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CAPITULO I
O PROBLEMA

1. MOTIVACOES PARA ESTE ESTUDO

Depois de em 1975 terem sido introduzidos topicos de Ciéncias, no programa do
ensino primario, com a inclusdo da area curricular de Meio Fisico e Social - sem que
isso tenha dado lugar a substanciais modificacdes nas praticas dos professores - a
atribuicdo, em meados da década de 80, da formacdo dos professores do 1° ciclo a
instituicbes de Ensino Superior, Escolas Superiores de Educacdo e Universidades,
teria sido, aparentemente, a decisdo politica de maior relevancia do ponto de vista das
necessidades de uma efectiva educacdo cientifica no 1° ciclo. E no contexto desta
deciséo que o investigador comega por ser docente da Escola Superior de Educacéo de

Coimbra e em seguida docente do entdo CIPO da Universidade do Minho.

Esta decisdo politica € um facto novo no &mbito da problematica do ensino das
Ciéncias no nosso pais, porque pela primeira vez a formacdo para o ensino das
Ciéncias dos professores do 1° ciclo esta a cargo de instituicdes vocacionadas nao so
para a docéncia mas igualmente para a investigagdo, conforme o artigo 11° n° 2 da
Lei de Bases do Sistema Educativo. Pelo menos do ponto de vista institucional, o
ensino das Ciéncia no 1° ciclo adquire o estatuto de area problematica de investigacao
universitaria (note-se que os graus academicos de Mestrado e Doutoramento a serem
atribuidos a docentes das ESEs, sé@o necessariamente concedidos por Universidades)
no nosso sistema educativo. Neste contexto a questdo que se levanta é seguinte:

- Estavam e estardo hoje as Escolas Superiores de Educagdo em boas

condigdes de promover uma adequada formacao inicial para o ensino das Ciéncias no



1° ciclo, considerando o facto de os seus docentes de Ciéncias serem quase
exclusivamente ex-professores do Ensino Secundario e do 2° ciclo?

A pertinéncia desta questdo prende-se com o facto de se verificarem
cumulativamente duas circunstancias: a) por uma lado, tais docentes ndo tém em geral
um conhecimento empirico dos contextos educativos do 1° ciclo; e b) por outro lado,
trazem uma concepcdo e uma experiéncia de ensino das Ciéncias muito pouco
adequada ao tipo de abordagem das Ciéncias no 1° ciclo que hoje é preconizada pela
comunidade cientifica internacional. Qualquer uma destas limitacdes foi sentida com
bastante intensidade pelo investigador.

A mesma questdo se coloca em relacdo as Universidades, sendo de sublinhar
nestas instituicdes alguns condicionalismos especificos, ndo facilitadores das
melhores solucdes em termos de uma formacgéo com vista a educacéo cientifica no 1°
ciclo:

a) Na tradicdo universitaria portuguesa ha uma muito reduzida expressao a
consideracdo, ao nivel da formacao, das atitudes, sentimentos, expectativas e estados
cognitivos dos formandos. N&o sdo pois valorizados, no processo de
formacdo/educacdo, as interpretacbes de significados dos actores em presenca,
segundo a terminologia de Erickson (1989), ndo havendo lugar para a cognicdo do
aluno se constituir como mediadora do ensino (Shulman, 1989). Abordada esta
questdo na perspectiva dos futuros professores do 1° ciclo resulta ignorar-se, no
processo de formacdo, a importancia de uma cogni¢do docente (Clark & Peterson,
1989) relativamente as Ciéncias como determinante do tipo de ensino das Ciéncias
que vira a ser promovido.

As Ciéncias da Natureza no 1° ciclo do Ensino Bésico, so tém justificacdo por
via de uma abordagem que potencie 0 seu contributo para o desenvolvimento global
da criancga, na consideracdo dos abundantes conhecimentos hoje existentes no dominio
da Psicologia Cognitiva e da Aprendizagem dessa faixa etaria, que em grande parte
tém estado ausentes na formacdo dos professores de Ciéncias destinados a outros

niveis de ensino. A consideragdo, por parte dos formadores, da cognicao das criangas



na perspectiva da promocdo, nos futuros professores, de uma educacdo cientifica
adequada, confere ao problema do ensino das Ciéncias no 1° ciclo a natureza de um
problema completamente novo, que requer a producao de novo conhecimento, e como
tal deve ser encarado. A reproducdo, ao nivel da formacéo de professores do 1° ciclo,
de préaticas de formacdo de professores de Ciéncias para outros niveis de ensino, ja
instaladas, é iludir o problema.

b) Ha na Universidade uma subcultura que tacitamente resiste a reconhecer um
estatuto académico com dignidade universitaria a problematica da formacdo e
investigacdo da educacdo cientifica no 1° ciclo. Desse facto resulta como
consequéncia a falta de estimulo a que os docentes/investigadores facam carreira
estudando essa problematica e aperfeicoando a sua docéncia como formadores. Dai
existir uma formacdo incipiente para a educacdo cientifica no 1° ciclo e,
consequentemente, a perpetuacdo da incongruéncia entre os enunciados programaticos
e a préatica dos professores em matéria de Ciéncias da Natureza.

c) O ataque a um novo problema no sistema educativo portugués - o ensino
das Ciéncias no 1° ciclo - requer comunicacdo, debate e cooperacdo entre diferentes
saberes, criatividade e capacidade de inovacdo e uma atitude de seriedade intelectual
em contribuir para a sua resolucdo. Ora, frequentemente tem-se o sentimento de que a
estrutura, modo de funcionamento e cultura de poder no interior das instituicdes nao
favorecem nem a comunicacdo, nem a criatividade, nem a genuina paixdo e
entusiasmo que, conforme sustenta Karl Popper (1989), é condi¢do para que a
investigacdo seja realmente fecunda e frutuosa.

A excessiva segmentacdo e estratificacdo da instituicdo universitaria
facilmente pervertem o diélogo cientifico em meras relagdes de poder. A natureza de
tais relacbes de poder penaliza a independéncia intelectual e os caminhos da
diferenga, promovendo a cultura da reproducdo de temas e métodos de investigacéao,
que poOr vezes degeneram em simulacros de investigacdo. A socializacdo na
perspectiva burocratica da investigacdo - que a reduz a mero instrumento

administrativo de ascensdo na hierarquia - tende a perverter a sua natureza profunda



enquanto actividade humana movida pelo genuino interesse por problemas
estimulantes, capazes de fazer apelo a energias que de outro modo permanecem
adormecidas.

Segundo Bohm e Peat (1989) na verdade, torna-se dificil imaginar a
investigacdo cientifica, no verdadeiro sentido da palavra, sem comunicacdo no
interior de toda a comunidade cientifica (...) ( pg. 94 ). Estes autores apontam como
obstaculos a desejavel comunicacdo no seio das comunidades cientificas a
fragmentacdo provocada ora pela excessiva especializacdo, ora pela muitua
exclusividade dos paradigmas. Aqui estamos falando da fragmentacao provocada pela
natureza e modo de funcionamento da instituicdo que da abrigo as comunidades
cientificas. E a este prop6sito reconhecemos toda a pertinéncia a seguinte assercao dos

autores:

Em boa verdade, esta analise da comunicacdo tem de ser levada a estrutura global
das relagdes humanas. Por exemplo, o medo e a desconfianga podem ser gerados por
linhas rigidas de autoridade, falta de seguranca laboral e ansiedade no respeitante a
posicdo e competicdo sociais. Todos estes factores contribuem para afogar os
sentimentos de confianca matua, boa vontade e amizade, tdo necessarios para a livre
fruicdo e troca aberta de ideias (Bohm & Peat, 1989, pg. 96).

Feitas estas consideracBes quanto as limitacdes institucionais impostas aos caminhos
da inovacdo, retomemos o percurso do investigador nos aspectos que suscitaram a
identificacdo do problema em estudo. E a partir de 1987/88 que o investigador vem
desempenhando funcdes docentes no CIFOP/CEFOPE/IEC da Universidade do
Minho, ora na disciplina de Ciéncias da Natureza, ora na disciplina de Didactica das
Ciéncias da Natureza do curso de formacdo de professores do 1° ciclo. Nesse ano 0s
dois docentes de Ciéncias da Natureza elaboraram um programa no pressuposto de
gue os alunos tinham conhecimentos cientificos ao nivel do 9° ano de escolaridade.
Nessa proposta programatica dava-se acolhimento a um vector de reforma curricular
em desenvolvimento em paises como os Estados Unidos, a Franga, a Inglaterra, a

URSS, a Holanda e a Checoslovéaquia (Blum, 1973), que preconizava uma formagéo



cientifica integrada aos niveis elementar, secundario e mesmo superior, quando se
trata de promover uma formacdo geral a pessoas que no futuro ndo virdo a exercer
profissdes cientificas. O referido programa estava pois estruturado em cinco topicos
integradores.

Tornou-se evidente nas primeiras aulas que o pressuposto de que os alunos
tinham conhecimentos cientificos ao nivel do 9° ano, ndo se verificava de todo, néo
possuindo os alunos um background de conhecimentos que permitisse estabelecer a
comunicacdo necessaria. A experiéncia docente permitiu-nos sistematizar um
conjunto de dificuldades, nomeadamente nos dominios da Fisica e Matematica, que
longe de serem simples esquecimentos sdo lacunas conceptuais profundas. Porque se
tém repetido de forma sistematica nas sucessivas levas de alunos que ingressam no
curso formacdo de professores do 1° ciclo, e porque configuram um nivel de
conhecimentos abaixo do que € estimavel como minimo necessario para um razoavel
desempenho como professores do 1° ciclo, merecem aqui ser enunciadas:

- Auséncia da noc¢ao de proporcionalidade directa e indirecta.

- Dificuldades em representar graficamente uma funcdo linear num sistema de eixos
cartesiano.

- Dificuldades em ler e interpretar gréaficos.

- Graves deficiéncias ou mesmo auséncia dos conceitos de massa, peso, area, volume
e densidade.

- Desconhecimento das unidades em que se exprimem tais grandezas, bem como das
operac0es de conversdo de multiplos em submultiplos e vice -versa.

- Desconhecimento do processo de calculo das areas e volume de sélidos regulares.

- Auséncia da nocao de célculo do volume de um sélido irregular pelo deslocamento
de um liquido.

- Auséncia de distin¢do entre velocidade e aceleracéo, que se confundem numa Unica
nogao intuitiva, vaga e de contornos indefinidos.

-Auséncia das nocoes de forca, pressdo, pressao atmosférica.

- Auséncia dos conceitos de atomo, molécula e célula.



- Falhas elementares na hierarquia de complexidade crescente de organizacdo da

matéria.

A par de tais dificuldades conceptuais, era por demais evidente a atitude de desagrado
desses jovens ao constatarem que, quando ja pensavam verem-se definitivamente
livres das Ciéncias, voltam a confrontar-se novamente com esse fardo no curso
superior que escolheram, muitos deles na suposicdo de que as Ciéncias da Natureza
ndo estavam contempladas no seu curriculo, ou Ihes calhou em sorte. A maioria deles
tém da sua experiéncia escolar passada, com as Ciéncias da Natureza, uma recordacgéo
de fracasso pessoal, muito dificil de apagar em favor de novas e agrad-veis
experiéncias nessa mesma disciplina. E ndo adiantava tecer consideracGes acerca da
impreparacdo dos alunos, porque no ano seguinte e no outro e no outro, etc., era com
alunos com estas caracteristicas que teriamos que promover uma formacdo tendo em
vista a incorporacdo das Ciéncias da Natureza na sua pratica pedagogica futura.
Tomamos consciéncia de que a insisténcia num programa relativamente sofisticado de
conceitos cientificos seria complemente contraproducente relativamente aquele
objectivo. Se por um lado néo se resolveriam as dificuldades conceptuais basicas, por
outro lado conceitos mais sofisticados s6 de uma forma mec,nica poderiam ser
apreendidos. Os resultados previsiveis seriam 0s seguintes:

- 0 insucesso generalizado;

- o refor¢o da ja negativa atitude para com as Ciéncias;

- uma percepcdo de falta de relacdo entre um tal curso de Ciéncias e as
necessidades da pratica pedagogica;

- 0 desenvolvimento de uma concepcdo de curriculo do 1° ciclo em que as
Ciéncias sdo um mero apéndice ou mesmo dispensaveis;

- o reforco da ideia de que as Ciéncias num curriculo de professores do 1° ciclo
é uma enorme magada incompreensivel e perfeitamente dispensavel.
Naturalmente o programa de Ciéncias da Natureza inicialmente idealizado teve que

ser abandonado, e assim se iniciou uma experiéncia profissional, cheia de



inquietaces e interrogacdes que ja dura ha cerca de 6 anos. Os primeiros sentimentos
que experimentamos, em face da enorme discrepancia entre a expectativa que
tinhamos quanto ao nivel de formacéo cientifica desejavel e a possivel, dada a muito
rudimentar educacdo cientifica que traziam os alunos bem como as suas atitudes
relativamente as Ciéncias, foi de amargura, desencanto e grande insatisfacdo
profissional. E um conjunto de questdes foram surgindo na mente do investigador,
umas simples davidas e hesitagdes, outras problemas a resolver:

- Sera realmente importante promover-se a educacédo cientifica no 1° ciclo do
Ensino Béasico?

- E a ser importante essa educacdo cientifica, em que se radica o seu interesse ?
No que as criancas aprendem no dominio estritamente cientifico, ou no que essa
educacdo cientifica contribui para a educacéo da crianca em sentido lato ?

- Que tipo de formacdo, no ambito das cadeiras de Ciéncias da Natureza e
Didactica das Ciéncias da Natureza, é a que melhor contribui para o objectivo de
educacdo cientifica no 1° ciclo do Ensino Basico, considerando que sdo estes alunos e
ndo outros que temos como futuros professores desse nivel de ensino ?

- Como fazer passar a ideia de que esta problematica precisa ser pensada e

investigada, com o reconhecimento de um estatuto universitario inequivoco?

A tradicional proposicdo segundo a qual para se ensinar o que € preciso saber o que
ensinar, apresentou-se-nos como nunca como sendo uma abordagem simplista e
manifestamente insuficiente para tdo complexo problema. Porque aplicada ao
contexto que estamos a tratar isso significaria que um professor do 1° ciclo para
introduzir actividades cientificas nas suas aulas, teria que dominar perfeitamente os
conceitos cientificos envolvidos em tais actividades. Isso implicaria pbr-se toda a
énfase numa formacdo centrada na aquisicdo de conceitos, 0 que ndo s6 ndo seria
muito bem sucedido em si mesmo, como por outro lado, ao deixar de fora uma
perspectiva metodoldgica para a pratica pedagdgica, deixaria os futuros professores

desarmados para promoverem um efectiva educacéo cientifica no 1° ciclo. Sabemos



hoje que a compreensdo do principio de Arquimedes, por exemplo, é bastante dificil
quer para alunos dos cursos de formacdo de professores do 1° ciclo, quer para 0s
professores do 1° ciclo em geral que temos contactado. E no entanto os professores
sdo capazes de promover nas suas turmas actividades relacionadas com aquele
principio, muito estimulantes para as crian¢as no plano intelectual, desde que tais
actividades lhes sejam sugeridas. E € nesse processo de ensino-aprendizagem que
adquirem superior interesse e motivacdo para compreenderem o citado principio em
toda a sua extensao e profundidade, o que naturalmente melhora o seu desempenho na

exploracdo das potencialidades educativas de tais actividades.

O Mestrado em Ensino das Ciéncias da Natureza, frequentado pelo investigador,
apesar do enorme esfor¢o que lhe exigiu e a todos quantos o frequentaram, ndo deu
substanciais contributos para qualquer daquelas questbes. O contributo mais
significativo para a problematica em questdo, terd sido o de um acervo cultural nos
dominios da Psicologia Cognitiva e da Aprendizagem, mas ficaram completamente
por resolver duas questbes essenciais: a) a construcdo de uma metodologia de
educacdo cientifica no 1° ciclo enformada por uma tal cultura psicoldgica; b) uma
formacéo do investigador para o desempenho das func¢bes de formador de professores
para a educacdo cientifica no 1° ciclo. Teria sido de enorme pertinéncia o estudo do
percurso feito pelos paises mais evoluidos nessa matéria, como a Inglaterra e 0s
Estados Unidos, que desde a década de 60 fazem grande investimento na educacédo
cientifica na escola primaria. Conhecer as dificuldades que foram tendo, como as
superaram, que meios e estratégias foram adoptadas, e em suma saber que politicas de
educacao cientifica na escola primaria foram adoptadas nesses paises, e que resultados
produziram, teria sido um importante quadro de referéncia para que em Portugal se

iniciasse uma politica de educacéo cientifica nesse nivel de ensino.

As questdes relacionadas com o estatuto académico da formacéao de professores do 1°

ciclo para a educacdo cientifica, assumiram uma particular acuidade porque a elas se



associam questdes relacionadas com o estatuto profissional do investigador. Vendo-se
compelido a ensinar conhecimentos cientificos a alunos universitarios ao nivel do
Ensino Basico e mesmo do 2° ciclo do Ensino Basico, ndo pdde o investigador deixar
de se interrogar acerca do que distinguia a sua funcdo da de um professor de Ciéncias
do Ensino Basico ou do Ensino Secundario. O investigador teve mesmo a sensacéo,
em dada altura, de que a funcdo de professor de Fisica e Quimica do Ensino
Secundario que havia desempenhado antes de ingressar na Universidade, requeria e
tinha um superior nivel de especializacdo do que a funcdo entdo desempenhada na
Universidade. Estes sentimentos eram naturalmente reforcados pela ideia dominante
na Universidade, ndo explicitada mas facilmente perceptivel na subcultura latente, de
que ensinar Ciéncias a futuros professores do 1° ciclo era manifestamente uma
actividade menor sem dignidade universitaria. Tais sentimentos, duvidas e
interrogacbes assumiram mesmo o0 caracter de um problema de realizacdo
profissional. A tentativa da sua resolucdo colocou ao investigador um duplo desafio:

a) Encontrar respostas para as suas interrogacfes que lhe devolvessem a
conviccdo fundamentada de ter uma actividade profissional com um nivel de
especializacdo compativel com o requerido por uma carreira universitaria;

b) Contribuir para a criacdo de condicbes favoraveis ao efectivo
reconhecimento, pela comunidade universitaria, das problematicas da educacédo
cientifica no 1° ciclo, bem como da formacdo de professores do 1° ciclo para a
educacdo cientifica.

Naturalmente comecamos por estudar o que havia sido feito nos paises mais
evoluidos sobre a matéria, com particular incidéncia sobre o tipo de abordagem das
Ciéncias a promover na escola primaria, e os modelos e estratégias de formacdo a
adoptar. Muito particularmente estava o investigador interessado em saber se as
dificuldades que estava sentindo eram um caso especifico e incontornavel do contexto
portugués, ou se pelo contrario problemas idénticos haviam sido enfrentados noutros
paises. Tratando-se deste ultimo caso, seria imprescindivel analisar como haviam sido

abordados os problemas ?
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Concluiu-se que no nosso pais ha apenas uma diferenca de grau, relativamente a
um problema que no essencial é da mesma natureza do que outros paises enfrentaram,
a saber, a necessidade de novas formas de abordagem no ensino-aprendizagem das
Ciéncias, e novos modelos de formacéo, relativamente ao que era considerado para
outros niveis de ensino. Dois factores determinam a natureza do problema: a) o facto
de se tratar de promover a educacdo cientifica a um nivel etario que por tradicdo se
considerava intelectualmente inapto para o estudo das Ciéncias, e por isso ter-se como
supérfluo um tal esforco do ponto de vista das necessidades educativas supostamente
bésicas e prioritarias; b) o facto de os professores destinados aos primeiros anos de
escolaridade, bem como os candidatos a professores desse nivel de ensino, serem
recrutados de entre 0s jovens gque nos seus estudos secundarios revelam uma menor
apeténcia para com as Ciéncias, logo baixos niveis de formacdo cientifica e elevada

inseguranca para com o ensino das Ciéncias.

Partindo do pressuposto de que, em qualquer processo de formacdo, a variavel de
entrada condiciona a variavel de saida, come¢amos por nos preocupar em atender as
dificuldades conceptuais basicas dos alunos. E ao nivel da disciplina de Didactica de
Ciéncias da Natureza, foram sendo incorporados conceitos e experiéncias de formacao
de outros paises, sujeitos naturalmente as adaptacGes que entendiamos ser necessarias.
A nossa experiéncia e permanente problematizacdo da mesma fez-nos evoluir para a
conviccdo de que - tendo em conta o muito baixo nivel de formacdo cientifica, a
atitude negativa e um baixo nivel motivacional para o seu estudo, a par de uma
representacdo que atribui as Ciéncias algo de acessorio ou mesmo dispensavel no 1°
ciclo - a separacdo estanque entre a disciplina de Ciéncias da Natureza no 1° ano e a
Didactica das Ciéncias da Natureza no 2° ano, ndo é o modelo de formacdo que
melhor potencia uma preparacdo para a educacdo cientifica das criancas do 1° ciclo.
Esta ideia, que surgiu no processo de reflexdo suscitada pelos problemas enfrentados
pelo investigador nos primeiros tempos de formador, ndo parece ser especifica do

contexto portugués. Com efeito no Informe Final da Reunido de Especialistas sobre a
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Incorporagdo da Ciéncia e Tecnologia no Curriculo da Escola Primaria publicado

em 1983 afirma-se o seguinte:

Considerou-se que a formacao que o professor recebe em muitas instituigdes
de formacéo inicial, resulta demasiado fragmentada e insuficientemente relacionada
com as realidades da aula. O conteddo da Ciéncia e a metodologia de ensino, séo
abordadas de forma separada e raramente se integram. (Harlen, 1983).

Seria mais adequado um modelo integrado - e temos evidéncia empirica que sustenta
este ponto de vista - que procurasse uma abordagem combinada das Ciéncias da
Natureza com a Didactica das Ciéncias da Natureza, que ponha permanentemente a
énfase na relacdo entre o conhecimento conceptual e a abordagem metodoldgica a
adoptar com as criancas. A busca desta relacdo crucial requer, por um lado, a
contiguidade das abordagens metodol6gia e conceptual para cada topico e/ou situacao
de ensino-aprendizagem e, por outro lado, a auséncia de uma relacdo de precedéncia
fixada apriori de qualquer das abordagens relativamente a outra, sendo desejavel um
movimento de vai-e-vem entre as abordagens conceptual e metodoldgica. Deste modo
tornar-se-ia relevante o conhecimento e compreensdo em Ciéncias, na perspectiva da
futura actividade profissional; melhorar-se-ia substancialmente o estado motivacional
para o estudo das Ciéncias; e do ponto de vista psicoldgico a aprendizagem teria o
suporte concreto de que estes alunos-futuros professores tanto carecem no estudo das

Ciéncias.

Mas, a par de todas estas reflexdes, uma questdo essencial se pos ao investigador com
muita intensidade. Sendo ex-professor de Fisica e Quimica do Ensino Secundario, a
Unica imagem que tinha do 1° ciclo era a muito vaga e imprecisa recordacdo do que
fora a sua j& longinqua instrucdo priméria. Portanto, ndo s6 ndo tinha o investigador
um conhecimento empirico do contexto educativo a que se destinavam os futuros
professores, cuja formacdo em matéria de Ciéncias estava a seu cargo, como ndo tinha

uma percep¢do fundamentada numa vivéncia prética e pessoal, de como resultariam



12

com as criancas as propostas defendidas em matéria de educacéo cientifica. Por muito
fundamentadas que estivessem as propostas no plano tedrico, e por muito que
estivessem referenciadas a investigacdo e as melhores experiéncias de outros paises,
ndo existia nenhuma literatura que nos pudesse dar conta de como acontece nas
escolas portuguesas, quer do ponto de vista dos alunos, quer do ponto de vista dos
professores, um esfor¢o de educacéo cientifica das nossas criancas. E mesmo que tal
literatura existisse, continuaria por resolver a questdo essencial da vivéncia pratica e
pessoal do formador, acerca de como funcionam as suas propostas no contexto
educativo a que elas se destinam. Naturalmente uma questdo inquietante se apoderou
do nosso espirito: como ganhar os futuros professores para tais propostas se, nao
estdvamos em condicBes de, no processo de formacdo, veicular uma completa
conviccdo em relacdo a elas e, pior do que isso, tinhamos mesmo davidas quanto a sua
viabilidade e adequacao? Esta questdo remete-nos para a questdo mais geral de como
resolver o problema da formacdo dos formadores. E a este prop6sito surgiu-nos com

toda a pertinéncia a

(...) sugestdo de um programa de formacdo de formadores, em que estes
percorreriam todo o processo de preparacdo de uma unidade didactica de Ciéncias,
devendo ter que a ensinar as proprias criancas da escola primaria. (...) Outra
solugdo poderia ser, fazer com que tanto os professores de Ciéncias como 0s
professores de Metodologia supervisionem a pratica pedagogica dos futuros
professores. (Harlen, 1983).

Por razdes que tém a ver com o funcionamento da instituicdo em que o investigador é
docente, nenhuma destas reflexdes e propostas, apesar de devidamente explicitadas,
foi tida em consideracdo para além do &mbito estrito da esfera de actuacdo que lhe era
concedida. No CEFOPE da Universidade do Minho, o curriculo do curso de formagao
de professores do 1° ciclo contempla uma disciplina anual de Ciéncias da Natureza no
1° ano e uma disciplina semestral de Didactica de Ciéncias da Natureza no 2° ano,

sem articulacdo e coordenacdo entre uma e outra, ndo prevendo o modelo de estagio o
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acompanhamento, na escola, dos estagiarios por parte dos docentes de Ciéncias da
Natureza na orientacdo de actividades cientificas.

O imperativo, que se impunha ao investigador, de encarar com
profissionalismo a nova tarefa que estava a seu cargo, colocou-o perante o desafio de
uma enorme reconversdo profissional que havia que levar a cabo de modo préprio.
Por isso, de uma maneira informal, e em resultado de uma decisdo estritamente
pessoal, passou o investigador a fazer o acompanhamento dos alunos estagiarios no
desenvolvimento de actividades de Ciéncias, com a criangas, para que haviam sido
formados na disciplina de Didactica das Ciéncias da Natureza. Esse acompanhamento
que se prolongou ao longo de dois anos lectivos, comecou por ter o caracter de
observacdo passiva com posterior reflexdo com os estagiarios, evoluiu para
observacdo participada e passou a assumir frequentemente o caracter de team-
teaching.

Esta experiéncia resolveu em toda a plenitude o desafio que o investigador
tinha posto a si préprio: assumir a condicdo de professor do 1° ciclo, em matéria de
educacdo cientifica, de forma a incorporar toda a riqueza dessa vivéncia pessoal no
processo de formacdo. Mas para além disso revelou-se uma experiéncia apaixonante
e inesquecivel no plano pessoal e profissional. Pelo envolvimento das criancas nas
actividades, pela sua alegria e satisfacdo constantes, pelas aprendizagens efectuadas,
pela atmosfera da aula tornada uma lugar de prazer e efervescéncia intelectual, pelo
sentimento de realizacdo pessoal e profissional de que os estagidrios davam
testemunho, descobriu o investigador que se abria perante si todo um campo de
trabalho ainda virgem e por explorar. Contribuir para fazer das Ciéncias da Natureza
um instrumento de renovacao da escola do 1° ciclo, melhorando a qualidade da fungéo
educativa que lhe estd cometida, numa época de crise geral e descrédito em relacdo a
escola, tornou-se um desafio apaixonante para investigador desde entdo. E passamos a
compreender em toda a extensdo e profundidade a seguinte assercdo de Karl Popper,

quando se dirigia aos estudantes:
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(...) penso que s6 ha uma caminho para a ciéncia ou para a filosofia, (...):
encontrar um problema, ver a sua beleza e apaixonar-se por ele; casar e viver feliz
com ele até que a morte vos separe - a ndo ser que encontrem um outro problema
ainda mais fascinante, ou, evidentemente, a ndo ser que obtenham uma solugdo. Mas
mesmo que obtenham uma solucdo, poderdo entdo descobrir, para vosso deleite, a
existéncia de toda uma familia de problemas-filhos, encantadores ainda que talvez
dificeis, para cujo bem estar poderdo trabalhar com um sentido, até ao fim dos vossos
dias. (Popper, 1989, pg 219).

2. ENQUADRAMENTO DO ESTUDO

2.1. Na area problematica de educacdo em Ciéncias no 1° Ciclo

Desde a década de 60 que numerosos paises vém adoptando politicas de educacao
cientifica na escola priméaria e mesmo nos jardins de infancia, o que tem assumido o
caracter de um esfor¢o de inovacgdo educacional a dois niveis: por uma lado, inovagao
nos conteudos curriculares; e por outro lado, inovacdo nos métodos de ensino com
substanciais implicacBes em termos dos papeis do aluno e do professor. Todo este
movimento tem vindo a ser liderado pelos Estados Unidos e Inglaterra, tendo sido
estes paises que produziram durante as décadas de 60 e 70 a maior parte dos materiais
curriculares que vieram a ser utilizados e/ou adaptados noutros paises ou a influenciar
decisivamente producBes proprias destinadas a poér em pratica politicas de educacéao
cientifica a partir dos 5/6 anos de idade. Nesses materiais curriculares incluem-se
fichas de trabalho, material de laboratério, jogos, filmes de varios tipos, cassetes,
livros-guia do professor com a correspondente versdao do livro para o aluno, etc.

(Martin, 1983).

Em Inglaterra
Em Inglaterra é sob a influéncia das ideias de Pestalozzi que, ainda no século XIX,
surgem as primeiras tentativas do que se podera designar de ensino das Ciéncias ou

educacdo cientifica nos primeiros anos de escolaridade. Segundo Browne (1991)
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Pestalozzi contrapunha a tradicional énfase na memorizacdo, a necessidade de as
criancas usarem os sentidos para descobrirem tanto quanto possivel acerca de um
objecto antes de serem informadas por via da transmiss,,0 verbal acerca das suas
propriedades, utilidade e origem. Este ponto de vista teve acolhimento num livro
publicado em 1829 por Elizabeth e Charles Mayo, e muito utilizado durante 30 anos,
com a designacdo de Lesson Objects, que traduziremos por li¢cbes de coisas. O modelo
das licGes de coisas teve acolhimento oficial, e segundo Rusk (1933), citado por
Browne (1991), preconizava que as criancas fossem exercitadas em examinar e
descrever em termos muito simples e familiares as propriedades dos objectos naturais
pelos quais elas eram rodeadas (Browne, 1991, pg. 10). Todavia os principios que
estavam subjacentes a pedagogia das licGes de coisas facilmente degeneraram em
memorizacdo mecanica dos contetdos dos livros acerca dos objectos (Browne, 1991),
e a pretendida observacdo dos objectos naturais dava lugar a observacédo das imagens
dos objectos contidas nos manuais (Hall, 1978). Por outro lado, os objectos naturais a

incluir nas licdes de coisas, limitavam-se aos seres vivos: plantas e animais.

Recursos educacionais e livros para os professores dos primeiros anos de
escolaridade ofereciam um amplo suporte para 0s que quisessem ensinar sobre 0S
seres vivos, mas era muito limitado o apoio para 0s que quisessem enveredar pela
aventura no campo das ciéncias fisicas. Até a década de 1960, nos jardins de infancia
(Nursery) e na escola primaria, "ciéncia" e o estudo dos seres vivos eram tomados
como sinénimos. (Browne, 1991, pg. 16).

Nos finais da década de 60 e inicio da década de 70, sob a influéncia das filosofias
pedagdgicas centradas na crianca de que Piaget, Bruner e Gagné, sdo os psicélogos
mais representativos, assiste-se em Inglaterra a um esforco de inovacéo nos contetdos
curriculares e nos métodos de ensino ao nivel do ensino primario (5/6 aos 11/12 anos).
Garson (1991) em comentario ao Report of the Central Advisory Council for
Education publicado em 1967, conhecido por Plowden Report, afirma que ai esta
patente 0 consenso quanto a natureza das praticas desejaveis para 0 ensino primario.

As melhores praticas, apontadas no relatério como modelo a seguir no futuro de
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forma generalizada, séo as que claramente encorajam o professor a explorar com 0s
seus alunos, a agir como um guia e um consultor, a tornar-se um organizador da
aprendizagem em vez de um fornecedor de factos (Garson, 1991). Esta filosofia teve
importantes implicacdes na componente curricular de Ciéncias da Natureza.

O reconhecimento da importancia acerca de como 0 sujeito incorpora o que
Ihe é externo na construgdo do conhecimento, e a par disso a consideracdo de que o
pensamento estd fortemente ligado a ac¢do sobre os objectos concretos na idade
correspondente aos primeiros anos de escolaridade, parecem ter despertado a
comunidade educacional e os planificadores do curriculo para a necessidade de os
programas da escola primaria (dos 5 aos 13 anos) compreenderem o estudo dos
objectos do ambiente fisico préximo da crianca através de accGes e manipulacdes
sobre 0s mesmos. Ter-se-4 concluido que a tradicdo de atribuir as Ciéncias da
Natureza um lugar meramente subsidiario, e em particular o tipo de abordagem das
Ciéncias praticada nesse nivel de escolaridade, significava negar importantes
oportunidades de desenvolvimento educativo da crianca.

A opcdo de fazer das Ciéncias da Natureza uma area curricular no ensino
primario, com estatuto comparavel ao da Lingua Materna e da Matematica, deu lugar
ao aparecimento do projecto nacional Nuffield Junior Science Project em 1967, que
punha énfase na participacdo da crianga, na investigacéo e na descoberta permitindo
ao professor a maior flexibilidade para o conseguir (Martin, 1983). Este projecto nao
contempla materiais para o aluno. Em 1972 surge o projecto Science 5/13 que,
adoptando uma linha de continuidade em relacdo ao projecto Nuffield, introduz
ajustamentos no sentido de uma melhor estruturacdo dos materiais propostos,
pretendendo serem facilitadores das praticas a levar a cabo e das decisGes a tomar
pelos professores. Continuando a valorizar a descoberta e a investigacdo centradas no
aluno, sdo todavia fixados objectivos especificos a atingir pelas crian¢as no dominio
das Ciéncias. Os objectivos sdo distribuidos por trés estadios 1, 2 e 3, que
correspondem aos trés estadios de desenvolvimento cognitivo de Piaget (pré-

operacional, das operacOes concretas e das operagdes formais), em que
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provavelmente se encontram as criancas, tendo em conta a idade (Science 5/13, With
Obijectives in Mind). Entretanto, na medida em que o nivel de responsabilidade dos
professores quanto a tomada de decisdes relativamente a escolha das experiéncias de
aprendizagem para os seus alunos, continuava a ser sentida como excessiva e um
obstaculo a consecucdo dos objectivos preconizados, foram sendo produzidos outros
materiais suplementares que visavam ajudar os professores no processo de tomada de
decisbes, nomeadamente ajudar a uma melhor interpretacdo do projecto Science 5/13
(Martin, 1983). Nessa linha de preocupacbes se inserem 0 projecto Progress in
Learning Science, as publica¢cbes Match and Mismatch (1977), o projecto Teaching
Primary Science (1976), o projecto Learning Through Science (1979) e os materiais
Sciencewise (1977). O projecto Learning Through Science € o primeiro que assume a
producdo de materiais destinados aos alunos, depois de durante varios anos se terem
produzido materiais destinados somente aos professores.

Contudo, um relatério da inspeccdo inglesa publicado em 1978 sobre a
situacdo do ensino primario, vem reconhecer que o impacto de todos estes esforcos
em termos de uma efectiva educacdo cientifica das criancas desse nivel de
escolaridade ficou muito aquém das expectativas iniciais. O Department of Education

and Science (1985) considerou que os projectos Nuffield e Science 5/13,

(...) tiveram consideravel influéncia nos professores participantes mas
reduzida influéncia duradoira nas escolas, sobretudo porque a sobrevivéncia dos
projectos nas escolas dependia muito de apoio externo aos professores, o que
normalmente se verificava por um limitado periodo de tempo (DES, 1985, pg. 6).

Garson (1991) sustenta que os promotores dos projectos se apoiaram numa retérica de
optimismo pedagogico em torno da ideia de descoberta por si proprio patente no
Plowden Report (1967), ainda sem expressdo visivel na realidade das escolas, e
subestimaram o peso das praticas tradicionais dos professores. Por seu turno Harlen
(1988), reconhecendo embora um conjunto de variadas razdes, pde a énfase no
insuficiente reconhecimento da importancia educativa das Ciéncias nesse nivel de

escolaridade:
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O valioso papel das Ciéncias como parte integrante da educagdo primaria
n&o foi compreendido. Esta falta de compreensdo existe ndo s6 nas escolas (talvez a
menos grave de todas) mas talvez com maior gravidade entre os formadores de
professores (teacher educators), entre os membros das autoridades locais de
educacdo, administradores e pais. Se os cursos de formacao inicial assegurassem que
todos os professores das escolas primarios eram preparados para o ensino das
Ciéncias do mesmo modo que 0 sdo para o0 ensino da Matematica, da Lingua, da
Educacéo Fisica, etc., entdo a auséncia de conhecimentos e de confianga seriam um
problema muito menor. Se as autoridades locais de educagdo providenciassem mais
tempo de formag&o continua e mais supervisores em Ciéncias, entdo as necessidades
de apoio quer dentro da escola quer do exterior resolver-se-iam mais facilmente. Se
0S pais e 0s governantes insistissem em que a Ciéncia deveria fazer parte do
currlculo, seria encontrado o tempo necessario para o efeito. (Harlen, 1988, pg. 2).

Argumenta-se ainda que, sendo os professores do ensino primario na sua esmagadora
maioria do sexo feminino, e havendo concomitantemente mdaltiplos estudos que
demonstram uma atitude menos favoravel, bem como mais baixos niveis de sucesso
em Ciéncias da Natureza, especialmente nas Ciéncias Fisicas, por parte das raparigas,
esse devera ser um factor consideravel a ter em conta no relativo insucesso dos
esforcos tendentes a educacdo cientifica nos primeiros anos de escolaridade (Garson,
1988; Browne, 1991).

E perante este balanco francamente insatisfatério, e tendo em conta que a
politica até ai seguida ndo impunha um efectivo controle da medida em que o0s
professores incorporavam a educacdo cientifica na sua pratica lectiva nas escolas
primarias, ficando em grande parte ao critério do professor fazé-lo ou ndo, que o
Secretario de Estado para a Educacdo e Ciéncia do governo inglés determina o
caracter obrigatorio das Ciéncias da Natureza entre as idades de 5 e 16 anos,
conforme o documento Science 5-16: A Statement of Policy do Department of Science
and Education. S8o dadas as autoridades locais de educacdo (LEAS) orientacdes

relativas a educacdo cientifica na escola primaria:

a) cada escola (...) deverd incluir o ensino da Ciéncia no conjunto dos objectivos
curriculares formalmente adoptado (...);

b) o director da escola devera assumir o principio da educagao cientifica dos alunos
da escola priméaria e deverdo dar conta aos administradores locais (governers) e
autoridades locais de educacéo, do ritmo de progresso que vai sendo conseguido;
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c) as escolas precisam de ter a sua disposicdo pelo menos um professor com a
capacidade, conhecimento e visdo para tornar a educacdo cientifica na escola
primaria uma realidade;

d) o objectivo é que todos os professores, sem excepcao, passem a incluir pelo menos
algum tempo para a Ciéncia na sua pratica lectiva, recorrendo ao conhecimento e
experiéncia dos seus colegas especialistas na medida das necessidades; (DES, 1985).

A partir de Setembro de 1985, as 56 autoridades locais de educagdo recebem
importantes verbas (Education Support Grants) a serem aplicadas no esforco de
educacdo cientifica na escola primaria. Todas as autoridades locais adoptaram como
estratégia a formacgdo de conselheiros (advisers) para a Ciéncia, recrutados entre os
professores em exercicio segundo o critério de boa pratica pedagdgica e ndo
necessariamente segundo o critério do nivel de conhecimentos cientificos que
possuiam (Garson, 1991). Os professores conselheiros, depois de formados,
permaneciam sucessivamente em diferentes escolas por razoaveis periodos de tempo,
onde faziam uma avaliacdo das necessidades, promoviam workshops envolvendo
todos os professores da escola, ajudavam os professores individualmente na sua accéo
na sala de aula e reflectiam e avaliavam conjuntamente com os professores as
experiéncias de ensino das Ciéncias realizadas. Este modelo foi considerado uma boa
estratégia, mas tera sido implementado por um periodo de tempo insuficiente, por ter
sido considerado muito caro pelo governo central (Garson, 1991). Em vésperas da
entrada em vigor do National Curriculum (89/90) o intenso financiamento que vinha
sendo concedido as autoridades locais de educacdo (Education Support Grants) foi
substituido por verbas substancialmente mais reduzidas para a formacdo dos
professores. Tais verbas foram investidas em cursos com a duracdo de 20 dias,
destinados a formar os professores que nas escolas assumiriam a responsabilidade de
apoio especializado aos professores na area curricular das Ciéncias (Science co-
ordinators).

Entretanto um importante projecto de investigacdo-ac¢do, conduzido na sala
de aula com criancas entre 0s 7 e 0s 11 anos, € levado a cabo entre 1987 e 1990 -

projecto SPACE (Science Processes and Concept Exploration) -, sob a direc¢do do
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Centre for Research in Primary Science and Technology da Universidade de
Liverpool e do Centre for Educational Studies, King's College de Londres.

O National Curriculum abrangendo toda a escolaridade obrigatoria, em vigor a
partir de 1989/90, determina que as idades de 7, 11 e 14 anos, bem como o momento
terminal da escolaridade obrigatdria sdéo momentos cruciais de avaliacdo (Key Stages);
fixa objectivos para os alunos em todas as areas curriculares ao serem atingidas essas
idades (Attainment Targets), incluindo as Ciéncias da Natureza; e estabelece que uma
componente da avaliacdo no final de cada um daqueles ciclos sera efectuada atraves
de instrumentos nacionais (Standard Assessment Tasks) (DES, 1989). A partir de
entdo, por forca da lei, os professores do ensino primario passam a ter que dar conta
do seu trabalho e correspondentes resultados, em termos da componente curricular de
Ciéncias. Esta situacao tem gerado alguns problemas que de que ndo nos ocuparemos

por agora.

Nos Estados Unidos da América
Nos Estados Unidos, e em simultaneo com a Inglaterra, algo de semelhante ocorreu
em termos de educacdo cientifica nos primeiros anos de escolaridade. Neste pais,

segundo Cain & Evans (1984):

Antes do final da década de 50 geralmente ndo se ensinava Ciéncia na escola
elementar. A Ciéncia quando ensinada tinha o caracter de estudos naturais. Os livros
de texto existentes apenas permitiam ler sobre Ciéncia, descrevendo a visita do Jack e
da Sue ao zooldgico e o que eles viram, ou descreviam uma determinada experiéncia
e 0 seu resultado. (Cain & Evans, 1984, pg. 48).

O lancamento do primeiro satélite artificial, Sputnik, em 1957, pela Unido Soviética,
sendo interpretado como um sinal de inferioridade cientifico-tecnoldgica face ao
bloco politico-militar adversario, desencadeou nos Estados Unidos um estado de
alarme relativamente a situacdo do ensino das Ciéncias e Tecnologia no pais.
Reconheceu-se que os curricula de Ciéncia eram inadequados, que os professores

tinham um baixo nivel de conhecimentos cientificos e os livros eram obsoletos. O
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governo assumiu pois como preocupacdo nacional a reforma do ensino das Ciéncias,
incumbindo a National Science Foundation de providenciar os meios e as estratégias
necessarios para o efeito (Cain & Evans, 1984). Entendeu-se que a reforma deveria
propor novos programas desde jardim de infancia até ao final do Ensino Secundario.
Dos muitos projectos de educacdo cientifica financiados pela National Science
Foundation, trés se salientam como os mais bem sucedidos em termos de educacao
cientifica na escola elementar americana: o Elementary Science Study (ESS), da
responsabilidade do Education Development Center, publicado em 1966; o Science
Curriculum Improvement Study (SCIS), da autoria de Robert Karplus e publicado em
1967; e o Science... A Process Approach (SAPA ), da responsabilidade da Association
for the Advancement of Science, publicado em 1967. Sendo todos eles enformados na
sua concepcdo pelas teorias psicologicas emergentes na década de 60, todos estes
projectos apresentam as seguintes caracteristicas em comum: a) preconizam que as
criancas aprendam a fazer Ciéncia e ndo a memorizar informacdo cientifica; b)
propGem que as criangas manipulem objectos e materiais, por forma a vivenciarem
experiéncias concretas; c) sdo todos apresentados na forma de guias do professor e
conjuntos de materiais para serem utilizados pelos alunos (Cain & Evans, 1984).

O Elementary Science Study assume que as criangas sdo nhaturalmente
cientificas porque se interrogam acerca do meio envolvente e usam os sentidos e as
faculdades racionais para o explorar e resolver problemas nele identificados. O
projecto é, de todos, o Unico que tem um caracter ndo estruturado, sugerindo ao
professor possiveis actividades a escolher segundo o seu critério, pois as unidades nao
sdo sequenciais nem apresentam relacdes entre si (Carin & Sund, 1989). As
actividades oferecem as criancas oportunidades de desenvolverem 0s processos
cientificos e a compreensdo de conceitos, sendo frequente uma maior énfase nos
processos. Para além dos materiais contidos nos kits, que sdo providenciados, sugere

0 recurso a materiais simples de uso corrente.
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O projecto SCIS é um programa estruturado e sequencial, apresentando-se as unidades
relacionadas entre si, tendo sido revisto ao fim de alguns anos de experiéncia, e dado
origem a uma nova versdo SCIS Il. Este projecto tem por finalidade promover a
literacia cientifica, entendida como uma compreensdo funcional dos conceitos
cientificos, no pressuposto de que desse modo se promove nas criangas a transicdo do
pensamento concreto para o pensamento formal. Karplus ao reconhecer que foram em
grande parte os trabalhos do psicologo suico Jean Piaget que fizeram com que se
compreendesse que o ensino das Ciéncias é capaz de aumentar o desenvolvimento
intelectual (Karplus, 1978), adopta 0 pensamento daquele autor como uma referéncia
fundamental na concepcdo do Science Curriculum Improvement Study. E assumido

que,

Através da investigacdo, os cientistas alargam as fronteiras do conhecimento. De
igual modo, as criangas melhoram os seus processos de pensamento do concreto para
0 abstracto e desenvolvem uma curiosidade disciplinada a medida que véao
acumulando experiéncia e ideias. Por outras palavras tornam-se cientificamente
letradas. (SCIS, Biginnings, 1974).

Sao dadas orientacfes precisas ao professor e, do ponto de vista metodolégico, a
aprendizagem é desenvolvida segundo um ciclo que compreende trés fases:

exploracdo, invencéo e descoberta.

O projecto Science... A Porcess Approach (SAPA) ao fim de alguns anos de
experiéncia foi revisto, dando lugar a uma nova versio SAPA II. E de todos o mais
estruturado, apresentando as unidades intimas relacdes entre si, de tal modo que a
sequéncia prevista devera ser seguida pelo professor na sala de aula (Carin & Sun,
1989). Contrariamente a toda a tradicdo que toma o contetdo cientifico a ensinar
como ponto de partida - mesmo nos multiplos projectos ja citados que acentuam a
importancia do fazer Ciéncia, da necessidade de as criancas explorarem e fazerem
investigagbes manipulando materiais concretos - este projecto toma como

preocupacdo inicial as competéncias em processos a desenvolver. Os contetdos
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cientificos sdo depois escolhidos segundo o critério da melhor adequacdo dos
conceitos a perspectiva de desenvolvimento dos processos cientificos, havendo
mesmo contetdos ndo cientificos mas que sdo considerados adequados para 0
desenvolvimento de processos Science... A Process Approach tem como finalidade
tornar as criancas capazes de fazerem o que os cientistas fazem. (...) Elas aprendem a
ver 0 mundo do mesmo modo que os cientistas o fazem (Science... A Process
Approach I, Program Guide, 1976, pg. 2). O projecto contempla oito processos
cientificos basicos a desenvolver desde o jardim de infancia ao 3° ano de escolaridade
(observar, usar relacGes espaco-tempo, classificar, usar nimeros, medir, comunicar,
prever e inferir) e cinco processos integrados, considerados de nivel mais elevado e
que pressupdem o dominio dos processos basicos, a desenvolver a partir do 4° ano
(controlar variaveis, interpretar dados, definir operacionalmente, formular hipoteses

e experimentar). Um dos pressupostos em gue se baseia 0 projecto SAPA € o seguinte:

O conhecimento cientifico cresce tao rapidamente que é impossivel aos cientistas eles
proprios manterem-se actualizados em todas as Ciéncias. Certamente é impossivel
aos estudantes aprenderem tudo. Munir cada criangca com competéncias que ela
podera utilizar para encontrar solugdes para problemas cientificos € uma estratégia
importante (SAPA, Program Guide, 1976, pg. 3).

Ainda durante a década de 60 teve relevancia um outro projecto, Conceptually
Oriented Program in Elementary Science (COPE ), estruturado em cinco esquemas
conceptuais. Ao longo da década de 70, sdo produzidos materiais complementares que
basicamente tém em vista minimizar as dificuldades sentidas pelos professores na
implementacéo dos projectos ESS, SCIS e SAPA, tendo sido criados textos e/ou livros
de registos para os alunos adaptados aos objectivos dos projectos, que inicialmente
ndo foram produzidos e terdo mesmo sido considerados contrario a filosofia
pedagdgica preconizada. Concepts in Science e Modular Activities Program in
Science fornecem um livro de actividades e de registos; o projecto Self Paced

Investigations for Elementary Science apresenta um livro de registos; Exploring
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Science inclui um livro de actividades; e 0 STEM Elementary School Science contém
um livro de experiéncias e registos (Martin, 1983).

Tambeém neste pais, os resultados do grande esfor¢co de educagéo cientifica nos
primeiros anos de escolaridade iniciado na década de 60 ficaram muito aquém das
expectativas iniciais (Coble & Rice, 1981; Crocker, 1984; Koballa, 1986; Barrow,
1987). Weiss levou a cabo um levantamento nacional, que foi publicado em 1978.

Segundo Barrow (1987):

Weiss (1978) verificou que o ensino das Ciéncias era limitado nas escolas
elementares e cerca de 67% dos professores sentiam-se insuficientemente
qualificados para ensinarem Ciéncia. Helgeson, Blosser, e Howe (1977) verificaram
que a leitura/discussao era a estratégia de ensino mais comum. (pg. 229).

Noutros Paises
Este movimento de introducdo das Ciéncias da Natureza como uma componente
curricular relevante no ensino primario estendeu-se a muitos outros paises. Na
Austrélia, ainda na década de 60, o Departamento de Educacdo de Victoria elabora
guias curriculares de Ciéncias inspirados no projecto Nuffield Junior Science. O
Departamento de Educacdo da Australia Ocidental cria o projecto The Process Way to
Science, com livros para alunos e professores, baseado no Science... A Process
Approach. O projecto Elementary Science Study influenciou os esforgos efectuados
em diversos paises latino-americanos, e foi inspirador do Programa Africano de
Ciéncia Primaria implementado em diversos paises na década de 70. Na Nigéria
desenvolve-se, no inicio da década de 70, um projecto influenciado pelos projectos
Science... A Process Approach e Science 5/13. Na Nova Gales do Sul leva-se a cabo,
durante a década de 70, o projecto Primary Science of the Territory, cujos materiais se
baseiam no projecto americano Concepts of Science e no projecto Science 5/13. O
Science Curriculum Improvement Study foi traduzido e inspirador de projectos locais
em lIsrael, Brasil e Filipinas, na década de 70.

Contudo este esforco de disseminacdo da Ciéncia em diferentes paises nédo

parece ter tido resultados satisfatorios. Vejamos a titulo de exemplo o Brasil de que
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Krasilchik (1983) nos da conta. Em resultado da criacdo de seis centros regionais de
Ciéncia em 1963, surge o projecto Iniciacdo a Ciéncia, destinado aos 5° e 6° anos de
escolaridade, enfatizando a experimentacdo, as orportunidades de manipulagédo, a
observacao directa e a extraccao de conclusées do aluno por conta propria. Em 1972
0 Centro de Ciéncia do Estado do Rio Grande do Sul promove o Projecto de Ensino
das Ciéncias e o Centro de Ensino da Ciéncia de Sdo Paulo promove o Projecto de
Ciéncia Ambiental. Os materiais ndo foram porém comercializados. O Instituto
Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura produziu Kits educativos no ambito da
nutricdo, tecnologia e saude.

O impacto de tais projectos e materiais foi muito reduzido nas escolas. A
exposicdo do professor é a metodologia mais comum, usada ainda nas Escolas
Elementares e nas Escolas de Primeiro Grau. O professor fala quase 75% do tempo,
e os alunos, em geral, apenas falam para fazer perguntas (Krasilchik, 1983). E
sublinhado como relevante o facto de o conjunto de planificadores de curriculo com
conhecimento e experiéncia, que surge em resultado do esforco efectuado, ser um
capital importante com vista ao futuro. Por outro lado a natureza dos projectos de
Ciéncia influenciaram o legislador, estando patentes nos guias curriculares estaduais
recomendacdes quanto ao estimulo dos processos cientificos e desenvolvimento de

atitudes de curiosidade, responsabilidade, interesse e pensamento critico.

Em Franca as preocupacbes quanto a componente de educacdo cientifica e
consequente inovagdo dos métodos de ensino na escola primaria (dos 5 aos 11 anos),
parecem ter-se desenvolvido a margem do movimento liderado pela Inglaterra e pelos
Estados Unidos. Um relato de Host (1981) da-nos conta da situacdo. Desde 1887 que
os curricula contemplam intencGes programaticas no dominio das Ciéncias,
sucessivamente designadas por Li¢Oes de Ciéncias (1887), LicOes de Coisas (1923) e
Exercicios de Observacdo (1957). Os Exercicios de Observacdo frequentemente
degeneravam na aprendizagem de vocabulario cientifico, em contradicdo com o

espirito que a designacdo curricular pretende transmitir. Mas a situagdo agrava-se
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entre 69 e 77 em resultado de a componente cientifica ser diluida numa area curricular
mais ampla com uma filosofia pedagdgica globalizante, designada Actividades
Culturais Gerais. Em 1977 o projecto de Introducdo da Ciéncia como Parte
Integrante das Actividades Culturais Gerais, tenta inverter o sentido de degradacao
que se vinha desenvolvendo. Sao fixados objectivos metodologicos que correspondem
na terminologia até aqui utilizada a objectivos no dominio dos processos cientificos, e
sdo preconizadas actividades de exploracdo livre do meio ambiente, actividades de
resolucé@o de problemas e actividades de generalizacéo e estruturagdo. Os cursos de
formacdo de professores passam a ser cursos universitarios de trés anos e é
incentivada a formacdo continua. Contudo aquele autor faz uma sintese pouco
optimista:

Os professores do ensino primario estdo muito preocupados em que 0S Seus
alunos tenham um bom desempenho nos primeiros anos da escola secundaria. O nivel
de estudos em Ciéncia ndo afecta directamente o seu desempenho; pode admitir-se
que o insucesso radica na falta de dominio de métodos de trabalho, na falta de
interesse pela escola e em debilidades na linguagem escrita e matematica. E
importante determinar se a introducéo das Ciéncias tem efeito positivo sobre estas

variaveis; de contrario, os professores primarios ver-se-ao tentados a diminui-la ou a
suprimi-la completamente (Host, 1981, pg. 46).

Apesar das dificuldades sentidas em diversos paises, esse facto ndo tem retirado forca
aos argumentos em favor de uma educacdo cientifica na escola priméria, que estao
bem explicitos no Informe Final de la Reunion de Expertos sobre la Incorporacion de
Ciéncia y de Tecnologia en el Curriculo de la Escuela Primaria, reunido realizada em

Junho de 1980, sob os auspicios da UNESCO.

Em Portugal

Desde 1975 que, com a criagdo da area curricular de Meio Fisico e Social, figuram no
programa do 1° ciclo do Ensino Basico tdpicos de Ciéncias da Natureza. Ao nivel da
formacdo inicial dos professores tal opcdo deu lugar a inclusdo da disciplina de

Ciéncias da Natureza no curriculo das Escolas do Magistério Priméario. Do ponto de
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vista do investigador, a formacdo dos professores do 1° ciclo nas Escolas do
Magistério para o ensino das Ciéncias consagrada no programa sdo de apontar duas
insuficiéncias basicas: a) a disciplina de Ciéncias da Natureza é reduzida a Biologia
com uma extensdo as Ciéncias da Terra. Essa situacdo explica-se em funcdo da
tradicdo de formacgdes académicas monodisciplinares ou bidisciplinares, formando
especialistas em Fisica, Quimica (ou Fisico-Quimica), Biologia e Geologia (ou
Biologia-Geologia) por um lado, e o facto de se considerar ser a Biologia/Geologia a
melhor aproximacédo quer a nocao de Ciéncias da Natureza, quer as necessidades de
formacdo dos futuros professores (o facto de os programas incidirem bastante no
estudo do corpo humano sugere que essa era uma formacao considerada primordial);
b) o facto de tal formacdo ndo contemplar uma perspectiva metodoldgica do ensino
das Ciéncias na escola priméria que desse acolhimento as novas tendéncias nos paises
mais desenvolvidos.

As criancas ndo dirigem o0s seus interesses e atencdes apenas para o coelhinho,
Ou 0 Seu proprio corpo, mas igualmente para o Sol, a Lua, a noite, o dia, a chuva, 0s
ventos, comportamento dos corpos na agua, movimento e equilibrio dos baloicos, etc.
Este manancial de interesses e objectos de curiosidade que a crianca manifesta devera
ter repercussao na formacao dos professores do 1° ciclo.

Se ao nivel da formacdo inicial as op¢fes curriculares sdo insuficientes, em
termos da formacdo dos professores ja em exercicio, ndo se conhece qualquer plano
de accdes sistematico e consequente tendo em vista tornar efectivo o ensino das
Ciéncias contemplado no programa.

Nos finais da década de 70 a Direccdo de Servigos do Ensino Primario
produziu diversos Textos de Apoio & Formacdo Continua dos Professores tendo em
vista fornecer um suporte a accdo dos professores na implementagdo do programa
aprovado em 1975. Entre esses textos alguns destinavam-se a area curricular de Meio
Fisico e Social e consequentemente as Ciéncias da Natureza. Dois dos Textos de

Apoio, relacionados com as Ciéncias da Natureza, a que tivemos acesso sdo Ecologia
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(Alda, Helena, Prazeres, ndo datado) e Sugestbes para a Improvisacdo e Exploracéo
de Material Didactico (Alda, Helena, Prazeres, ndo datado).

Em 1983 a Direccéo de Servigos do Ensino Primario (DSPRI) encomendou a
producdo de Cadernos Tematicos destinados a algumas dezenas de professores do
Ensino Primério provenientes de diferentes distritos, em situacdo de destacamento
como gestores de formacdo, Nucleos Distritais, e aos professores em formacdo ao
nivel do distrito e coordenados pelos Nucleos Distritais. Esses gestores de formacéo,
cuja formacdo se esperava que fosse desmultiplicada junto dos professores dos
respectivos distritos, integravam-se num Projecto de Renovacgdo do Ensino do Meio
Fisico e Social no ambito de uma Experiéncia de Formacdo Continua conduzida pela
Direccdo de Servicos do Ensino Primario. No entanto a referida Experiéncia de
Formacdo Continua foi extinta ao fim de 2/3 anos e quando o Projecto de Renovacao
do Ensino do Meio Fisico e Social comecava a dar os primeiros passos, de tal modo
que os referidos Cadernos Tematicos vém a ser postos em circulacdo pelos
professores em 85 e 86, ou seja, sem terem passado pela utilizacdo que inicialmente
Ihes estava destinada. S8o 0s seguintes os cadernos tematicos: Trabalho de Campo
(Cavaco, 1985); Para um Ensino Criativo das Ciéncias na Escola Priméria (Valente,
1986); Para a Renovacdo do Ensino do Meio Fisico e Social na Escola Primaria -
Ecologia, parte A (Barrios, 1986); Para a Renovacdo do Ensino do Meio Fisico e
Social na Escola Primaria - Ecologia, parte B (Pires, 1986).

Os diferentes cadernos tematicos combinam a informacédo cientifica para os
professores com uma perspectiva metodoldgica de trabalho com as criancas, mas
falta-lhes coeréncia e articulacdo global de conjunto.

Em 1988 e 1989 da a estampa uma coleccdo de 4 volumes (Biologia,
Ecologia, Geologia e Geografia) sob a designacdo genérica O Meio Fisico no 1° Ciclo
do Ensino Baésico, (Ferreira, 1988, 1989). Segundo as palavras do autor é uma
iniciativa que surge com a finalidade de permitir aos professores deste ciclo a
necessaria actualizacdo numa area em que os conhecimentos evoluem e se modificam

rapidamente. Trata-se de um conjunto de textos de informacdo cientifica para o0s
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professores, subordinado aos temas previstos no programa entdo em vigor, logo
prosseguindo na tradicdo de exclusdo das Ciéncias Fisicas. Ndo é ai feita qualquer
abordagem acerca de como os professores deverdo empreender a educacgdo cientifica
das criancas.

A area curricular de Meio Fisico e Social no programa aprovado em 1980
(programa verde) assenta num esquema conceptual de progressiva abrangéncia e
crescendo de abstraccao, partindo do Meio Local para o Espaco passando pelo Meio
Regional, a Terra e 0 Pais. Os temas de Ciéncias contemplados sdo: Existéncia no
ambiente de seres vivos e seres nao vivos; Corpo humano; Sol, 4gua, ar; Aspectos
geomorfoldgicos (da regido e do pais); Terra (forma, continentes e oceanos,
localizacdo e fronteiras do pais); Espaco (astros, Terra e Lua como planetas do Sol,
movimento da Terra a volta do seu eixo e sua relacdo com a sucessdo dos dias e das
noites). Nesse mesmo programa expressdes como observar, manusear, relacionar,
inferir, descobrir, medir, experimentar, exploracéo activa do meio ambiente imediato,
trabalhos experimentais, e iniciar o desenvolvimento de uma perspectiva cientifica,
sugerem até uma preocupacdo em fazer da Ciéncia uma actividade pratica e ndo algo
de que apenas se ouve falar. Na planificacdo que o programa apresenta, as Sugestfes
de Actividades estdo recheadas de expressdes como observacao directa, experiéncias,
saidas (para contactos com a natureza), colheitas (de plantas, de amostras de rochas

etc.), visitas, etc.

Do ponto de vista do investigador, 0 que podera nas Ultimas duas décadas ter
influenciado de forma mais acentuda as concepcdes e as praticas dos professores sao
0s manuais escolares que, na auséncia de uma formacdo adequada para a educagao
cientifica e em face da escassez de outros recursos em que se apoiem, tém funcionado
como auténtica planificagdo anual das actividades lectivas.

Muitos dos manuais de Meio Fisico e Social abordam o estudo do Meio Fisico
através da veiculacdo de informacdo cientifica e de figuras de animais, rochas e

plantas, legendadas e/ou comentadas. Muito frequentemente a solicitagdo observa
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incide sobre as figuras, havendo espacos em branco para que o préprio aluno registe
tais observacbes. E bem elucidativo o exercicio proposto por um manual, que
apresentando uma figura, sugere Faz como os cientistas. Observa e completa: . As
criancas sentadas, silenciosas e bem alinhadas na sala, munidas de lapis e papel
estariam pretensamente a fazer Ciéncia como 0s cientistas.

Ha manuais que fixando-se na letra do programa pdem alguma insisténcia no
que designam de experiéncias. A andlise de alguns manuais permitiu-nos identificar
trés tipos de experiéncias: a) o relato de experiéncias com indicacdo do respectivo
resultado, em que é suposto que o aluno simplesmente leia; b) a indicacdo de
procedimentos praticos que o aluno € solicitado a executar com vista a verificacdo de
um determinado resultado que é desde logo apresentado; e c¢) a indicacdo de
procedimentos praticos a realizar pelo aluno, findos os quais as criangas deverao
responder a algumas questdes. Em todos os casos sdo abundantes as ilustracdes.

No primeiro caso ndo € licito sequer falar de experiéncias, porquanto se trata
simplesmente da tradicional veicular,,0 de informagdo que € suposto ter o aluno que
memorizar. No segundo caso, a apresentacdo prévia do resultado com indicacdo de
como o reproduzir, retira a actividade todo e qualquer caracter investigativo e 0
correspondente investimento intelectual e socio-afectivo que lhe é inerente. Na
terceira opcdo pretende-se por um lado que as criangas executem mecanicamente um
conjunto de ac¢bes, sem que na sua mente algo as direccione e lhes dé um sentido; por
outro lado, espera-se que nas respostas as questdes formuladas, a crianca adivinhe o
gue o autor tem como resultado relevante da experiéncia, que seria por sua vez a
aprendizagem efectuada. Em tal contexto ndo deve surpreender que as criancgas,
muitas vezes perante resultados completamente destituidos de significado para si,
dada a sua experiéncia, conhecimentos e expectativas, ndo veja aquilo que € tido por
absolutamente 6ébvio pelo adulto. Porque o que as criangas observam e retém como
relevante numa experiéncia, depende fortemente da interrogacdo geradora da
experiéncia, das suas expectativas e do efectivo envolvimento fisico, mental e socio-

afectivo nas acgdes empreendidas.
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Apesar das boas inteng¢bes do programa, no contacto com as escolas verifica-se
que as criangas ndo tém em geral quaisquer oportunidades para fazerem investigagdes
e exploragdes adequadas ao seu nivel intelectual. Nem tdo pouco temos tido evidéncia
ou indicacdo indirecta de que tenham lugar as modalidades de experiéncias
envolvendo algum tipo de manipulagédo e trabalho préatico, preconizadas por alguns
manuais. No contacto que temos tido com os professores ouve-se falar de quando em
vez, da episddica experiéncia de germinacdo de um feijdo, quando se pretende
"provar” que se fazem experiéncias no ambito do Meio Fisico e, salvo alguma
honrosa excepcdo gque ndo conhecemos, nada mais parece existir. Parece-nos ser
bastante sustentavel a inferéncia, de que em geral o ensino das Ciéncias no 1° ciclo
gue hoje se pratica no nosso pais, se caracteriza pelo espirito em que degeneraram as
licbes de coisas em paises como a Inglaterra (Hall, 1978; Browne, 1991), a Franca
(Host, 1981) e os Estados Unidos (Cain & Evans, 1981), durante toda a 1* metade
deste século. Quer-se dizer: a) tém um caracter subsidiario e marginal na pratica dos
professores; b) as praticas lectivas enfatizam a memorizacdo de informacao; e ¢) a
retorica da investigacdo, observacdo directa, realizacdo de experiéncias, etc., toma
como objecto de estudo os desenhos dos objectos, animais e plantas contidos nos

livros.

A decisdo de entrega da responsabilidade da formacdo de professores do 1° ciclo a
instituicGes 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 inversdo da realidade das nossas escolas primarias em matéria de
educacdo cientifica. Porém os dados empiricos da nossa experiéncia, bem como
resultados do estudo Formacédo Inicial em Ciéncias de Professores do 1° Ciclo do
Ensino Basico (Costa et al, 1993) indicam que o contributo da formag&o inicial com
visa & educagdo cientifica das criangas do 1° ciclo é ainda bastante precario.

Realcemos alguns dos resultados e conclusies desse estudo:



32

a) O peso relativo do conjunto das disciplinas de Ciéncias e
Didactica/Metodologia de Ensino das Ciéncias nos curricula dos cursos das 17
instituicbes envolvidas no estudo, varia entre 3,5% e 17 %; mas em 11 das 17
instituicOes (4,7%) esse peso relativo é igual ou inferior a 8%. No conjunto das 17 ha
ainda 5 (29,41%) instituicdes que ndo tém no curriculo uma disciplina de Didactica
das Ciéncias ou Metodologia de Ensino das Ciéncias, limitando-se a formacéo para a
educacdo cientifica a formacdo em Ciéncias, havendo nestes casos uma disciplina de
Metodologia Geral do 1° ciclo.

b) Tendo sido entrevistados dois formadores da area Ciéncias/Metodologia das
Ciéncias de cada uma de cinco institui¢bes seleccionadas, concluiu-se que 50% desses
formadores de professores do 1° ciclo o eram por meras razdes institucionais; que as
deficiéncias de aprendizagem com que 0s alunos ingressam no curso e os problemas
relativos a organizacdo e gestdo curricular sdo apontadas pelos entrevistados como
principais dificuldades a implementacdo dos programas de formacéo; e que se pode
inferir existir uma acentuada e preocupante falta de articulacdo dos contetudos e
actividades de formacéo com as orientaces dos novos programas do 1° ciclo do E.B.
(Costa et al, 1993, pg.10).

c) O estudo compreendeu ainda a aplicacdo de um inquérito a 113 alunos
finalistas das mesmas cinco institui¢Ges referidas, futuros professores do 1° ciclo, com
0 objectivos de caracterizar a competéncia cientifica, a nivel de contetddos, dos
formandos no final da sua formacéo inicial. As 15 questdes do inquérito distribuem-

se pela Biologia, Quimica, Fisica e Geologia, e ttm em vista testar conhecimentos que

representam somente uma amostra dos envolvidos na parte do programa que respeita
as Ciéncias da Natureza (...). Por outro lado, as questdes elaboradas incidem
essencialmente sobre conhecimentos relacionados com temas que (...) se evidenciam
no programa global e apresentam relacdes estreitas com o quotidiano das criancas.
(Costa et al, 1993, pg. 12).

Da aplicacdo deste inquérito sdo de sublinhar os seguintes resultados:
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i) Em cerca de metade das questdes, 50% dos alunos ndo dao qualquer
resposta;

ii) As questdes no dominio da Biologia sdo as que apresentam percentagens de
N&o Resposta mais baixas (média de 15%), enquanto que no dominio da Fisica as
percentagens de Ndo Respostas sdo maximas (média de 50%);

iii) Em cerca de metade das questdes a percentagem de respostas Sem
IncorreccBes Cientificas € inferior a 20%, e somente em quatro das questfes essa
percentagem ultrapassa o0s 50%;

iv) E no dominio da Biologia que se encontram as questdes com mais elevadas
percentagens de respostas Sem Incorrec¢des Cientificas (entre 50% e 70%). Pelo
contréario, no dominio da Fisica esse tipo de respostas apresentam as mais elevadas
percentagens (abaixo dos 30%);

v) Em nenhuma das questdes a percentagem de respostas Cientificamente

Adequadas chega aos 50%, e em quatro das questdes essa percentagem € nula.

Uma primeira conclusdo a apontar é que, independentemente do tipo de formacao
ministrada, a competéncia cientifica dos futuros professores é insatisfatéria. Os
fracos resultados obtidos no questionario administrado deixam antever dificuldades,
pelo menos a nivel do conhecimento em Ciéncias, na interpretacédo e implementacéo
dos novos curricula do 1° ciclo do E.B..

A necessidade de desenvolver programas de formacdo em Ciéncias para 0s
professores recentemente saidos das nossas Instituicbes parece assim ser uma
necessidade a ter em conta. (Costa et al, 1993, pg. 26).

A recomendacao final ndo pode deixar de causar alguma perplexidade. Se no contexto
da formacdo inicial, em que estdo reunidos na instituicdo os meios materiais e
humanos especificamente destinados a formagdo, e onde esta tem um caracter
normativo sendo a Unica ocupacdo dos formandos, como esperar que
cumulativamente com o trabalho, em regime facultativo e através de uma accéo, agora
subsidiaria, por parte das mesmas institui¢fes, se venham a resolver tais problemas de
formagéo? E se os novos professores, acabados de sair das instituicdes de formacao,

logo carecem de formagdo continua, como poderemos entdo fazer face as
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necessidades de formacdo dos muitos milhares de professores ja em exercicio e ainda
com muitos anos de servico a sua frente, que ndo tiveram qualquer oportunidade de

formagc&o para a educacéo cientifica no 1° ciclo?

Na recente reforma curricular, as decisbes mais visiveis em matéria de educacao
cientifica no 1° ciclo consistem em: a) substituicdo da designacdo de Meio Fisico e
Social do programa anterior por Estudo do Meio, conservando-se a pretensdo de uma
abordagem integrada das dimensdes social e fisico-natural do meio; b) um reforgo em
extensdo, da componente de Ciéncias da Natureza; e c) a introducdo das Ciéncias
Fisicas no novo programa, com a inclusdo do bloco A Descoberta dos Materiais e
Objectos. Na senda do programa anterior, anuncia-se nos principios orientadores do
Estudo do Meio, que ao professor cabe a orientacdo de todo um processo em que 0s
alunos se vao tornando observadores activos com competéncias par descobrir,
investigar, experimentar e aprender. Nessa perspectiva refere-se a necessidade do
contacto directo como o meio envolvente, da realizacdo de investigacbes e
experiéncia reais na escola e na comunidade (...). Um dos objectivos gerais consiste
em utilizar alguns processos simples de conhecimento da realidade envolvente
(observar, descrever, formular questdes e problemas, avancar possiveis respostas,
ensaiar, verificar), assumindo uma atitude de permanente pesquisa e experimentacéo
(Programa do 1° Ciclo, 1990, pg. 69 ). Ha uma grande insisténcia na formulacao fazer
experiéncias com ... (ar, luz, alavancas, imans, som, electricidade, etc.). Mas questao
realmente importante, do ponto de vista dos professores em exercicio, é: como é que
tudo isto se faz ?

- Que objectivos educacionais promover com as Ciéncias ?

- Que materiais foram providenciados para as escolas ?

- Qual o papel do aluno? Qual o papel do professor ? Que nogdo de Ciéncias

promover ? Que metodologias de trabalho e organizagdo da turma ?
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- Que formacdo, em termos dos conceitos cientificos e dos metodos de acgédo
pedagdgica, ttm os professores com vista ao processo de inovacdo curricular e
metodologica pretendido ?

Efectivamente em nenhum momento a introducdo das Ciéncias da Natureza no
programa do 1° ciclo do Ensino Basico foi acompanhada de uma politica coerente e
sistematica de educacdo cientifica, envolvendo: a) producdo de documentacédo
adequada para os professores, no sentido de se minorar a sua tradicional inseguranca
em relacdo as Ciéncias e ao ensino das Ciéncias; b) fornecimento as escolas de
materiais basicos para as actividades de Ciéncias; ¢) adequadas formacéo inicial e
continua dos professores.

O programa emergente da recente reforma curricular, desde logo enferma do
facto de ndo se fundamentar em qualquer esfor¢co de analise e levantamento, quanto a
realidade e nivel de consecucdo das intencdes do programa anterior em matéria de
Ciéncias, e quanto as necessidades dos professores e das escolas do ponto de vista de
educacdo cientifica a empreender. Assume-se de forma inequivoca uma linha de
continuidade, em termos de contetdos e principios metodoldgicos, com o programa
verde, no que toca as Ciéncias da Natureza. E se ndo foi o programa verde que
impediu que tivessem sido dados passos significativos em termos de educacao
cientifica nas escolas primarias - porque Ihe era claramente favoravel - também néo
serdo as boas intencBes do novo programa que de per si vdo modificar a situacéo.

Sustenta Harlen (1984) que

Na maioria dos paises em que existe uma declaracdo escrita do curriculo, a Ciéncia
esta incluida no primeiro nivel; onde nédo existe nenhum curriculo local ou nacional
no papel ha a expectativa de que a Ciéncia sera incluida na experiéncia da crianca,
pelo menos a partir dos 8 anos de idade e em muitos casos mais cedo. Mas pode
existir todo um mundo de distancia entre o que esta no papel, ou 0 que existe nas
expectativas oficiais, e o curriculo em accdo. O que é vivenciado pelas criancas
depende pouco dos documentos oficiais, apesar das horas de dedicado trabalho
gastas na sua cuidadosa redaccdo; nem isso depende da quantidade de recursos
supostamente existentes na escola. Isso depende fundamentalmente da compreenséao,
ideias e grau de confianca dos professores (Harlen, 1984, pg. 1).
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A maior énfase e explicitacdo dos topicos cientificos no programa actual,
parece ter tido como importante consequéncia a abertura de um novo espaco de
mercado para os autores/professores de Ciéncias do Ensino Secundario. Alguns novos
manuais, ditos segundo o0 novo programa, que tém sido editados, apresentam-se
recheados de exaustiva e sofisticada informacéo cientifica; por outro lado reproduzem
o modelo dominante das actividades praticas no ensino das Ciéncias no Ensino
Secundario, ou seja, as experiéncias-demonstracdo. Tais manuais sdo inadequados do
ponto de vista da natureza da educacédo cientifica desejavel a luz do que em termos
tedricos e préaticos esta adquirido pelos paises que mais tém estudado e trabalhado esta
problematica; e relativamente aos professores, contém os elementos que tendem a
aumentar os receios e sentimentos de inseguranca dos professores para com as
Ciéncias e 0 seu ensino, agravando um dos factores mais criticos quanto a perspectiva
da educacdo cientifica na escola priméria (Carré & Carter, 1990; Parker, 1983).

Ao ler-se 0s programas, parece que se acredita e se da acolhimento ao
reconhecimento internacional da importancia educativa das Ciéncias da Natureza na
escola primaria - o que esta consignado de forma clara em documentos com o
patrocinio da UNESCO. Mas ao verificar-se que em prol de uma tal inovacdo, pouco
mais tem sido feito do que inscrever no programa um conjunto de intencdes, € licito
duvidar-se de que a crenca seja genuina.

A educacdo cientifica s6 comecara a dar passos significativos nas escolas do 1°
ciclo, quando passar a ser enfrentada como um problema novo no nosso pais, com
uma especificidade muito prépria em ruptura com a tradicdo de ensino das Ciéncias
no Ensino Secundério e as praticas de formacdo de professores dominantes, contando
com a atengdo e investimentos por parte do governo, instituicdes de formacgéo e
professores, que ndo tém existido. O presente estudo insere-se pois na problematica
do Ensino das Ciéncias no 1° Ciclo do Ensino Basico, procurando trazer contributos
favoraveis a concretizacdo desta perspectiva:

- promovendo o desenvolvimento de uma consciéncia na comunidade

educacional da relevancia do problema e da sua especificidade;



37

- produzindo conhecimentos tedrico e pratico adequados ao contexto
especifico do nosso pais;
- propondo caminhos com vista a adopcao de politicas de educacdo cientifica

no 1° ciclo.

2.2. No dominio das estratégias de desenvolvimento de competéncias em

processos cientificos

O Nuffield Junior Science Project (1967) preconiza um ensino que pde a énfase nos
processos da investigacdo e da descoberta (Martin, 1983). Harlen (1988) considera
que o citado projecto adopta o pressuposto de que o que as criancas investigam é
irrelevante comparativamente com o modo como investigam. Por seu turno o projecto
Science 5/13 preconiza como meta fundamental desenvolver o espirito de inquérito e
uma capcidade de abordagem cientifica dos problemas. Todos os objectivos e
actividades estdo subordinados a este propdsito. Diz-se: as nossas convicg¢des sao que
devemos ajudéa-las (as criancas) a colocar as suas proprias questdes e encontrar as
suas respostas por via de experiéncias manipulativas tanto quanto possivel (With
Obijectives in Mind, 1974, pg. 5).

O projecto Science Curriculum Improvement Study (SCIS, 1974) sustenta que:

A mudanca e a diversidade, do tempo e do mundo animal (zoo), ou em qualquer lugar
suscitam constantemente 0 nosso interesse e atraem a nossa atencdo. As criancas,
curiosas sobre o que as rodeia, naturalmente procuram organizar e catalogar a
diversidade dos animais, plantas e os materiais inanimados que descobrem. Neste
aspecto, elas assemelham-se aos cientistas, que se dedicam ao estudo e compreensao
das condigdes basicas que governam a mudanca (SCIS, pg. 10).

Como consequéncia, o programa SCIS esté focalizado em conceitos-chave orientados
para 0s processos ( key process oriented concepts ) e em problemas com os quais as
criangas sdo confrontadas com vista ao desenvolvimento da investigacéo.

No projecto Elementary Science Study (1974) os guias do professor

apresentam de inicio uma lista de objectivos abrangendo conceitos e processos, mas €
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notéria uma filosofia pedagdgica que privilegia caminhar-se dos processos para a

aquisicao dos conceitos. No guia Teacher's Guide for Colored Solutions pode ler-se:

Através das actividades na sala de aula e a aquisicdo de competéncias de
processo ( process skills ), conceitos abstractos como densidade, volume, e seriacéo
de materiais em funcdo do seu peso, tornam-se concretos. A unidade ndo requer
qualquer ensino formal dos conceitos. Os alunos demonstrardo competéncia
conceptual atraves das actividades quotidianas e experiéncias da sala de aula com
solugdes coloridas. (ESS, Teacher's Guide for Colored Solutions, pg. 1).

Como referido anteriormente, de todos 0s projectos surgidos a partir da década
de 60, que tiveram maior impacto nos respectivos paises e no mundo em geral, € 0
Science ... A Process Approach que assume de forma mais explicita e inequivoca a
opcao curricular centrada nos processos. Science... A Process Approach Il tem por
finalidade tornar as criancas capazes de fazerem o que os cientistas fazem. As
criancas adquirem competéncia no dominio dos processos que 0s cientistas usam.
Elas aprendem a ver o mundo do mesmo modo que os cientistas o fazem (SCIS I,
Program Guide, 1976, pg. 2).

Outros projectos com especial énfase nos processos cientificos tém surgido
mais recentemente em Inglaterra, designadamente o Warwick Process Science,
Science in Process e o Suffolk Co-ordinated Science (Wellington, 1989). Segundo o
Department of Education and Science no documento Science 5-16: A Satement of
Policy, A caracteristica essencial da educacédo cientifica € que ela introduz os alunos

nos métodos da Ciéncia (DES, 1985, pg. 3).

Segundo Jenkins (1989) o que se pretende significar com a expressao processos
cientificos sdo 0s processos que 0s cientistas usam na investigacdo do mundo natural.
Deste ponto de vista, os diferentes projectos que referimos, no seu conjunto,
configuram a expressdo ao nivel dos primeiros anos de escolaridade, de um forte
movimento curricular no dominio das Ciéncias em direccdo a uma abordagem

pedagdgica centrada nos processos cientificos, iniciada na década de 60. Esta patente
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em diferentes projectos, nuns de forma mais explicita do que noutros, a metafora do
aluno como um pequeno cientista. Eles ddo acolhimento as ideias de importantes
psicologos que se debrucaram sobre a aprendizagem dos alunos. Segundo Bruner
(1960), a actividade intelectual é da mesma natureza, quer na fronteira do
conhecimento, quer ao nivel de um terceiro ano de escolaridade. O aluno ao estudar
Fisica € um fisico e torna-se mais facil para ele aprender Fisica comportando-se
como um fisico do que fazendo qualquer outra coisa (Bruner, 1960, pg. 14).
Igualmente Gagné assume que 0s processos pela via dos quais os alunos aprendem
Ciéncias sdo essencialmente 0s mesmos que por via dos quais 0s cientistas promovem
0 avanco da Ciéncia ( Jenkins, 1989 ). Assim, no final da década de 50 e inicio da
década de 60, a exigéncia de mais, e mais qualificados cientistas, gerou a convicgao
de que o ensino das Ciéncias deveria estar enformado da perspectiva de promover nos
alunos o que era suposto serem 0Ss processos e atitudes que caracterizam a actividade
de investigacdo do cientista. A tese ganhou forca em muitos paises e abundante
argumentacdo foi produzida em seu favor. Wellington (1989), numa apreciacao critica
a abordagem curricular sobre os processos, faz-nos uma sintese do que considera

serem 0s principais argumentos da literatura em seu favor:

a) O falhanco dos curricula centrados no contetido

O ensino baseado na transmissao de factos, na exigéncia de elevadas abstraccdes e a
ideia veiculada de conhecimento cientifico como produto estatico e definitivamente
acabado, falhou o objectivo de promover a desejavel formacao cientifica dos jovens.

Logo impde-se a mudanca no ensino das Ciéncias.

b) O argumento de uma educacéo cientifica para todos recomenda um curriculo
centrado nos processos

Argumenta-se que sendo dada como adquirida a necessidade de uma educagéo
cientifica basica para toda a populacdo escolar, entdo a Ciéncia escolar deve ser

ensinada de forma acessivel a um espectro mais largo de capacidades dos estudantes.
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Considera-se que o ensino das Ciéncias centrado nos processos oferece contextos
mais interessantes e apelativos para os alunos em geral, logo mais consentaneo com a
perspectiva de uma Ciéncia para todos.

c) A exploséo da informacdo tornou altamente questionéavel o ensino de factos

E sempre muito limitada a quantidade de factos que podem ser ensinados. Por outro
lado séo praticamente ilimitadas as capacidades de armazenar informacdo com as
novas tecnologias existentes. Argumenta-se, pois, que € funcao da educacao cientifica

promover competéncias de acesso e utilizacao da informacéo cientifica disponivel.

d) Os factos cientificos sdo tdo rapidamente ultrapassados que deixou de ter sentido
fazer deles a base de uma educacao cientifica

A aprendizagem e utilidade dos processos cientificos permaneceriam para além dos

factos cientificos, uma vez esquecidos ou ultrapassados.

e) Competéncias de processo, particularmente competéncias gerais e transferiveis,

sao mais relevantes para os alunos do que 0s conhecimentos

Wellington refere-se a tais argumentos para os criticar e muitos outros autores se tém
referido as limitacBes da abordagem da educacdo cientifica centrada nos processos.
Tém-se referido ser uma abordagem que pretendendo reflectir a natureza da Ciéncia
enquanto actividade humana, reduz esse empreendimento a um conjunto de
experiéncias sensoriais organizadas de forma algoritmica, que indutivamente dariam
acesso ao conhecimento (Millar & Driver, 1987; Harlen, 1984). Os mesmos autores
contestam aquela perspectiva de educacéo cientifica do ponto de vista da natureza da
aprendizagem, com 0s argumentos de que tal como sustentam Piaget, Bruner e Kelly,
0 conhecimento tem a natureza de uma construcao pessoal com activo envolvimento

do sujeito, 0 que ndo se coadunaria com a ideia implicita de um conjunto de processos
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como uma espécie de caixa negra que devidamente manipulada daria acesso a todo e
qualquer sujeito a um conhecimento impessoal e universal.

O investigador reconhece a pertinéncia dos argumentos e, consequentemente, o
presente estudo ndo pretende reafirmar as concepcOes relativas aos processos da
Ciéncia passiveis de tais criticas. Contudo, do nosso ponto de vista, no contexto do
nosso pais onde a tradicdo de um ensino baseado na transmissdo/memorizacdo de
informacdo permanece praticamente intocavel e em particular no nivel de
escolaridade do 1° ciclo, faz sentido um projecto de investigacdo/accdo com énfase
nos processos da Ciéncia. Partimos de alguns pressupostos basicos em todo este

projecto que enfatiza os processos da Ciéncia:

a) Ndo ha um sentido Unico dos processos para 0 conhecimento e
compreensdo; nem as ideias iniciais sobre os objectos e fendmenos pré-determinam
um nivel intransponivel de competéncias de processos cientificos;

b) Competéncias de processo por um lado, e conhecimento e compreensdo por
outro lado, potenciam-se mutuamente numa interdependincia geradora de melhores
competéncias de processo e mais elevados niveis de conhecimento e compreensao;

c) O desenvolvimento de competéncias de processo é fortemente dependente
do contetdo e do contexto;

d) A adequada interaccdo com as ideias intuitivas das criancas, quer pela via
da interaccdo verbal, quer pela via da experiéncia e manipulacdo, € um importante
factor de progresso ao nivel do conhecimento e compreensdo das competéncias de

processos cientificos.

2. 3. No dominio do levantamento de concepcdes intuitivas

Foi Piaget que nos mostrou, por via do seu método clinico, que desde muito cedo a

crianga constrdi uma grande variedade de interpretagdes, ideias e modelos
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explicativos para os fendmenos e objectos com que lida no quotidiano, por forma a
dar sentido as suas experiéncias. Desse modo, a crianga vai construindo 0s seus
préprios significados para as palavras, nomeadamente os termos cientificos que vai
adquirindo. Durante muito tempo essa componente do trabalho de Piaget ndo foi
valorizada nos curricula e nos métodos de ensino-aprendizagem (Osborne &
Freyberg, 1991), em resultado da maior relevancia por ele atribuida e do maior
impacto produzido pela teoria de desenvolvimento cognitivo através de estadios
gerais sequenciais e cronologicamente situados, tendente a considerar a existéncia de
um sujeito epistémico (Lautrey, 1980). A partir da década de 70 o levantamento de
concepcdes intuitivas (também designadas por pré-conceitos, concepgoes alternativas,
estruturas alternativas e “ciéncia” das criangas, conforme os autores) e o estudo da sua
natureza e interaccdo com o ensino formal das Ciéncias passou a ocupar multiplos
investigadores (Novak, 1977; Driver & Easley, 1978; Erickson, 1979; Ausubel, 1980;
Gilbert, Osborne & Fensham, 1982, Driver, Guesne & Tiberghien, 1985; Osborne &
Freyberg, 1991). Esta tematica adquiriu o estatuto de uma area problematica de
investigacdo em educacdo em Ciéncia, tendo tais ideias deixado de ser consideradas
simples erros a corrigir por via de explicagbes do professor, passando a ser
reconhecidas como formas naturais de pensamento da crianga no percurso evolutivo

da sua compreensdo do mundo. Segundo Osborne & Freyberg (1991),

(...) as criancas, tal como os cientistas, sdo curiosas acerca do mundo em
torno delas, e acerca de como e porqué as coisas Se comportarem como se
comportam. As criancas naturalmente tentam que o mundo em que vivem tenha um
sentido em termos da sua experiéncia, dos seus conhecimentos do seu quotidiano e da
sua utilizacdo da linguagem (Osborne & Freyberg, pg. 13, 1991).

Segundo Driver e outros (1985) tais ideias intuitivas das criancas e jovens:

a) Tém um caracter pessoal, ou seja, elas dependem do modo particular como
cada sujeito interioriza e dé significado as suas experiéncias. E em funcdo da natureza
pessoal de tais ideias que muito frequentemente elas sdo diferentes e até contraditorias

com as correspondentes ideias cientificas;
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b) Apresentam-se incoerentes e contraditdrias, do ponto de vista cientifico,
sem que no entanto os alunos disso se déem conta, mesmo quando confrontados com
tais contradicdes e incoeréncias. A crianca nao dispde do critério cientifico de
deteccdo das incoeréncias e contradi¢Ges referidas, ou seja, um quadro de referéncia
unificador de uma ampla gama de fendmenos, o0 que possibilita que as criancas
percepcionem fendmenos da mesma natureza como substancialmente diferentes, ou
aspectos particulares de um mesmo fendémeno como radicalmente diferentes, sem que
do seu ponto de vista haja contradicdo ou perda de coeréncia;

c) Séo estaveis e resistentes a mudanca, prevalecendo frequentemente sobre as
ideias cientificas formalmente ensinadas na escola, e mesmo contra a evidéncia em

contrario.

A abundante investigacdo neste dominio recomenda que

(...) se ndo soubermos 0 que as criancas pensam e porque pensam desse modo,
teremos uma reduzida probabilidade de produzir impacto com 0 nosso ensino
independentemente da habilidade com que o fizermos (...) As semelhancas e
diferengas entre a ciéncia das criangas e a ciéncia dos cientistas sdo de uma
importancia crucial para o ensino e aprendizagem da ciéncia. (Osborne & Freyberg,
1991).

A intervencdo ao nivel do ensino das Ciéncias, em duas classes do 1° ciclo, de que
este relatério da conta, toma como ponto de partida as ideias das criancas acerca dos
problemas e situacdes em questdo, procura-se fazer um acompanhamento da evolucgéo
das ideias dos alunos no decurso das actividades de aprendizagem e no final, sempre
que se considera adequado, propde-se aos alunos que reflictam sobre as diferencas
entre as ideias que tinham antes e depois das actividades de aprendizagem. Em
algumas actividades sdo desde logo fornecidas no guia do professor ideias ja
identificadas em estudos efectuados noutros paises, e propdem-se experiéncias de
aprendizagem que desafiam e pdem em causa tais ideias (Driver, et al, 1985). Fazer os

alunos falarem no desenvolvimento das actividades entre si, nos grupos de trabalho,
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com o professor e investigador, em plenario de turma, exprimindo o seu pensamento e
ouvindo opinides diferentes e contrarias de outros, foi uma estratégia, quer de
identificacdo das ideias dos alunos (Pope & Gilbert, 1983), quer de modificacdo das
mesmas.

O presente estudo, ao adoptar o principio pedagogico de partir das ideias
intuitivas das criancas para ideias mais cientificas, por via dos processos cientificos,
insere-se também no dominio do levantamento de concepcdes intuitivas relativamente

aos varios topicos cientificos abordados.

2. 4. No dominio da formacao de professores

O problema que neste estudo se enfrenta é fundamentalmente um problema pratico.
Os problemas praticos sdo problemas sobre o que fazer (...) a sua solu¢do so se
encontra fazendo algo (Carr, 1989). Considerando que o presente estudo tem como
objectivo fundamental contribuir para uma efectiva modificacdo das préaticas no 1°
ciclo no dominio das Ciéncias da Natureza, e mais do que isso contribuir para a
modificacdo das praticas em geral, o que fazem os professores e o que sera desejavel
gue facam, é uma importante dimenséo do estudo. Por isso ndo poderia a formacéo de
professores deixar de ser um dos dominios em que ele se insere. A prépria estratégia
de intervencdo experimental no ensino das Ciéncias de que este relatério da conta, é
em si mesma uma estratégia de formacdo dos professores envolvidos na experiéncia.
Desse processo é de esperar que se retirem dados e elementos de reflexdo tendo em
vista recomendacdes no dominio da formacéao de professores.

Vaérios outros autores (Harlen, 1983; Cobble & Rice, 1984; Barrow, 1984,
Koballa, 1986), consideram que o relativo insucesso dos mais importantes projectos
curriculares de Ciéncias para a escola elementar, tiveram como uma das causas mais

determinantes a insuficiente formacéo dos professores. Segundo Harlen (1983):
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Uma das mensagens mais importantes que surge do estudo do impacto produzido
pelos diversos esforcos de desenvolvimento curricular nos altimos quinze ou vinte
anos, € que a formacdo do professor constitui o factor chave que determina a
qualidade da educacéo cientifica que a escola pode proporcionar. Os novos materiais
por muito atractivos que sejam, por muito bem apoiados que estejam nas teorias
psicolégicas, por muito detalhados e sustentados que sejam, jamais poderdo ser
eficazes se os professores ndo forem capazes de os compreender e utiliza-los
cabalmente. (Harlen, 1983, pg. 185).

Um estudo levado a cabo por Carré e Carter (1990), envolvendo 900
professores primarios do Reino Unido, revela que apenas 34 % se sentiam aptos a,
autonomamente, ajudarem as criangas a atingirem os objectivos do curriculo nacional,
no dominio das Ciéncias. O relatério Weiss, publicado em 1978 nos Estados Unidos,
revela que 67 % dos professores ndo se sentiam devidamente preparados para ensinar
Ciéncias.

Garson (1991) alerta-nos para a necessidade de termos na devida conta 0 peso
do tradicionalismo dos professores, quando se preconiza a modificacdo das suas
praticas. Na mesma linha de pensamento, Crocker (1984) considera que as atitudes
dos professores face a inovacdo dependem da interpretacdo que os mesmos fazem da
inovacdo pretendida. Do seu ponto de vista, a inovacdo educacional ndo tera sucesso
se 0s responsaveis pela sua implementacdo, os professores, ndo as interpretarem nos
mesmos termos que correspondem as intencdes dos que a concebem.

Thomas (1980) e James & Hord (1988) consideram que o principal obstaculo a
implementacdo da educacéo cientifica, nos primeiros anos de escolaridade, tem sido o
facto de os professores ndao estarem convencidos da importancia da educacao
cientifica como parte integrante da educacdo primaria. Esse facto provavelmente
induz os professores a pensarem que o investimento nas Ciéncias da Natureza resulta
em prejuizo das areas curriculares consideradas prioritarias, como a leitura, a escrita e
o calculo. A abordagem desta questdo tera, pois, que assumir uma especial énfase ao

nivel da formacdo de professores.
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Do ponto de vista do investigador, o perfil de um bom professor do 1° ciclo do
Ensino Basico no dominio da educacdo cientifica tera, entre outros, os seguintes
elementos:

a) Disponibilidade para a mudanca e a inovacao;

b) Reconhecimento da importancia educativa das Ciéncias da Natureza para as
criancas do 1° ciclo;

c¢) Dominio de conhecimentos e processos da Ciéncia;

d) Atitudes positivas face a Ciéncia e ao ensino das Ciéncias;

e) Dominio de métodos de ensino das Ciéncias adequados ao 1° ciclo.

3. FORMULACAO DO PROBLEMA

A ideia de que as criancas em idade do 1° ciclo possam ser ensinadas a pensar e agir
cientificamente é para os professores no nosso pais em geral, qualquer que seja o nivel
de ensino que leccionem, uma ideia bastante bizarra. E algo para 0 que ndo se
considera que essas criancas estejam intelectualmente maduras. O investigador
verificou que muitas das investigacdes cientificas que criancas de 9/10 anos
conseguem realizar situam-se no dominio do pensamento formal, do ponto de vista da
teoria de Piaget. Talvez a excessiva rigidez e estatismo com que os educadores e
professores se fixaram na teoria dos estadios de desenvolvimento cognitivo tenha

contribuido para dar corpo aquela ideia.

Por outro lado temos a percepcao de que ao nivel das instituicdes de formacéo,
0 muito baixo nivel de conhecimentos cientificos dos candidatos a professores do 1°
ciclo é tida como preocupacdo fundamental, vista segundo a perspectiva de
formadores na maior parte dos casos recrutados entre professores do Ensino
Secundario ou do 2° ciclo, logo sem um experiéncia ou um conhecimento empirico da

realidade educativa do 1° ciclo. Nestas circunstancias o modelo de formacgéo
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constituido por uma disciplina de Ciéncias, integrada ou organizada em Varios
modulos, seguida de uma disciplina de Didactica das Ciéncias, muito dificilmente se
subordinara as necessidades de aquisicdo de competéncias para promover a educacdo
cientifica das criangas. Esta circunstancia, a par da ideia e pratica dominante de se
conceder as Ciéncias da Natureza um caracter subsidiario, pode facilmente fazer as
instituices e os formadores resvalarem para uma atitude administrativa relativamente
as Ciéncias. Por outras palavras, hd que responder a obrigatoriedade de preencher o
tempo das aulas de Ciéncias com alguma coisa, ndo importa muito o qué, uma vez que
constam do curriculo de formacdo, abandonando-se uma postura verdadeiramente
profissionalizante com vista a educacéo cientifica das criancas.

Considerando, quer os futuros professores, quer os professores ja em exercicio,
ambos com baixo nivel de conhecimentos cientificos e atitudes negativas face a
Ciéncia - e estes ultimos em geral sem formacdo e experiéncia de um efectivo ensino
das Ciéncias - esta fortemente instalada a duvida sobre se sera possivel com tal
matéria humana avancar para uma efectiva educacdo cientifica das nossas criancas.
Em geral a atitude dos especialistas das Ciéncias - os Fisicos, os Quimicos, 0s
Bidlogos, os Gedlogos, etc. - tém a resposta simples e tradicional: ndo se pode ensinar
Ciéncia sem saber Ciéncia. Esta formulacdo sugere toda a énfase num ensino da
Ciéncia que tem sido entendida como simples transmissdo de conceitos cientificos.
Contudo, dadas as caracteristicas das pessoas que normalmente enveredam pela
profissdo de professor do 1° ciclo, essa experiéncia nao tem sido bem sucedida. Certa
literatura, corroborada pela experiéncia e reflexdo do investigador sobre a sua
actividade de formador, sugere uma perspectiva segundo a qual os professores ou
futuros professores vivenciem oportunidades de testarem e explorarem as suas

proprias ideias, potenciadoras de atitudes mais favoraveis face a Ciéncia, e de maior
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disponibilidade mental para posterior estudo e compreensdo dos conceitos. Esse
processo seria concomitante com a abordagem metodol6gica do ensino-aprendizagem
das criancas.

Atentas as circunstancias referidas - a) a descrenca quanto a maturidade intelectual
das criangas do 1° ciclo para aprenderem a pensar e agir cientificamente; b) a
percepcdo de que em geral os modelos de formacdo adoptados nas instituicbes de
formacéo ndo tém contribuido para que 0s novos professores promovam uma efectiva
educacdo cientifica das criancas; e c) a duvida instalada de que seja possivel, com 0s
alunos que temos nas institui¢des e os professores em exercicio, torna-los capazes de
promoverem a educacao cientifica - decidiu o investigador levar a cabo um projecto
de investigacdo-accdo na sala de aula em duas turmas do 4° ano, no dominio do
ensino-aprendizagem das Ciéncias, com envolvimento directo do professor e do
investigador em regime de team-teaching. O projecto de investigacdo-ac¢do tinha em

vista contribuir para responder as seguintes questdes:

1. Do ponto de vista do aluno

1.1. Que concepcOes intuitivas revelam os alunos em relacdo aos topicos cientificos
gue serdo objecto de ensino-aprendizagem ? Como promover a evolugdo dessas ideias
para ideias mais “cientificas”?

1.2. Sera que podem ser ensinadas, com sucesso, competéncias em processos
cientificos a criancas de 9/10 anos de idade?

1.3. Sera que as criangas de 9/10 anos podem aprender a realizar investigagdes?

1.4. Haverd alguma interaccdo entre o incremento em termos de competéncias em
processos cientificos, ao fim de um ano de intervencdo, e o incremento em termos de

raciocinio logico-verbal?



49

1.5. Em que medida o ensino das Ciéncias da Natureza pode contribuir para que os

alunos gostem mais da escola?

2. Do ponto de vista dos professores

2.1. Serd possivel com os professores que temos - com muito baixo nivel de
conhecimentos cientificos, atitudes negativas face as Ciéncias e sem formacdo nem
experiéncia de ensino das Ciéncias - torna-los aptos a promover a educacao cientifica
dos alunos do 1° ciclo ?

2.2. Que transformacdes se ddo nos professores envolvidos, em termos das suas
concepcdes e praticas pedagogicas, no decurso do projecto de intervencao?

2.3. Que estratégias de formacdo sugere a experiéncia no dominio da aquisicdo de
competéncia cientifica?

2.4. Que estratégias de formacdo sugere a experiéncia no dominio da aquisicdo de

competéncias pedagogicas para promover a educacdo cientifica?

3. Do ponto de vista das instituicdes de formacao

3.1. Que estratégias de formacdo de formadores, sdo sugeridas pela investigacéo,
tendo em vista a efectiva aquisicdo de competéncias para a educacao cientifica?

3.2. Que formas de articulacdo sdo desejaveis entre a aquisicdo de competéncia

cientifica e aquisicdo de competéncias em Didactica das Ciéncias?

As questdes relativas ao aluno sdo as que constituem o cerne do projecto de
investigacdo. As questbes relativas aos professores e as instituicGes de formacéo,
sendo embora da maior relevancia, ocupam neste estudo um lugar secundario, sendo
abordadas a titulo de reflexdo, partindo dos resultados obtidos ao nivel dos alunos.
Espera-se que, através de uma metodologia de investigacdo-ac¢do, os alunos

evoluam das suas ideias intuitivas para niveis de conhecimento e compreensdo
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cientifica, por um lado, e que desenvolvam competéncias no dominio dos processos
cientificos, designadamente a competéncia de realizar investigacGes. As criancas,
trabalnando em grupo, realizardo actividades cientificas  beneficiando
permanentemente da oportunidade de manipular materiais. Ao professor e
investigador cabe o papel de sustentar o fluxo do pensamento e accdo nos alunos, na
intencdo de que a perspectiva cientifica va prevalecendo sobre a perspectiva pessoal,
contudo, no pressuposto de que a perspectiva cientifica so faz sentido para o aluno se

for pessoalmente construida e ndo simplesmente “inoculada” do exterior.



