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PREFACIO

As ciéncias facultam aos alunos os meios necessarios para per-
ceberem melhor o mundo que os rodeia. Encorajam a curiosi-
dade e a perspectiva critica. Langam luz sobre a relagao entre
os seres humanos e a natureza e lembram-nos que os recursos
naturais ndo sao infinitos.

As ciéncias fazem igualmente parte do mundo de hoje: esta-
mos rodeados pelos seus produtos, desde os leitores de MP3,
passando pelos aparelhos médicos, até aos computadores
ocultos nos nossos automoéveis. E estamos cada vez mais dependentes das ciéncias. Todos nds

ouvimos os conselhos de “especialistas” sobre questdes que nos preocupam a todos, como as
alteragbes climdticas ou os organismos geneticamene modificados presentes nos alimentos. Os
seus conhecimentos provém das ciéncias. Para percebermos o que nos querem dizer e como
chegaram a essas conclusoes, precisamos de uma “cultura cientifica”, precisamos de ser capazes
de julgar o que nos é dito.

Além disso, a Europa precisa de jovens cientistas capazes de introduzir a inovacdo numa so-
ciedade competitiva baseada no conhecimento. Promover a inscricdo em cursos cientificos e
técnicos foi um dos objectivos estabelecidos pelos Ministros da Educagdo em 2001, como parte
do seu contributo para a Agenda de Lisboa.

E, pois, vital para a Europa que os seus jovens adquiram competéncias e conhecimentos na area
das ciéncias.

Este estudo realizado pela Eurydice sobre o ensino das ciéncias nas escolas da Europa constitui
parte integrante do debate sobre o desenvolvimento do ensino das ciéncias na UE. Faz uma
andlise comparada da actual regulamentagdo oficial em 30 paises europeus no que se refere ao
ensino das ciéncias na generalidade. Incide em particular sobre os programas de formacéao de
professores, o programa curricular e a avaliagdo normalizada dos alunos. Além disso, o que se
reveste de grande utilidade, estas informagdes sao contextualizadas através de um panorama
geral das principais conclusoes resultantes da investigacao realizada no dominio do ensino das
ciéncias.

O presente estudo, que constitui o resultado de uma estreita colaboracao entre a Unidade Eu-
ropeia e as Unidades Nacionais da Rede Eurydice, sublinha que a formagao dos formadores de
professores de ciéncias merece uma atengao particular por parte dos decisores politicos. Uma
maior sensibilidade face as diferentes formas como as raparigas e os rapazes abordam as disci-
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plinas cientificas podera resultar também numa participagao mais equilibrada entre géneros no
dominio da matemética e bem assim em dreas cientificas e tecnolégicas.

Sei que os decisores politicos em matéria de educacao estao extremamente conscientes da im-
portancia do ensino das ciéncias. Espero que considerem que o presente relatério constitui um
apoio aos seus esforgos para oferecer um ensino de qualidade no dominio das ciéncias a todos
os cidadaos europeus.

Jan Figel’

Comissario responsavel pela Educacao,
Formacao, Cultura e Multilinguismo
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INTRODUCAO

Obijectivo e Temas Centrais do Estudo

A forma como as ciéncias sao leccionadas nas escolas depende de muitos factores, essencialmente rela-
cionados com a formacao dos professores e com o contelido dos programas curriculares e dos testes ou
exames normalizados. Estes factores influenciam directa ou indirectamente o contetido e as abordagens
do ensino das ciéncias, assim como as actividades cientificas desenvolvidas na sala de aula.

O objectivo do presente estudo é duplo: visa, em primeiro lugar, fornecer uma andlise comparada das dis-
posicoes regulamentares e recomendagdes oficiais aplicaveis ao ensino das ciéncias e, em segundo lugar,
apresentar um panorama geral das principais conclusdes da investigacao neste dominio. A primeira parte
retrata a situacdo no que se refere as actuais politicas de educagao no dominio do ensino das ciéncias
na Europa. A lista de referéncias bibliograficas na area da investigacao visa fornecer uma avaliagao dos
conhecimentos especializados actualmente disponiveis sobre as abordagens mais eficazes para promover
a aprendizagem das ciéncias junto dos jovens. Nas conclusbes é dado particular destaque as associagoes
mais importantes destas duas perspectivas complementares. Espera-se que, no seu conjunto, o presente
estudo contribua para que os responsaveis pela definicdo de politicas tomem decisdes informadas, a fim
de melhorar a qualidade do ensino das ciéncias.

Os dados que figuram no estudo comparado referem-se ao ano lectivo 2004/05, sendo feita referéncia as
reformas em curso no ano lectivo 2005/06. O estudo cobre 30 paises membros da Rede Eurydice M.

Os niveis de ensino em apreco sdo o ensino primario (CITE 1) e o ensino secundario geral (CITE 2). Con-
siderando que em Portugal a organizacao curricular do 12 ciclo é muito diferente da do 22 e 32 ciclos,
quando é mencionado CITE 1, refere-se apenas ao 12 ciclo do ensino bésico, enquanto que CITE 2 se
refere ao 22 e 32 ciclos do ensino basico.

O relatério apenas cobre os estabelecimentos de ensino administrados e financiados por autoridades
publicas. Contudo, a Bélgica, a Irlanda e os Paises Baixos constituem uma excepgcao. Sao igualmente con-
siderados os estabelecimentos do ensino particular desses paises que sao subsidiados pelo Estado, visto
serem frequentados pela maioria dos alunos.

Por forma a limitar e a garantir a exequibilidade da recolha de informacao, o presente inquérito incide
sobre as Ciéncias como disciplina integrada Unica, e na Biologia e na Fisica, nos casos em que essas dis-
ciplinas sao leccionadas separadamente nos termos do programa curricular. O programa curricular do
ensino secundario geral inclui muitas vezes areas cientificas separadas, ao passo que as ciéncias integradas
sao mais caracteristicas do programa curricular do ensino primario. Como a Fisica e a Biologia constituem
areas cientificas relativamente distintas, a sua escolha para efeitos do presente estudo permitiu recolher a
mais vasta gama possivel de informagdes sobre metas e abordagens metodolégicas. No entanto, isso nao
implica, obviamente, que essas disciplinas sejam de alguma forma consideradas como mais importantes
do que outras, como, por exemplo, a Quimica.

(") A Turquia, membro da Rede Eurydice, ndo contribuiu para o presente estudo.
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Metodologia

A informagdo apresentada no presente inquérito comparativo foi recolhida junto de Unidades Nacionais
da Rede Eurydice, por intermédio de um questiondrio acompanhado por uma lista de termos e defini¢oes
especificos. Estes instrumentos de recolha da informagao podem ser obtidos no sitio Internet da Rede
Eurydice (www.eurydice.org).

Para além das contribuigoes das Unidades Nacionais, a Unidade Europeia foi apoiada na preparagao do
presente estudo por dois especialistas em metodologias de ensino das ciéncias, os quais, além de con-
tribuirem para a elaboracao do questionério de recolha de dados, redigiram também parte do relatério,
incluindo a lista dos resultados das pesquisas efectuadas neste dominio, tendo procedido a uma leitura
critica do texto integral.

A fim de garantir a fiabilidade e a boa qualidade do contetido do presente estudo, a primeira parte (com-
parativa) foi cuidadosamente verificada pelas Unidades Nacionais da Rede Eurydice.

Todas as pessoas que contribuiram para o presente relatério encontram-se listadas na seccao “Agradeci-
mentos”, no final da presente publicagao.

Estrutura do Relatorio

A primeira parte do presente relatério contém uma pesquisa comparada das disposicdes regulamentares
e recomendacoes oficiais no dominio do ensino das ciéncias.

O primeiro capitulo examina o contetido das normas de qualificacdo, as orientagdes relativas aos progra-
mas de formacao inicial de professores e os critérios de acreditagdo de instituices e programas curricu-
lares do ensino superior. O objectivo consiste em identificar os tipos de competéncias e conhecimentos
especificos que os futuros professores de ciéncias deverdo desenvolver durante a sua formagao inicial,
independentemente de se relacionarem com a prética do ensino em si, ou de se revestirem de relevancia
directa para a matéria cientifica leccionada.

O segundo capitulo trata das qualificacbes e da experiéncia profissional dos formadores de professores
que supervisionam os aspirantes a professores habilitados para o ensino das ciéncias durante a sua forma-
cao profissional inicial. Considera a situagdo dos formadores nas instituigdes de formagao inicial de pro-
fessores, bem como a dos professores que, a partir da escola onde exercem a sua actividade de docéncia,
supervisionam futuros professores de ciéncias durante o seu estagio nessa escola.

O terceiro capitulo incide sobre as abordagens definidas no programa curricular de ciéncias prescrito e,
em especial, nos objectivos que deverao ser atingidos e nas actividades que deverdo ser realizadas na sala
de aula. O inquérito debruca-se, em especial, sobre os seguintes aspectos: a presenca de referéncias aos
aspectos contextuais do ensino das ciéncias, tais como a histéria das ciéncias e os problemas societais con-
temporaneos, trabalho experimental, tecnologias da informagao e da comunicagao (TIC) e comunicacao.
E igualmente apresentado um panorama geral do debate em curso e das reformas curriculares.

O quarto capitulo faz uma apreciacao das provas e dos exames normalizados no dominio das ciéncias.
Ap6s uma primeira identificacdo dos paises que utilizam provas semelhantes de avaliagdo, o capitulo
examina o tipo de conhecimentos e competéncias que sao avaliados. Trata igualmente da avaliagao nor-
malizada de um determinado tipo de actividade, nomeadamente, dos projectos de ciéncias. Tal como no
Capitulo 3, também aqui é apresentado um breve panorama geral das reformas e do debate em relagao
a avaliacao dos resultados do ensino das ciéncias.



Introducao

A segunda parte do presente relatério consiste numa perspectiva geral das principais conclusoes da inves-
tigacdo no dominio do ensino das ciéncias. E considerado um conjunto de assuntos de grande importan-
cia para a formacao de professores e, de um modo mais geral, para a sua pratica de ensino. Sao cobertos
0s aspectos mais importantes do trabalho realizado para responder a questdes como: “Que formas de
aprendizagem devem ser encorajadas?” “Como motivar os alunos?” “Que contributos especiais poderao
as TIC prestar?” “Como encaram os professores a ciéncia e o ensino das ciéncias?” “Que conhecimentos
profissionais especializados deverao os professores mobilizar para efeitos do ensino?” E ainda: “Como
desenvolvem os professores abordagens e procedimentos inovadores?”

No final do relatério esta incluido um glossario.






CAPITULO 1
PROGRAMAS DE FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS

Introducao

O tema central do presente capitulo é a formagdao dirigida a todos os candidatos a professores de ciéncias,
sejam eles generalistas ou especialistas. A questao subjacente aos dados apresentados neste contexto é
relativa a regulamentacao aplicavel definida a nivel central e se esta influencia significativamente os co-
nhecimentos e as competéncias que os professores deverdao possuir para ensinarem ciéncias. Obviamente,
um bom docente de ciéncias devera saber e ser capaz de fazer tudo o que estd associado ao ensino da
disciplina: devera adquirir conhecimentos sélidos de conceitos e teorias no dominio das ciéncias e rece-
ber formagdo para ensinar a realizar trabalho experimental, em laboratérios ou noutros locais. Contudo,
além destes aspectos existem ainda as dreas mais vastas da psicologia educacional e o conhecimento de
métodos de ensino, bem como as competéncias e os conhecimentos diddcticos de natureza eminente-
mente pratica associados ao trabalho na sala de aula.

Os professores que recebem formagdo para dar aulas ao nivel CITE 1 poderdo, muitas vezes, esperar
ensinar todas, ou quase todas as disciplinas do programa curricular. Nao possuem forgosamente conheci-
mentos especializados no dominio das ciéncias. A formagao de professores generalistas deveria, por esse
motivo, assentar num conhecimento de um leque de matérias muito mais amplo, por oposicao ao nivel
CITE 2, no qual os professores sao, na maioria, especialistas numa determinada drea cientifica. No quadro
3.1 é apresentado um panorama geral do ensino das ciéncias em ambos os niveis de ensino na Europa.
Outra diferenca entre os niveis CITE 1 e 2 é o facto de as ciéncias serem normalmente leccionadas como
disciplina Gnica no ensino primdrio e como disciplinas distintas no ensino secundario inferior. Por essa
razao, as disposicoes oficiais relativas a formacao de professores para o nivel CITE 1 reflectem, suposta-
mente, uma abordagem menos especializada do ensino das ciéncias.

Estas duas facetas do ensino das ciéncias — conhecimentos cientificos e conhecimentos e competéncias
didécticas — formam o fio condutor subjacente ao presente capitulo. A primeira seccao examina as di-
mensdes que contribuem para preparar os professores de ciéncias em formagdo (estagidrios) para a sua
profissdo. Trata-se inevitavelmente de um dominio muito vasto, porque, em muitos aspectos, uma boa
pratica de ensino é transversal as diferentes disciplinas escolares. O enfoque nas competéncias de nature-
za pratica no ensino das ciéncias é geralmente encarado como sendo relevante para reforcar os atractivos
e a eficacia das ciéncias nas escolas. Na Alemanha, por exemplo, parte das amplas reformas educativas
actualmente em curso tem a ver com uma redefinicao dos objectivos da formacao de professores de cién-
cias, de modo a atribuir maior importancia aos aspectos da psicologia educacional e aos conhecimentos e
competéncias na area do ensino. Anteriormente, a formagao de professores incidia mais no conhecimen-
to das disciplinas propriamente dito.

Algumas competéncias didacticas sao, porém, mais especificas do contexto cientifico. Essas competéncias
sao analisadas na segunda secgao do presente capitulo. A terceira seccao centra-se na formagao de profes-
sores em matéria de conhecimentos e competéncias cientificos, incluindo informacao suplementar sobre
as competéncias dos professores na drea da experimentacao e da investigagao cientifica. Por conseguinte,
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a énfase é transferida das competéncias de ensino e aprendizagem para se centrar mais nas competéncias
cientificas dos professores em formacao (estagiarios).

Por fim, a Gltima secgao analisa a existéncia ou nao de critérios de acreditagao especificos no que se refere
aos programas de formagao inicial de professores para os professores habilitados a leccionar ciéncias. No
caso de existirem tais critérios, é feita uma andlise dos aspectos da formagéo inicial que abrangem.

Importa ter em mente que, no presente estudo, apenas é apresentada a informacao disponivel em do-
cumentos oficiais a nivel central ou superior, o que significa que a informagao neles contida nao refere o
que é realmente leccionado nas instituicbes de formagao de professores, mas apenas o que se encontra
nas disposicoes regulamentares (ou, nalguns casos, muito raros, em recomendagdes) emitidas a nivel
central sobre o contelido programatico dos cursos de formacao de professores, ou outros tipos de normas
de qualificagao definidas a nivel central. Até que ponto essa informagdo proporciona uma imagem sufi-
cientemente completa da formacao de professores depende da forma como é administrado cada sistema
educativo. Apenas quatro paises (Republica Checa, Grécia, Irlanda e Paises Baixos) ndo possuem actual-
mente qualquer fonte de dados a nivel central ou superior (Quadros 1.1 — 1.5). Tal ndo significa, porém,
que o contetido dos programas de formacao de professores nao seja influenciado por outras referéncias
definidas a nivel central, tais como as metas de sucesso escolar dos alunos ou os critérios de acreditacao
especificos e, de um modo mais geral, o contelido dos programas curriculares dos alunos na area das
ciéncias (ver Capitulo 3).

Estas orientagbes programaticas ou normas de qualificacao de nivel superior poderao destinar-se a forma-
¢ao de todos os professores, ou, mais especificamente, a dos professores de ciéncias.

Convém notar que este tipo de orientagdes programdticas ou normas de qualificagio emanadas de au-
toridades superiores na drea da educagao, bem como, em particular, o desenvolvimento de normas para
professores, tém constituido recentemente um dominio de discusséo e actuacao para as autoridades edu-
cativas de varios paises. A Lei das Profissdes do Ensino foi aprovada pelo parlamento neerlandés em 2004
e estipula normas de competéncia. O conteldo de tais normas foi desenvolvido por organizagoes profis-
sionais (por exemplo, a Associacao para as Normas Profissionais no Ensino), devendo a referida lei entrar
em vigor em 2006. Na Republica Checa, discutem-se actualmente propostas de normas profissionais
minimas no dominio da formagao de professores. Outros paises que também debatem neste momento a
introdugdo ou revisao de perfis de professores definidos a nivel central sdo a Est6nia (o Plano Nacional de
Desenvolvimento da Formagao de Professores foi introduzido em 2003) e a Franca (a lei de Abril de 2005
sobre o Avenir de [’Ecole determina que a formagao de professores devera respeitar especificagoes fixadas
pelos ministros responsaveis pelo ensino escolar e superior). No Reino Unido (Pais de Gales), o governo
galés (Welsh Assembly Government) analisa presentemente as respostas a consulta que efectuou em 2005
sobre a revisao das Normas do Estatuto de Professor Qualificado (QTS — Qualified Teacher Status) que
o0s professores em formagao (estagidrios) deverao cumprir e sobre a revisao dos requisitos aplicaveis aos
cursos de formacao inicial de professores. A proposta acompanha em grande medida as transformacoes
que se operaram em Inglaterra em 2002 e permitira aos responsaveis pela formagdo uma maior liberdade
na concepgao e prestacao de cursos de formagdo dentro de limites definidos. A publicagcao dos requisitos
revistos esta prevista para 2006.

12
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1.1. Conhecimentos e Competéncias Gerais de Ensino

Independentemente da disciplina a leccionar, a formacao de professores desenvolve aptiddes em toda
uma ampla base de conhecimentos e competéncias gerais em matéria de ensino, incluindo teorias sobre
o desenvolvimento infantil, a criagdo e gestao de situagdes de aprendizagem, o trabalho com grupos de
alunos de caracteristicas diversas e abordagens cooperativas de ensino. Estas categorias foram divididas
em competéncias especificas, que sdo apresentadas nos Quadros 1.2a e 1.2b.

No caso dos futuros professores de ciéncias, estes tipos de competéncias e conhecimentos sao sobejamen-
te contemplados nas orientagdes programaticas e normas de qualificagdo emanadas do nivel superior, tan-
to no nivel CITE T como no nivel CITE 2. Especificamente, a cobertura é total a ambos os niveis na Bélgica
(comunidades francéfona e flamenga), na Alemanha, nos trés Estados Bélticos, em Malta, em Portugal, na
Finlandia, no Reino Unido (Escdcia), na Islandia e na Noruega.

De um modo geral, nas orientagdes programaticas e nas normas de qualificagdo emanadas do nivel
superior para o nivel CITE T existe um nGmero ligeiramente superior de referéncias a conhecimentos e
competéncias gerais em matéria de pedagogia em comparacao com o nivel CITE 2, sobretudo em relagao
as teorias sobre o desenvolvimento infantil.

No nivel CITE 2, no qual o ensino das ciéncias é geralmente ministrado através de disciplinas distintas, nao
parece haver praticamente nenhuma diferenga entre a Fisica e a Biologia quanto aos conhecimentos e as
competéncias gerais em matéria de pedagogia. As Ginicas excepgoes sao a Bélgica (comunidade flamenga),
onde apenas a Biologia é indicada como ponto de incidéncia das orientagdes programaticas e das normas
de qualificagdo emanadas do nivel superior, e, em especial, Chipre, onde a maioria destes aspectos é
apenas abrangida pelas orientagdes respeitantes ao ensino da Fisica.

No que se refere a criagdo e gestao de situacoes de aprendizagem, apenas a Italia nao faz qualquer refe-
réncia a escolha de contextos de aprendizagem significativos.

O trabalho em regime de cooperagdo, incluindo tanto o trabalho interdisciplinar (ou seja, abrangendo
todo o programa curricular) como as competéncias associadas ao trabalho em equipa com outros pro-
fessores, encontra-se sobejamente coberto em ambos os niveis CITE 1 e 2. Isto aplica-se especialmente
ao trabalho em equipa realizado no nivel CITE 2, no qual apenas a Eslovaquia constitui uma excepcao.
No nivel CITE 1, o trabalho em equipa também nao faz parte das orientagoes superiores do Chipre e da
Suécia. O trabalho interdisciplinar nao figura nunca nas orientagoes em lItédlia e no Luxemburgo, nem nas
orientagdes do Chipre para o nivel CITE 2.

13
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Quadro 1.1: Regulamentacdo aplicavel a formacéo inicial de professores em matéria de diferencas
entre géneros e contexto sociocultural (CITE 1 e 2), 2004/05

Ensino primario (CITE 1) Ensino secundario inferior (CITE 2)

Inexisténcia de disposicoes regulamentares,

recomendagdes, ou normas de qualificacao

superiores neste domfnio

I]]]]] Formagao inicial de professores realizada
no estrangeiro

Percepgao/integragao das diferencas entre géneros E
|:| em termos de atitude e motivacao

[ Integragdo do contexto sécio-cultural dos alunos

H Ambas as abordagens (diferengas entre géneros
e contexto sociocultural)

Fonte: Eurydice

Notas adicionais

Chipre: A regulamentagao superior para o nivel CITE 2 apenas contempla os professores de Fisica (ndo os de Biologia).

Malta: Nao existem disposicoes regulamentares ou recomendagées oficiais. A situagao ilustrada refere-se a Faculdade de Educacao
(Universidade de Malta), que é a Gnica instituicao que oferece cursos de formagao inicial de professores.
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O Ensino das Ciéncias nas Escolas da Europa. Politicas e Investigacao

Quadro 1.2b: Regulamentacao aplicavel a formagao inicial de professores em matéria de
conhecimentos e competéncias gerais de ensino (CITE 2), 2004/05
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Fonte: Eurydice

Notas adicionais

Bélgica (BE de): Nao existe formacao de professores para o nivel CITE 2 (os estudos sao feitos na comunidade francéfona da Bélgica

ou no estrangeiro).
Bélgica (BE nl): A regulamentagao superior para o nivel CITE 2 apenas contempla os professores de Biologia.

Repiiblica Checa, Grécia, Irlanda e Paises Baixos: Nao existem orientagdes programdticas ou normas de qualificagao superiores
neste dominio para a formacao de professores. Os programas de formacao de professores poderao, obviamente, ser influenciados

por metas definidas a nivel central ou por outros critérios nao representados neste quadro.

Alemanha: Os dados baseiam-se parcialmente na regulamentagao dos 16 Estados Federados (Ldnder).
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Capitulo 1 — Programas de Formagao de Professores de Ciéncias

Notas adicionais (Quadros 1.2a e 1.2b — Continuacao)

Chipre: As disposicoes regulamentares superiores no nivel CITE 2 apenas contemplam os professores de Fisica (ndo os de Biologia)

no tocante a “teorias da aprendizagem, “utilizacao das TIC”, “gestao do processo de aprendizagem extensivo a toda a turma”, “ava-
|” e “trabalho em equipa”.

"ou

liagdo dos alunos”, “integracao do contexto sécio-cultura
Malta: Nao existem disposicoes regulamentares ou recomendagoes oficiais. A situagao ilustrada refere-se a Faculdade de Educagao
(Universidade de Malta), que é a Gnica instituicao que oferece cursos de formagao inicial de professores.

Austria: Os dados para o nivel CITE 2 abrangem a formagao ministrada nas Pidagogische Akademien, que habilita os professores
a leccionar nas escolas do tipo Hauptschule. Nao existem disposicdes regulamentares nem recomendagdes em termos qualitativos

para o ambito especifico da formagao ministrada nas universidades, que habilita os professores a leccionar nas escolas do tipo all-
gemein bildende héhere Schule.

Eslovénia e Eslovaquia: As disposigoes regulamentares nacionais abrangem, respectivamente, os Critérios para a Avaliagao dos
Programas de Formacao de Professores e a Comissao de Acreditacao.

Noruega: No nivel CITE 1, as ciéncias sao integradas nas ciéncias sociais. A partir de 2005/06, deixaram de existir disciplinas cien-
tificas obrigatérias no nivel CITE 1.

Nota explicativa

® “Disposicoes regulamentares emanadas das autoridades educativas superiores” constituem requisitos obrigatérios (lei, decreto,
despacho, etc.) de natureza prescritiva.

® “Recomendagdes emanadas das autoridades educativas superiores” constituem orientagdes oficiais mas nao obrigatdrias, de
natureza consultiva.

® “Normas de qualificagdo” sao definidas pela autoridade educacional central ou superior como o conjunto de competéncias fun-
damentais, conhecimentos relevantes e competéncias que um professor deverd possuir (o chamado “perfil do professor”) para
obter o diploma de formacao inicial para o ensino.

® “Contextos de aprendizagem significativos” sao contextos passiveis de serem compreendidos pelos alunos.

“Avaliacao dos alunos” significa a avaliagdo destinada a medir a aquisicao de conhecimentos e competéncias através de testes e
exames (“avaliagao sumativa”) ou a avaliagao destinada a melhorar a aprendizagem como parte integrante do processo diario de
ensino e aprendizagem (“avaliagao formativa”).

E de registar que, para além das disposigoes regulamentares superiores, existem outras fontes (nao representadas aqui) que influen-
ciam o desenvolvimento dos contetidos programaticos dos cursos de formagao de professores (tais como, por exemplo, as metas de
sucesso escolar dos alunos).

E especialmente importante ser sensivel as variacoes entre géneros em termos de atitude e motivagao e ter
em consideragdo essas diferencas na sala de aula, visto que a investigacdo aponta para grandes diferengas
entre a maioria dos rapazes e raparigas quanto ao que gostariam de aprender nas aulas de ciéncias, a
forma como gostariam de ser ensinados e avaliados e mesmo em relagao a sua atitude face a ciéncia (ver
“Investigacao no dominio do ensino das ciéncias e formacao de professores de ciéncias”). No entanto, estes
sao 0s aspectos menos citados em orientagdes programdticas ou em normas de qualificacido emanadas de
nivel superior como parte dos programas de formagao de professores: nove sistemas educativos no nivel
CITE 1 e dez no nivel CITE 2 néo referem de todo este aspecto.

E maior o nliimero de paises que tem em conta as diferencas socioculturais no que se refere ao meio de
proveniéncia dos alunos. Dos sistemas educativos dotados de orientagdes programaticas ou de normas
de qualificagdo emanadas de nivel superior, apenas cinco do nivel CITE 1 e quatro do nivel CITE 2 nada
prevéem em termos da formacao de professores neste aspecto.

1.2. Conhecimentos e Competéncias para o Ensino das Ciéncias

Em comparagao com as competéncias pedagbgicas gerais para o ensino acima ilustradas, as referéncias a
competéncias especificas para o ensino das ciéncias sao, de certo modo, menos frequentes nas orienta-
¢oes programaticas ou nas normas de qualificacdo emanadas de nivel superior (ver Quadro 1.3).

Parecem existir muito poucas diferencas entre os programas de formacao de professores dos niveis de
ensino primario e secunddrio. Esta situagdo €, por conseguinte, semelhante a dos conhecimentos e com-
peténcias gerais de ensino acima ilustrada.
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O Ensino das Ciéncias nas Escolas da Europa. Politicas e Investigagao

Quadro 1.3: Regulamentacgao aplicavel a formagdao inicial de professores em matéria de
conhecimentos e competéncias para o ensino de disciplinas especificas (CITE 1 e 2), 2004/05
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cientificos
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Fonte: Eurydice

Notas adicionais

Bélgica (BE de): Nao existe formagao de professores para o nivel CITE 2 (os estudos sao feitos na comunidade francéfona da Bélgica
Ou no estrangeiro).

Bélgica (BE nl): A regulamentagao superior para o nivel CITE 2 apenas contempla os professores de Biologia.

Repiiblica Checa, Grécia, Irlanda e Paises Baixos: Nao existem orientagdes programdticas ou normas de qualificagdo superiores
neste dominio para a formagao de professores. Os programas de formacao de professores poderdo, obviamente, ser influenciados
por metas definidas a nivel central ou por outros critérios nao representados neste quadro.

Alemanha: Os dados baseiam-se parcialmente na regulamentagao dos 16 Lander.
Italia: As disposicoes regulamentares superiores dizem respeito a formacao de todos os professores e nao a disciplinas especificas.

Chipre: As disposigoes regulamentares superiores no nivel CITE 2 apenas contemplam os professores de Fisica (ndo os de Biologia)
no tocante a “Conhecimento e integragao da compreensao de senso comum das criangas” e “Capacidade para se manter ao corren-
te dos desenvolvimentos cientificos recentes”.

Malta: Nao existem disposicoes regulamentares ou recomendagées oficiais. A situagao ilustrada refere-se a Faculdade de Educagao
(Universidade de Malta), que é a Gnica instituicao que oferece cursos de formagao inicial de professores.

Austria: Os dados para o nivel CITE 2 abrangem a formagao ministrada nas Pidagogische Akademien, que habilita os professores
a leccionar nas escolas do tipo Hauptschule. Nao existem disposicdes regulamentares nem recomendagdes em termos qualitativos

para o ambito especifico da formagao ministrada nas universidades, que habilita os professores a leccionar nas escolas do tipo all-
gemein bildende hohere Schule.
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Capitulo 1 — Programas de Formagao de Professores de Ciéncias

Notas adicionais (Quadro 1.3)

Polénia: As disposicdes regulamentares superiores para o nivel CITE 2 apenas contemplam os professores de Fisica (nao os de Bio-

logia) no tocante a “Possibilidade de desenvolvimento de actividades de experimentagao/investigacao”.

Eslovénia e Eslovaquia: As disposi¢oes regulamentares nacionais abrangem, respectivamente, os Critérios para a Avaliacao dos
Programas de Formacao de Professores e a Comissao de Acreditacao.

Noruega: No nivel CITE 1, as ciéncias sao integradas nas ciéncias sociais. A partir de 2005/06, deixaram de existir disciplinas cien-
tificas obrigatérias no nivel CITE 1.
Nota explicativa

® “Disposi¢bes regulamentares emanadas das autoridades educativas superiores” constituem requisitos obrigatérios (lei, decreto,
despacho, etc.) de natureza prescritiva.

® “Recomendagdes emanadas das autoridades educativas superiores” constituem orientagdes oficiais mas nao obrigatdrias, de
natureza consultiva.

e “Normas de qualificacao” sao definidas pela autoridade educativa central ou superior como o conjunto de competéncias funda-
mentais, conhecimentos relevantes e competéncias que um professor deverd possuir (o chamado “perfil do docente”) para obter
o diploma de formacao inicial para o ensino.

® “Compreensao de senso comum de conceitos e fenémenos cientificos” corresponde a formas de raciocinio espontineo e pré-
cientifico que diferem muito do raciocinio cientifico. Estas formas de raciocinio deram azo a explicacoes de fenémenos designa-
dos por concepgoes/representagdes incipientes, ou compreensao de senso comum.

® “Experimentacgao/investigacao” refere-se ao trabalho baseado em experiéncias que inicia os estudantes/alunos nos diferentes pro-
cessos e actividades que conduzem a formulagao de um problema e de uma hipétese ou modelo cientifico, a recolha de dados,
a realizacdo de experiéncias apropriadas e a andlise e apresentacao de resultados.

E de registar que, para além das disposigoes regulamentares superiores, existem outras fontes (nao representadas aqui) que influen-
ciam o desenvolvimento dos contetidos programaticos dos cursos de formacao de professores (tais como, por exemplo, as metas de
sucesso escolar dos alunos).

As actividades cientificas de experimentagdo/investigacao constam com muita frequéncia nas orientagoes
programaticas ou nas normas de qualificagdo superiores para ambos os niveis de ensino. Na Noruega,
sdo mesmo o Unico aspecto mencionado nas orientagdes emanadas de nivel superior (em conjunto com
o conhecimento de diferentes abordagens de ensino). A Italia e o Luxemburgo apenas se referem a este
tipo de actividades no nivel CITE 1.

Um outro dominio a que é dada ampla cobertura é o do conhecimento de diferentes abordagens de
ensino (em ciéncias) e sua historia, em conjunto com o conhecimento do programa escolar e respectivos
objectivos. As orientagoes programaticas emanadas de nivel superior garantem que os futuros professores
de ciéncias recebem formacao neste dominio em quase todos os sistemas educativos.

Para uma maior eficdcia, o ensino das ciéncias nas escolas devera ser sensivel a compreensao de “senso
comum” que as criangas tém dos fenémenos cientificos (ou seja, o raciocinio espontaneo ou pré-cientifico
que conduz a representagdes ou concepgoes incipientes dos fenémenos). Essa necessidade foi demons-
trada de forma conclusiva em numerosas investigacoes, que sublinham a diversidade de formas como as
criangas véem e interpretam o mundo que as rodeia (ver “Investigacdo no dominio do ensino das ciéncias
e formagdo de professores de ciéncias”). O conhecimento das implicagoes deste facto e a capacidade de
ter em conta essa compreensao de “senso comum” na sala de aula e no laboratério de ciéncias sao, con-
tudo, aspectos que se encontram ausentes nas orientagoes programaticas ou nas normas de qualificacao
emanadas de nivel superior em 13 sistemas educativos no caso do nivel CITE T e em 11 no caso do nivel
CITE 2.

Por fim, a importancia de estar ao corrente dos desenvolvimentos cientificos é reconhecida praticamen-
te em todos os paises em ambos os niveis de ensino, embora na Bélgica (comunidade francéfona), em
Franca, em Chipre, na Eslovénia e no Reino Unido (Escécia) apenas os professores do nivel CITE 2 sejam
abrangidos por este requisito.
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O Ensino das Ciéncias nas Escolas da Europa. Politicas e Investigacao

1.3. Conhecimentos e Competéncias Cientificos

Para ensinar ciéncias nao basta obviamente dispor das competéncias didacticas exigidas, sendo igual-
mente necessario um conhecimento sélido das disciplinas a leccionar. Nesta terceira seccdao é dada
maior énfase ao conhecimento cientifico como tal do que as competéncias de ensino. O Quadro 1.4
apresenta um panorama geral das orientagdes programaticas ou normas de qualificagdo superiores no res-
peitante a trés dimensoes principais (conceitos e teorias cientificos, histéria e epistemologia das ciéncias,
experimentacao/investigacao cientifica), enquanto o Quadro 1.5 fornece informagao mais pormenorizada
no tocante aos tipos de actividades de experimentacao ou investigacao cientifica oferecidas na formagao
de professores.

Quase todos os sistemas educativos dotados de orientagoes superiores fazem referéncia ao conhecimento
de conceitos e teorias na drea das ciéncias. As Gnicas excepgoes sao a comunidade flamenga da Bélgica, a
Franga (CITE 1), a Italia e a Suécia. Estes paises (excepto a Franga), juntamente com a Espanha e a Litudnia
(ambos no nivel CITE 2), também nao dispdem de orientagdes sobre actividades cientificas de tipo expe-
rimental ou de investigagdo. Assim, conclui-se que os dois primeiros dominios se encontram sobejamente
cobertos nas orientagdes superiores sobre formagdo de professores existentes na Europa.

A situacdo é quase idéntica no tocante ao conhecimento da histéria e epistemologia das ciéncias, ja que,
em quase metade dos sistemas educativos, este aspecto também é mencionado nas respectivas orienta-
¢oes programdticas ou normas de qualificacao superiores (note-se que se trata do Gnico dominio coberto
pelas orientacoes italianas (no nivel CITE 2)). Importa registar igualmente que, em Chipre e na Polénia,
onde existem disposigoes diferenciadas para a Fisica e a Biologia no nivel CITE 2, a histéria e epistemolo-
gia das ciéncias sdo contempladas na formagao de professores no caso da Fisica, mas nao da Biologia.

De um modo geral, a situacao é a mesma, independentemente de se tratar de formacao para professores
dos niveis CITE 1 ou 2, embora nalguns casos (comunidade francéfona da Bélgica, Itdlia, Chipre, Polonia,
Finlandia, Reino Unido (Inglaterra) e Noruega (sem ciéncias integradas)), a histéria e epistemologia das ci-
éncias apenas sejam cobertas no nivel CITE 2. Em Espanha e na Austria, porém, a cobertura é mais abran-
gente no nivel CITE 1. Em Espanha, esta situacao deve-se ao facto de estes dominios ja se encontrarem
cobertos na componente geral da formagao de professores (no modelo sequencial).
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Capitulo 1 — Programas de Formagao de Professores de Ciéncias

Quadro 1.4: Regulamentacgao aplicavel a formagao inicial de professores em matéria de
conhecimentos e competéncias na area das Ciéncias (CITE 1 e 2), 2004/05

Ensino primario (CITE 1) Ensino secundario inferior (CITE 2)
Sem regulamentagao Sem regulamentagao
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Fonte: Eurydice
Notas adicionais
Bélgica (BE de): Nao existe formacao de professores para o nivel CITE 2 (os estudos sao feitos na comunidade francéfona da Bélgica

Ou no estrangeiro).

Repiiblica Checa, Grécia, Irlanda e Paises Baixos: Nao existem orientagdes programaticas ou normas de qualificagao superiores
neste dominio para a formacao de professores. Os programas de formacao de professores poderao, obviamente, ser influenciados
por metas definidas a nivel central ou por outros critérios nao representados neste quadro.

Alemanha: Os dados baseiam-se em parte na regulamentagao de cada um dos 16 Lander.

Lituania: Os conhecimentos e as competéncias em matéria de experimentagao/investigagao cientifica no nivel CITE 1 apenas se
aplicam a formacao de professores ndo universitdria (CITE 5B).

Malta: Nao existem disposicoes regulamentares ou recomendagoes oficiais. A situagao ilustrada refere-se a Faculdade de Educagao
(Universidade de Malta), que é a Gnica instituicao que oferece cursos de formagao inicial de professores.

Austria: Os dados para o nivel CITE 2 abrangem a formacao ministrada nas padagogische Akademien, que habilita os professores
a leccionar nas escolas do tipo Hauptschule. Nao existem disposigoes regulamentares nem recomendagdes em termos qualitativos
para o ambito especifico da formagdo ministrada nas universidades, que habilita os professores a leccionar nas escolas do tipo all-
gemein bildende hohere Schule.

Eslovénia e Eslovaquia: As disposigoes regulamentares nacionais abrangem, respectivamente, os Critérios para a Avaliacao dos
Programas de Formacao de Professores e a Comissao de Acreditacao.

Liechtenstein: A formacao de professores é realizada no estrangeiro.

Noruega: No nivel CITE 1, as ciéncias sao integradas nas ciéncias sociais. A partir de 2005/06, deixaram de existir disciplinas cien-
tificas obrigatérias no nivel CITE 1.

Nota explicativa

® “Disposi¢des regulamentares emanadas das autoridades educativas superiores” constituem requisitos obrigatérios (lei, decreto,
despacho, etc.) de natureza prescritiva.

® “Recomendagbes emanadas das autoridades educativas superiores” constituem orientagdes oficiais mas nao obrigatérias, de
natureza consultiva.

e “Normas de qualificacao” sao definidas pela autoridade educativa central ou superior como o conjunto de competéncias funda-
mentais, conhecimentos relevantes e competéncias que um professor deverd possuir (o chamado “perfil do professor”) para obter
o diploma de formacao inicial para o ensino.
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Nota explicativa (Quadro 1.4 — Continuacao)

® “Experimentagdo/investigacdo cientifica” refere-se ao trabalho baseado em experiéncias que inicia os estudantes/alunos nos dife-
rentes processos e actividades que conduzem a formulagdo de um problema e de uma hipétese ou modelo cientifico, a recolha
de dados, a realizacdo de experiéncias apropriadas e a analise e apresentagao de resultados.

E de registar que, para além das disposigoes regulamentares superiores, existem outras fontes (nao representadas aqui) que influen-
ciam o desenvolvimento dos contetidos programaticos dos cursos de formacao de professores (tais como, por exemplo, as metas de
sucesso escolar dos alunos).

A questao de saber se a formagdo inicial de professores capacita os professores especialistas e generalistas
com competéncias no dominio da experimentacao e investigacao cientificas continuou a ser explorada,
a fim de se analisar os tipos de actividade cientifica que os formandos (estagiarios) desenvolvem (Quadro
1.5).

De alguma forma, o trabalho de projecto constitui um elemento amplamente difundido na formagao
de professores de ciéncias: em quase metade dos sistemas educativos que possuem orientagdes progra-
maticas ou normas de qualificacdo superiores é prevista uma formagao pratica (estagio) dos professores
(CITE 1), que inclui a realizacao de projectos no dominio das ciéncias. Uma outra actividade relacionada
com as ciéncias, que é por vezes incluida na formagao pratica dos professores que dao aulas de ciéncias
ao ensino primario, é o trabalho laboratorial, embora seja um pouco menos difundida: dez sistemas edu-
cativos prevéem este tipo de actividade a par da realizacao de projectos. Seis outros sistemas educativos
fazem referéncia ao requisito de desenvolvimento de actividades de experimentacao e investigacao cien-
tificas, sem as especificar. Isto significa que, de acordo com as orientagbes programdticas ou normas de
qualificacdo superiores, alguns formandos que irdo dar aulas ao nivel CITE 1 poderdao nao ser obrigados
a receber formacao pratica para aquisicao de competéncias experimentais ou investigativas no dominio
das ciéncias, porque em quase metade dos sistemas educativos nao é feita qualquer referéncia a este tipo
de formacao nas respectivas orientagdes programaticas ou nas normas de qualificacao superiores. Talvez
esta situagdo se deva ao facto de muitos professores do nivel CITE 1 serem generalistas. Sao formados para
leccionar todas, ou quase todas as disciplinas do programa curricular e nao possuem forgosamente uma
especializacdo em ciéncias.

No ensino secundario, muitos professores de ciéncias sao especialistas, o que se torna evidente nos requi-
sitos superiores em matéria de actividades experimentais/investigativas. O trabalho laboratorial é exigido
em 15 sistemas educativos. Em Chipre e na Poldnia, os professores estagidrios de Fisica devem realizar
trabalho laboratorial, ou, em alternativa, estagiar num laboratério de pesquisa. Esta segunda via constitui
igualmente uma opcao na Roménia e na Bulgaria. A realizacdo de projectos no dominio das ciéncias é exi-
gida em 13 sistemas educativos, sendo que alguns paises ndo especificam o tipo de actividade exigido.
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Quadro 1.5: Regulamentacdo aplicavel a formacdao inicial de professores em matéria de competéncias
a nivel da experimentacéao/investigacgao cientifica (CITE 1 e 2), 2004/05

Ensino primario (CITE 1) Ensino secundario inferior (CITE 2)
Sem regulamentagao Sem regulamentagao
BE nl, CZ,EL, ES, BE nl, CZ, EE, EL, ES,
IE, IT, NL, PL, Fl, SE, UK IE, IT, LT, NL, FI, SE, UK
BE de,
DK, DE, LT, CY, HU, MT, AT,
= HU, T, - = PT, SI, SK, BG, -
5 PT, 51, SK, BG 3 5 RO 3
g 2| E 2
2 g 2 2
= 2. = Q.
= 3 | 2 3
< = = =
< 3 < g
= @ = @
Actividade nao especificada Actividade nao especificada

Diferengas entre os niveis CITE1 e 2
Fonte: Eurydice
Notas adicionais
Bélgica (BE de): Nao existe formagao de professores para o nivel CITE 2 (os estudos sao feitos na comunidade francéfona da Bélgica
ou Nno estrangeiro).

Repiblica Checa, Grécia, Irlanda e Paises Baixos: Nao existem orientagdes programdticas ou normas de qualificagao superiores
neste dominio para a formacao de professores. Os programas de formacao de professores poderao, obviamente, ser influenciados
por metas definidas a nivel central ou por outros critérios nao representados neste quadro.

Alemanha: Os dados baseiam-se em parte na regulamentagao de cada um dos 16 Lander.
Lituania: Os dados apenas se referem a formacao de professores nao universitdria (CITE 5B).
Luxemburgo: Dados nao disponiveis.

Malta: Nao existem disposicoes regulamentares ou recomendagées oficiais. A situacdo ilustrada refere-se a Faculdade de Educagao
(Universidade de Malta), que é a Gnica instituicao que oferece cursos de formagao inicial de professores.

Austria: Os dados para o nivel CITE 2 abrangem a formacao ministrada nas padagogische Akademien, que habilita os professores
a leccionar nas escolas do tipo Hauptschule. Nao existem disposicoes regulamentares nem recomendagdes em termos qualitativos
para o ambito especifico da formagdo ministrada nas universidades, que habilita os professores a leccionar nas escolas do tipo all-
gemein bildende hohere Schule.

Eslovénia e Eslovaquia: As disposigoes regulamentares nacionais abrangem, respectivamente, os Critérios para a Avaliagao dos
Programas de Formacao de Professores e a Comissao de Acreditacao.

Reino Unido (Inglaterra/Pais de Gales/Irlanda do Norte): As instituicdes que ministram cursos de formacao inicial de professores
deverdo garantir que os professores conhecem e percebem o programa curricular oficial dos alunos, incluindo os respectivos requi-
sitos em termos de experimentacdo e investigagao cientificas.

Liechtenstein: A formacao de professores é realizada no estrangeiro.

Noruega: No nivel CITE 1, as ciéncias sao integradas nas ciéncias sociais. A partir de 2005/06, deixaram de existir disciplinas cien-
tificas obrigatérias no nivel CITE 1.

Nota explicativa

® “Disposi¢des regulamentares emanadas das autoridades educativas superiores” constituem requisitos obrigatérios (lei, decreto,
despacho, etc.) de natureza prescritiva.

® “Recomendagdes emanadas das autoridades educativas superiores” constituem orientagoes oficiais mas nao obrigatdrias, de
natureza consultiva.
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Nota explicativa (Quadro 1.5 — Continuacao)

® O “trabalho laboratorial” é realizado num laboratério ou noutro local, como parte de um curso de ciéncias. Podera tratar-se de
tarefas de rotina (incluindo, por exemplo, simples observagdes ou medigdes), ou possuir algum elemento que lhe confira o carac-
ter de investigacao.

e O “trabalho de projecto cientifico” envolve o trabalho experimental ou de outro tipo, realizado em laboratério ou noutro local,
possuindo sempre o caracter de investigacao.

E de registar que, para além das disposigoes regulamentares superiores, existem outras fontes (nao representadas aqui) que influen-
ciam o desenvolvimento dos contetidos programaticos dos cursos de formacao de professores (tais como, por exemplo, as metas de
sucesso escolar dos alunos).

A informagdo apresentada nestas trés primeiras secgdes demonstra que as disposicoes regulamentares,
as recomendagbes ou as normas de qualificacdo emanadas das autoridades educativas de nivel superior
influenciam de forma determinante o contetido da formacao de professores de ciéncias, ndo apenas em
termos de competéncias pedagdgicas gerais, mas também em termos de competéncias e conhecimentos
mais especificos das ciéncias enquanto disciplina. Tal aplica-se a ambos os niveis de ensino (ligeiramente
mais ao nivel CITE 2 do que ao nivel CITE 1) e as trés disciplinas de ciéncias — Ciéncias integradas, Fisica e
Biologia — abrangidas pela recolha de dados. As orientagbes programaticas ou normas de qualificacao de
nivel superior caracterizam-se, deste modo, por uma ampla uniformidade de tratamento. Tal nao consti-
tui, talvez, uma surpresa, pressupondo que estas orientagdes estabelecem um enquadramento geral para
a formagao de professores que é subsequentemente preenchido e consubstanciado através dos programas
desenvolvidos pelas diferentes instituicoes de formagao de professores.

1.4. Critérios de Acreditacao Especificos

Em muitos paises europeus, os estabelecimentos de ensino superior gozam de grande ou, nalguns casos,
de total autonomia de gestdo. A acreditacdo é um dos meios adoptados pelas autoridades educativas
centrais ou de nivel superior para garantir o cumprimento de determinadas normas de qualidade na for-
macao prestada a nivel do ensino superior. A acreditagdo constitui, pois, um processo através do qual as
autoridades legislativas e profissionais avaliam se uma instituicdo ou um programa cumpre as normas de
qualidade pré-definidas, autorizando a oferta de um curso em particular e a concessao da qualificagao
correspondente.

O objectivo da presente secgdo ndo consiste em tratar dos critérios de acreditacao em geral, mas em exa-
minar se existem critérios especificos aplicaveis a formacao inicial de professores habilitados para o ensino
das ciéncias nos niveis primdrio e secundario inferior.
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Quadro 1.6: Critérios de acreditacdo especificos aplicaveis
aos programas de formagao inicial de professores de Ciéncias (CITE 1 e 2), 2004/05

Tipos de critérios aplicaveis ao contetido
_ programatico

c|D A B
NL

DK

DE AT @ ©®

® o o | n
L

FR SK & @

Yy

e &6 o o o >
® 6 0 o o ™
e o o o
e o o o

LT BG ® ® ® O

HU/® ®© ® ® RO @O

A Formacao em conceitos e teorias
cientificos

B Formagdo em investigacao/experimentacao
cientifica

C Formacao em métodos de ensino

D Cestao de sistemas de informacao

Existéncia de critérios l:l Inexisténcia de critérios I]]]]] Formacao inicial de professores realizada
especificos especificos no estrangeiro

Fonte: Eurydice
Notas adicionais
Bélgica (BE de): Nao existe formacao de professores para o nivel CITE 2 (os estudos sao feitos na comunidade francéfona da Bélgica

Ou no estrangeiro).

Lituania: A informacao refere-se unicamente a programas oferecidos por estabelecimentos do ensino superior nao universitario
(institutos politécnicos). Nao existem critérios de acreditacao especificos para os programas de formacao inicial de professores ofe-
recidos pelas universidades.

Austria: Os critérios A, B, C e D apenas dizem respeito aos programas de formacao das Pidagogische Akademien.

Roménia: A informagao refere-se unicamente a formacao de professores no nivel CITE 5. Em relacao as disposicoes aplicaveis ao
nivel CITE 3 (Liceu pedagogic), os critérios referem-se ao contetido programatico, que devera respeitar as normas nacionais, bem
como a qualidade da formagao oferecida. Também dizem respeito a avaliacao dos alunos.

Nota explicativa

Acreditagao: Um processo através do qual as autoridades em matéria legislativa e profissional avaliam se uma instituigao ou progra-
ma cumpre normas de qualidade pré-determinadas, autorizando a oferta de uma forma especifica de formacao (de professores) e a
concessao das qualificagdes correspondentes.

Na Europa, treze sistemas educativos dispdem de critérios de acreditacdo para programas de formagao

I//

inicial de professores (incluindo a qualificacao final “em servigo”, ou a fase de indugdo nalguns paises) que
se destinam especificamente a programas para futuros professores de ciéncias. Esses critérios poderao ter
a ver com diferentes aspectos, incluindo o contetido programético, o apoio prestado aos formandos pelo

pessoal docente, ou, mais especificamente, questdes organizacionais.

Em todos os paises, a excepcao da Leténia e do Reino Unido (Escécia), os critérios prendem-se com o
contetido dos programas de formacao. Em Franga, por exemplo, os Instituts Universitaires de Formation
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des Maitres (IUFMs, ou institutos universitarios de formacao de professores) devem respeitar todo um con-
junto de obrigagoes, abrangendo os trés aspectos da formagao (estagio, ensino e trabalho pessoal).

Os critérios de acreditacao respeitantes ao contedo programatico relacionam-se com aspectos fun-
damentais da formacdo inicial de professores de ciéncias, nomeadamente, a formacao em conceitos e
teorias cientificos, a formagado em experimentacao ou investigacao cientifica, a formacao em métodos de
ensino e, em menor escala, em gestao de sistemas de informagao.
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CAPITULO 2
FORMADORES DE PROFESSORES DE CIENCIAS

Introducao

A componente profissional da formagao inicial de professores destina-se a proporcionar aos futuros pro-
fessores os conhecimentos tedrico-praticos gerais e especializados de que estes irdo necessitar na sua fu-
tura profissao. Além dos cursos de metodologia e psicologia ministrados pelos formadores de professores,
a formacao inclui igualmente periodos de ensino na sala de aula, que sao supervisionados pelo professor
responsavel pela turma em causa e avaliados periodicamente pelo pessoal docente da instituicao de for-
macao.

O presente capitulo examina as disposi¢oes regulamentares ou recomendagdes emanadas das autori-
dades educativas a nivel central ou superior, no tocante as habilitagdes e a experiéncia profissional dos
responsaveis pela componente profissional da formacao inicial dos futuros professores de ciéncias.

A primeira seccao trata dos formadores de professores que trabalham em institui¢des de formacao inicial
de professores e que, no ambito da formagao profissional, ministram cursos orientados para os aspectos
tedricos. A segunda secgdo centra-se nas entidades que, nas escolas, sao responsaveis pela orientagdo ou
supervisao de candidatos a professores na sua formagao pratica no ambito de estagios, durante a formagao
inicial e/ou numa fase final de qualificacdo “em servigo”, ou fase de indugao.

Em quase todos os paises, os candidatos a professores de ciéncias sao obrigados a estagiar numa escola

durante a sua formagdo inicial e/ou fase de qualificacdo final “em servigo”. Na Grécia, onde as institui-
¢oes de formacao inicial de professores podem decidir livremente sobre esta matéria, a realizacdo desses

estagios nao é obrigatdria.

2.1. Formadores em Instituicoes de Formacao Inicial de Professores

Niveis de Qualificacao em Ciéncias

Em cerca de 20 sistemas educativos, o nivel de qualificagdo em estudos superiores de ciéncias exigido aos
formadores responséveis pela componente profissional da formacao de professores de ciéncias é especifi-
cado em disposicoes regulamentares ou recomendagdes. Na maioria dos casos, é exigido o grau de mes-
tre. Contudo, em Espanha (CITE 2) e na Roménia (CITE 1), as habilitagdes exigidas sao uma licenciatura
em ciéncias, enquanto na Esténia, na Grécia, em Portugal, na Roménia (CITE 2), na Republica Checa, na
Eslovénia e na Finlandia se exige um doutoramento numa area cientifica.

Em Espanha, em Italia, no Luxemburgo, nos Paises Baixos, na Austria e em Portugal, ndo existe regula-
mentacao aplicavel a qualificagdo em ciéncias dos professores responsaveis pela componente profissional
da formagao de professores de ciéncias do ensino primario, embora sejam aplicaveis medidas correspon-
dentes aos formadores de professores do ensino secunddrio inferior. A Espanha exige habilitagoes do nivel
Bachelor (licenciatura), a Itdlia, o Luxemburgo, os Paises Baixos e a Austria exigem um Master (grau de
mestrado) e Portugal exige um doutoramento, no caso das universidades.
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Quadro 2.1: Habilitagdes minimas no dominio das Ciéncias exigidas aos formadores responsaveis
pela formacéo inicial de professores de Ciéncias (CITE 1 e 2), 2004/05

Ensino primario (CITE 1) Ensino secundario inferior (CITE 2)

Habilitagoes minimas em ciéncias: [l Licenciatura [l Mestrado D Doutoramento

= Inexisténcia de disposicoes regulamentares [[']ﬂ Formagao inicial de professores realizada
ou recomendagoes no estrangeiro

Fonte: Eurydice
Notas adicionais
Bélgica (BE de): Os cursos de formagao inicial de professores do ensino secundario sao ministrados fora da comunidade germand-

fona. A maior parte dos professores recebe a sua formacao na comunidade francéfona da Bélgica.

Leténia: Os titulares de uma licenciatura, com suficiente experiéncia no dominio das ciéncias ou como professores de ciéncias tém
direito, por lei, a ocupar cargos como formadores responséveis pela formagao profissional inicial dos professores de ciéncias.

Malta: Nao existem disposicoes regulamentares ou recomendagées oficiais. A situacao ilustrada refere-se a Faculdade de Educacao
(Universidade de Malta), que € a tnica instituigao que oferece cursos de formagao inicial de professores. A universidade exige a todo
o pessoal docente a obtengdo de um doutoramento no caso de ainda nao o terem.

Portugal: Os Institutos Politécnicos nao possuem quaisquer disposicoes regulamentares ou recomendagodes quanto as habilitagoes
minimas em ciéncias que os formadores de professores (do nivel CITE 1) deverao possuir. Nas universidades é exigido um douto-
ramento.

Roménia: No caso do nivel CITE 1, as informagoes disponiveis referem-se unicamente ao pessoal docente das instituicoes de
formagao para o ensino secundario superior (CITE 3). No caso do nivel CITE 2, as informagbes referem-se ao pessoal docente dos
institutos que dao formagao a professores (CITE 5B), assim como ao pessoal docente de estabelecimentos do ensino superior do
nivel CITE 5A.

Nota explicativa

Qualificagao: Diploma ou certificado concedido por uma instituicdo de formagao de professores e/ou pelas autoridades educativas
a nivel central ou superior, como prova do reconhecimento oficial das competéncias e dos conhecimentos do seu titular.

Qualificacoes para o Ensino

As qualificagdes para o ensino estdo, na maioria dos paises, igualmente previstas em disposi¢des regu-
lamentares ou recomendagdes. Em 14 sistemas educativos, sao exigidas qualificacbes para o ensino aos
responsaveis pela componente profissional da formagao de futuros professores de ciéncias do ensino
primdrio e, em cinco outros, recomenda-se a titularidade das mesmas.
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Quadro 2.2: Qualificacfes pedagogicas e de formacgao de professores exigidas aos responsaveis pela
formacéo profissional inicial de professores de Ciéncias (CITE 1 e 2), 2004/05

Ensino primario (CITE 1) Ensino secundario inferior (CITE 2)

BEde™  Em ‘ No(
CITE 2
¢ =

Inexisténcia de disposi- Formagao inicial de
. Obrigatérias . Recomendadas E ¢oes regulamentares/ [[ﬂ]] professores realizada
/recomendacbes no estrangeiro

Fonte: Eurydice
Notas adicionais

Bélgica (BE de): Os cursos de formacao inicial de professores do ensino secundario sao ministrados fora da comunidade germané-
fona. A maior parte dos professores recebe a sua formagao na comunidade francéfona da Bélgica.

Leténia: Os formadores de professores tém de fazer cursos enquanto estao em servigco nas escolas, durante os quais desenvolvem
o0s seus conhecimentos de psicologia, diddctica e educacao em geral. Nesses cursos tém igualmente a oportunidade de desenvolver
as suas competéncias numa drea de investigacao cientifica da sua preferéncia.

Malta: Nao existem disposicdes regulamentares nem recomendacées oficiais. A situacao ilustrada refere-se a Faculdade de Educa-
gdo (Universidade de Malta), que é a Gnica instituigdo que oferece cursos de formagao inicial de professores.

Austria: Para o nivel CITE 2, a situacao ilustrada refere-se as recomendagoes aplicaveis as qualificagoes dos formadores de professo-
res das escolas da categoria Hauptschule. Nao existem recomendagdes aplicaveis as qualificagdes didécticas dos formadores que in-
tervém na componente profissional da formagao inicial de professores das escolas da categoria allgemein bildende héhere Schulen.

Roménia: No caso do nivel CITE 1, as informagdes disponiveis referem-se unicamente ao pessoal docente das instituigoes de forma-
Gao para o ensino secundario superior (CITE 3). No caso do nivel CITE 2, as informacdes referem-se ao pessoal docente dos institutos
de formagao de professores (CITE 5B), assim como das instituicdes de ensino superior a nivel CITE 5A.

Nota explicativa

Qualificacdes em ensino: Um grau académico, diploma ou certificado de habilitagcdes na area da educagao e do ensino. Estas qua-
lificacdes sao atribuidas por uma instituicao de formacao de professores e/ou pelas autoridades educativas a nivel central ou superior,
como prova do reconhecimento oficial das competéncias e dos conhecimentos do seu titular.

Qualificacdes como formador de professores: Um grau académico, diploma ou certificado de habilitagdes que atesta que o res-
pectivo titular possui os conhecimentos e as competéncias necessarios para formar professores. Sao atribuidas por uma instituigao
de formagao de professores e/ou pelas autoridades educativas a nivel central ou superior, como prova do reconhecimento oficial das
competéncias e dos conhecimentos do seu titular.
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Por oposicao ao que se verifica no caso das qualificacdes cientificas e pedagodgicas, apenas uma minoria
de paises possui disposicoes regulamentares respeitantes as qualificagbes especificas dos formadores de
professores. Essas qualificagbes apenas sao obrigatérias em dois paises da Europa Central (Bulgaria e Ro-
ménia), bem como na Dinamarca e em Chipre no caso dos formadores de professores do ensino primario
e secundario inferior. Trés outros paises recomendam que os formadores de professores possuam as refe-
ridas qualificagoes.

Na Bélgica (comunidade germanéfona), um decreto de Junho de 2005 permite aos professores do ensino
primario com um minimo de dez anos de experiéncia tornarem-se eles préprios formadores de profes-
sores numa instituicdo de ensino superior ndo-universitario na area de estudos de educagao na qual sao
formados os professores do ensino primdrio. O decreto permite, assim, a professores sem qualificacao
universitaria a colocagdo numa instituicao de ensino superior. Na comunidade francéfona, também os
professores do ensino primario e secundario podem, em determinadas circunstancias, ser colocados
numa instituicao de ensino superior ndo-universitario. Desde Janeiro de 2005, a Republica Checa exige
aos formadores de professores um doutoramento em Educacao.

Na Republica Checa, na Esténia e na Lituania, a regulamentacao aplica-se também aos programas de for-
macao. Assim, nesses paises, as disposi¢des regulamentares especificam a carga horaria (Reptblica Checa
e Esténia), ou o nimero de disciplinas (Lituania) que deverdo ser leccionadas por professores com um
doutoramento ou que realizam trabalho de investigagao.

Em paises onde os estabelecimentos do ensino superior gozam de grande independéncia e onde existem
relativamente poucas disposicoes regulamentares respeitantes as qualificagdes especificas dos formadores
de professores, as autoridades educativas a nivel central ou superior podem emitir outros tipos de reco-
mendagdes para garantir a qualidade dos servigos prestados por esses estabelecimentos. Por exemplo,
na Suécia, existe uma lei que prevé a necessidade de dispor de formadores de professores experientes e
especialmente bem qualificados. No Reino Unido (Inglaterra), a necessidade de dispor de um ntmero su-
ficiente de professores qualificados constitui um dos critérios de acreditacao que deverao ser respeitados
pelas instituicoes que ministram cursos de formacao de professores.
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Experiéncia Profissional

Cerca de 15 paises dispdem de disposicoes regulamentares que exigem ou recomendam que os formado-
res de professores possuam eles préprios experiéncia como professores. A este respeito, existem poucas
diferengas nas exigéncias que se colocam aos formadores de professores do ensino primério e aos forma-
dores de professores do ensino secundério inferior.

Quadro 2.3: Experiéncia de ensino exigida aos formadores responsaveis
pela formacdo profissional inicial de professores de Ciéncias (CITE 1 e 2), 2004/05

BEded RO
CITE 2 & ‘.

Il Obrigatéria
. Recomendada

=] Inexisténcia de disposicdes regulamentares/
/recomendagdes

I]]]]] Formacao inicial de professores realizada
no estrangeiro

Fonte: Eurydice

Notas adicionais

Bélgica (BE de): Os cursos de formagao inicial de professores do ensino secundario sao ministrados fora da comunidade germané-
fona. A maior parte dos professores recebe a sua formacao na comunidade francéfona da Bélgica.

Let6nia: E exigida aos formadores que nao possuem mais do que uma licenciatura experiéncia adquirida como professores, ou, num
ambito mais lato, na drea das ciéncias

Malta: Nao existem disposicoes regulamentares nem recomendagdes oficiais. A situagao ilustrada refere-se a Faculdade de Educa-
gao (Universidade de Malta), que é a Gnica instituicao que oferece cursos de formacao inicial de professores.

Austria: Nao existem recomendagdes respeitantes a experiéncia profissional no ensino dos formadores que intervém na componen-
te profissional da formagao inicial de professores das escolas da categoria allgemein bildende héhere Schulen. Para o nivel CITE 2, a
situacao ilustrada refere-se as recomendagoes aplicaveis aos formadores de professores das escolas da categoria Hauptschule.

Roménia: No caso do nivel CITE 1, as informagdoes disponiveis referem-se unicamente ao pessoal docente das instituicoes de
formagao para o ensino secundario superior (CITE 3). No caso do nivel CITE 2, as informagbes referem-se ao pessoal docente dos
institutos que dao formagao a professores (CITE 5B), assim como ao pessoal docente de estabelecimentos do ensino superior do
nivel CITE 5A.

Em menos de metade de todos os paises existem disposicoes regulamentares sobre a necessidade de pos-
suir experiéncia em investigagao na drea da educacao. Essa experiéncia é obrigatéria em quatro paises da
Europa Central, nomeadamente na Repdblica Checa, na Esténia, na Leténia e na Eslovaquia, bem como
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em Malta. Além disso, em certos paises como a Polénia e a Noruega, recomenda-se que os formadores de
professores possuam alguma experiéncia na elaboragdo de compéndios escolares de ciéncias.

Quadro 2.4: Experiéncia em investigacao na area da educacao dos formadores responsaveis pela
componente profissional da formacéo inicial de professores de Ciéncias (CITE 1 e 2), 2004/05

CITE 2 BEd‘-‘?ﬁ]},

B obrigatéria

. Recomendada

= Inexisténcia de disposigoes regulamentares
ou recomendacoes

I]]]]] Formagao inicial de professores realizada
no estrangeiro

Fonte: Eurydice
Notas adicionais

Bélgica (BE de): Os cursos de formagao inicial de professores do ensino secundario sao ministrados fora da comunidade germané-
fona. A maior parte dos professores recebe a sua formagao na comunidade francéfona da Bélgica.

Hungria: A experiéncia em investigacao na area da educagdo tornou-se obrigatéria ao abrigo da nova lei sobre o ensino superior
que entrou em vigor em 1 de Margo de 2006.

Malta: Nao existem disposicoes regulamentares nem recomendagdes oficiais. A situacao ilustrada refere-se a Faculdade de Educa-
cao (Universidade de Malta), que € a tnica instituigdo que oferece cursos de formagao inicial de professores.

Roménia: No caso do nivel CITE 1, as informacdes disponiveis referem-se unicamente ao pessoal docente dos institutos de for-
magao de professores (CITE 5B). Nao existem disposicoes regulamentares aplicaveis a quem trabalha em instituigoes de formagao
do nivel secunddrio superior (CITE 3) e d4 formagao a alguns professores do nivel CITE 1. No caso do nivel CITE 2, as informacoes
referem-se ao pessoal docente dos institutos de formacao de professores (CITE 5B) assim como ao pessoal docente dos estabeleci-
mentos do ensino superior do nivel CITE 5A.

Nota explicativa

A experiéncia em causa pode ter sido adquirida antes da colocagdo como formador, ou quando os formadores ja se encontram ao
servico.

De um modo mais geral, a experiéncia e as qualificagdes dos professores universitdrios constituem actual-
mente matéria de discussao na Estonia. Nesse pais, os estabelecimentos do ensino superior desenvolvem
presentemente um projecto de habilitagdes que engloba todas as competéncias exigidas ao pessoal aca-
démico, incluindo os professores responsaveis pela componente profissional da formagao inicial de pro-
fessores. Em Franga, a lei de 2005 sobre o futuro das escolas prevé a elaboracao futura de uma Carta do
Formador. Além disso, até 2010, o Comité Nacional para a avaliagdo das instituigbes publicas de natureza
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cientifica, cultural e profissional deverd proceder a uma avaliagao dos métodos e resultados da integracao
dos Instituts Universitaires de Formation des Maitres (IUFMs, ou institutos universitarios de formacao de
professores) nas universidades. Prevé-se que esta avaliacdo venha a ter implicacoes a nivel das qualifica-
¢oes exigidas aos responsaveis pela formagao ministrada nos IUFMs.

2.2. Formadores Responsaveis nas Escolas

A presente seccdo trata do pessoal docente que orienta ou supervisiona os professores em formagao nas
escolas durante o estdgio e/ou na fase final de qualificacdo “em servigo”, ou fase de indugao. Pretende,
em primeira andlise, identificar os formadores em causa e, de seguida, indicar se existem disposicoes
regulamentares ou recomendagdes que estabelecam a necessidade de esses formadores receberem for-
macao especifica que lhes permita assumir a responsabilidade pela orientacdo e assisténcia prestada aos
formandos.

Quadro 2.5: Requisitos de formagédo aplicaveis aos orientadores e supervisores em escolas
gue organizam estagios para futuros professores de Ciéncias (CITE 1 e 2), 2004/05

CITE 1 BE“e}

Inexisténcia de estagios ou de
fase final de qualificacao

Requisitos de formagao

Inexisténcia de requisitos de formacao

A formacao inicial de professores é
realizada no estrangeiro

= B B i

Fonte: Eurydice

Notas adicionais

Bélgica (BE de): Os cursos de formagao inicial de professores do ensino secundario sao ministrados fora da comunidade germané-
fona. A maior parte dos professores recebe a sua formacao na comunidade francéfona da Bélgica.

Espanha: A situacao varia consoante a Comunidade Auténoma em causa: em algumas Comunidades Auténomas, a formacao é
recomendada ou obrigatéria, mas, na maioria, nao existem disposi¢oes regulamentares sobre esta matéria.

Austria: Os requisitos de formacao aplicaveis aos professores que orientam ou supervisionam sao regulamentados a nivel dos esta-
dos federados. De qualquer modo, todo o pessoal docente é obrigado a fazer uma formacao.

Reino Unido (Pais de Gales): O mapa ilustra a situagdo na fase final de qualificacao “em servico” (o ano de indugao). Em relacao
ao estagio, nao existem quaisquer disposicdes regulamentares correspondentes.
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Nota explicativa (Quadro 2.5)

A fase final de qualificacao “em servico” ou fase/ano de inducao, que existe apenas em alguns paises, é um periodo obrigatério
de transicao entre a formagdo inicial e a vida profissional dos professores plenamente aptos para o exercicio das suas funcoes. E
vista neste contexto como a fase final da formacao inicial. Esta fase de indugdo inclui uma importante dimensao de assisténcia e
supervisdo, bem como uma avaliacdo formal das competéncias didacticas. Neste periodo, os professores ainda nao possuem todas
as qualificagdes, sendo habitualmente considerados como “candidatos” ou “estagidrios”. Passam um periodo consideravel de tempo
num ambiente de trabalho real (uma escola), onde desempenham parcialmente ou na integra as fungées dos professores devida-
mente qualificados, sendo remunerados pela sua actividade.

Em todos os paises a excepgao de Malta, o trabalho realizado pelos professores em formacao durante o
estagio e/ou a fase final de qualificacao “em servigo” (ou fase de indugao) é supervisionado por membros
do pessoal docente da escola. Em Malta, a supervisao é exercida por membros da Faculdade de Educagao
na Universidade de Malta, onde sao formados os futuros professores. No entanto, esses formandos rece-
bem igualmente apoio informal por parte das escolas durante o estéagio.

Na maioria dos paises, sao os préprios professores que se responsabilizam pela orientagao ou supervisao.
No entanto, nalguns paises, esse papel é assumido pelo director do departamento de Ciéncias, como
acontece na Bélgica (comunidade flamenga), ou pelo director da escola, como é o caso da Republica
Checa e da Eslovaquia.

Em dois outros pafses, a situagcao varia consoante o contexto e a fase da formacao. Assim, na Alemanha,
a responsabilidade pela orientagao é assumida unicamente pelo director da escola no caso de estagios,
sendo partilhada pelo director da escola, pelo director do departamento e por um docente durante a
fase final de qualificagio “em servigo” (ou de indugao). Na Austria, sio os professores que supervisionam
os formandos durante os estdgios, sendo que, durante a fase final de qualificacdo, a avaliacdo final dos
candidatos a professores das escolas da categoria allgemein bildende héhere Schulen é efectuada conjun-
tamente pelo docente responsavel por esses candidatos e pelo director da escola.

Numa minoria de pafses, quase todos da Europa Central, é obrigatério — ou recomendado — que quem
presta orientagao ou assisténcia aos futuros professores receba uma formagao especial. Na Estonia, por
exemplo, os professores que intervém na qualidade de orientadores dos formandos durante a fase final
de qualificagdo “em servigo” (fase de indugao) devem possuir um minimo de cinco anos de experiéncia
e um curso universitario orientado especificamente para a assuncao deste tipo de responsabilidade. Na
Roménia, os orientadores sdo obrigados a receber uma formacao “em servico”, especializada na orienta-
Gao a prestar aos estagidrios.

Em diversos paises, as decisdes sobre esta matéria sao tomadas em niveis de autoridade mais descentra-
lizados. Assim, em Espanha, a situagdo depende da Comunidade Auténoma em questdao: em algumas
Comunidades Auténomas, a formagao é recomendada ou obrigatéria, mas, na maioria, nao existem dis-
posicdes regulamentares sobre a matéria. Na Suécia, sao os proprios directores das escolas que decidem
sobre a afectagao dos recursos necessarios para a formagao de orientadores ou pessoal de apoio.

Alguns paises referem a existéncia de medidas a nivel local destinadas a garantir a atribuicao de responsa-
bilidades de supervisdo a pessoas com competéncia e experiéncia apropriadas. Por exemplo, na Bélgica
(comunidade germandéfona) e na Italia, a orientacao e assisténcia aos estagiarios sao geralmente prestadas
por professores prestigiados, cujo trabalho seja reconhecido tanto pelos seus pares como pelos superiores
hierdrquicos. Em Franca, os professores responsaveis pela supervisio dos formandos durante os estagios
sao nomeados pela inspeccao do ensino e seleccionados com base na sua exceléncia profissional. Na
Letonia e na Eslovaquia, sdo os professores mais experientes que supervisionam os formandos durante os
estagios. No Reino Unido (Inglaterra, Pais de Gales e Irlanda do Norte) e em Franca, alguns estabelecimen-
tos do ensino superior organizam cursos de formacao destinados aos professores que irdo supervisionar
0s estagiarios.
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CAPITULO 3
O PROGRAMA CURRICULAR DE CIENCIAS

O presente capitulo trata da posigdo que o ensino das ciéncias ocupa no programa escolar prescrito ou
recomendado para os niveis de ensino primario e secundario inferior, juntamente com as abordagens de-
fendidas e os objectivos visados. Consoante o grau de pormenor dos documentos oficiais sobre as activi-
dades que deverao ser oferecidas e as competéncias que os alunos deverao ser encorajados a desenvolver,
as recomendacoes neles contidas poderao influenciar significativamente a forma como os professores de
ciéncias organizam o seu trabalho. Além disso, em muitos paises, esses documentos servem de quadro de
referéncia na formagao inicial desses professores, orientando-os na sua actividade.

Quadro 3.1: Organizacao do ensino das Ciéncias de acordo com
0 programa curricular prescrito ou recomendado (CITE 1 e 2), 2004/05

Ensino primario (CITE 1) Ensino secundario inferior (CITE 2)

. Como disciplina integrada . Como disciplina integrada e sob a forma de disciplinas separadas
B Sob a forma de disciplinas Dados indisponiveis

separadas
Fonte: Eurydice
Notas adicionais

Repiiblica Checa: Os dados disponiveis baseiam-se nos programas das escolas Zakladni. As escolas Obecnd e Ndrodni possuem os
seus proprios programas.

Finlandia: A partir do ano lectivo 2006/07, as disciplinas de ciéncias serdo leccionadas separadamente nos Gltimos dois anos do
nivel CITE 1.
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Notas adicionais (Quadro 3.1 — Continuacao)

Luxemburgo: Nos lycées técnicos do nivel CITE 2, as ciéncias sdo leccionadas de forma integrada.

Paises Baixos: No nivel CITE 2, é encorajada uma abordagem integrada. Os objectivos de ensino, que vigoram a partir de 2006, sao
baseados numa abordagem do tipo “ser humano e natureza”, em vez de se dividirem nas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.
Contudo, as escolas poderao sempre decidir oferecer disciplinas separadas ou uma abordagem mais integrada.

Nota explicativa

Este quadro mostra se o programa curricular definido pelas autoridades educativas de nivel central (ou superior) prevé que as cién-
cias sejam leccionadas como disciplina integrada Gnica, sob a forma de disciplinas separadas, ou através de ambas as abordagens.
No nivel CITE 2 apenas é incluido o ensino de tipo geral.

Como o quadro 3.1 indica, as ciéncias podem ser leccionadas numa base totalmente integrada ou, pelo
contrério, sob a forma de disciplinas separadas (por exemplo, Fisica, Quimica, Biologia, etc.). Excepto no
caso dos Paises Baixos, os programas escolares do ensino primario de todos os paises incluem as ciéncias
como disciplina integrada. No ensino secundario inferior, a tendéncia € inversa, sendo identificadas dis-
ciplinas cientificas separadas na grande maioria dos programas de ensino. Em alguns paises, defendem-se
ambas as abordagens a este nivel, como acontece em Espanha, na Lituania, na Hungria, em Malta, na
Eslovénia, na Suécia e no Reino Unido (Escécia).

A primeira seccao do presente capitulo examina se os programas escolares incluem uma abordagem que
cubra aspectos da ciéncia relacionados com contextos especificos, mormente no tocante a histéria das ci-
éncias e as questoes da sociedade contemporanea. A segunda secgao trata dos contetidos dos programas
curriculares oficiais, expressos em termos de actividades ou metas prescritas ou recomendadas, incidindo
particularmente em trés aspectos: trabalho pratico ou experimental, tecnologias da informacao e comuni-
cagao (TIC) e comunicagdo. Por fim, a dltima seccao apresenta um panorama geral das reformas e debates
em curso sobre o programa curricular de ciéncias.

3.1. Ensino Contextualizado das Ciéncias

Na maioria dos paises, o programa de ciéncias do ensino primdrio e secundario inferior refere-se as
ciéncias inserindo-as no contexto quer da histéria das ciéncias, quer das questdes da sociedade contem-
poranea, ou em ambos. Em trés sistemas educativos, o programa escolar para o nivel CITE 1 nao cobre
nenhum dos dois aspectos. Esta situacdo verifica-se num Gnico pafs no caso do programa para o nivel
CITE 2.
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Quadro 3.2: Incluséo de aspectos contextuais do ensino das Ciéncias
nos programas curriculares prescritos ou recomendados (CITE 1 e 2), 2004/05

Ensino primario (CITE 1) Ensino secundario inferior (CITE 2)

[] Historia das ciéncias Inexisténcia da dimensdo contextual

. Questdes da sociedade Dados indisponiveis
contemporanea

. Histéria das ciéncias e questoes da sociedade contemporanea

Fonte: Eurydice
Notas adicionais

Bélgica (BE nl): Para o nivel CITE 2, os dados referem-se apenas ao programa de Biologia.

Repiiblica Checa: Os dados baseiam-se nos programas das escolas Zdkladni. As escolas Obecnd e Narodni possuem os seus proprios
programas.

Grécia: No caso do nivel CITE 2, o quadro apenas ilustra a situagao do programa de Fisica. O programa de Biologia cobre apenas
questdes da sociedade contemporanea.

Chipre: No caso do nivel CITE 2, o mapa indica apenas a situagao do programa de Fisica. O programa de Biologia inclui tanto a
histéria das ciéncias como as questoes da sociedade contemporanea.

Leténia: O novo programa curricular de ciéncias para o nivel CITE 1, que tem vindo a ser adoptado gradualmente desde o ano
lectivo 2005/06, refere-se a historia das ciéncias.

Luxemburgo: Os dados referem-se ao programa curricular do lycée geral.

Austria: No caso do nivel CITE 2, ¢ ilustrada a situagdo do programa de Fisica nas escolas da categoria allgemein bildende héhere
Schulen. O programa de Biologia cobre apenas questdes da sociedade contemporanea. Os programas de Fisica e de Biologia das
escolas da categoria Hauptschulen contemplam tanto a histéria das ciéncias como as questdes da sociedade contemporanea.

Eslovénia: No referente ao nivel CITE 2, apenas é ilustrada a posigao do programa de ciéncias integradas e de Fisica. O programa
de Biologia cobre tanto a histéria das ciéncias como as questoes da sociedade contemporanea.
Nota explicativa

Em relagao ao nivel CITE 2 (ensino secundario inferior), eventuais diferengas nas informagoes respeitantes aos programas de Fisica e
de Biologia sao indicadas numa nota adicional.

A dimensao histérica das ciéncias é evidenciada em cerca de dez programas curriculares do ensino prima-
rio e no dobro dos programas no ensino secundério. Os Paises Baixos sao o Ginico caso em que o programa
curricular do nivel CITE 1 se refere apenas a histéria das ciéncias. As “questoes da sociedade contempo-
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ranea” encontram-se presentes na grande maioria dos programas curriculares. Este aspecto reflecte-se na
inclusdo da actividade “discussao de questdes do quotidiano” em pafses cujos programas curriculares se
referem especificamente a actividades de aprendizagem.

Quadro 3.3: Incluséo de actividades de discusséo de questdes da vida quotidiana e da sociedade nos
programas curriculares prescritos ou recomendados (CITE 1 e 2), 2004/05

arez B U NGB

. Incluidas no programa curricular
. Nao incluidas no programa curricular

Dados indisponiveis

Fonte: Eurydice
Notas adicionais

Bélgica (BE nl): Em relacao ao nivel CITE 2, os dados apenas se referem ao programa de Biologia.

Repiiblica Checa: Os dados baseiam-se nos programas das escolas Zdkladni. As escolas Obecnd e Nédrodni possuem os seus proprios
programas.

Espanha: Para o nivel CITE 1, os programas referem-se a actividades que impliquem “langar o debate”, sem as especificar.

Luxemburgo: Os dados referem-se ao programa curricular do lycée geral.

3.2. Programas Curriculares de Ciéncias: Resultados da Aprendizagem
e Actividades

Os programas curriculares de Ciéncias podem ser apresentados sob diferentes formas e incluir os prin-
cipais dominios do saber (conceitos) a cobrir, as actividades especificas a realizar (o que é solicitado aos
alunos) e/ou os resultados a alcangar através da aprendizagem (as competéncias a adquirir pelos alunos).
Poderao, obviamente, ser definidas mdltiplas actividades de aprendizagem de ciéncias para alcancar um
resultado especifico, mas também é possivel que uma Unica actividade contribua para mais do que um
s6 resultado de aprendizagem.

Em todos os sistemas educativos, mesmo nos dos paises que ndo possuem um programa de estudos nacio-
nal propriamente dito, os programas curriculares de ciéncias constituem, pelo menos em parte, o aspecto
sobre que incidem as directivas das autoridades educativas superiores. Trés paises, nomeadamente a
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Bélgica (comunidade flamenga), os Paises Baixos (CITE 1) e a Suécia, nao prescrevem nem recomendam
quaisquer actividades cientificas nos programas curriculares, expressando o ensino das ciéncias nas esco-
las em termos de objectivos de ensino e de aprendizagem. O Luxemburgo, por outro lado, tende a iden-
tificar actividades de ensino e de aprendizagem em vez de objectivos. Alguns sistemas educativos incluem
todo o espectro de actividades e de objectivos de aprendizagem nos programas curriculares de Ciéncias
que prescrevem ou recomendam.

Anexos contendo uma discriminagdo pormenorizada de resultados desejaveis e de actividades cientificas
prescritas ou recomendadas podem ser consultados no sitio www.eurydice.org. Para cada um dos paises,
é indicado o conjunto das actividades que poderao fazer parte dos programas curriculares de Ciéncias e
as competéncias que se espera que os alunos adquiram.

Os dominios abrangidos no presente estudo incluem, entre outros, o conhecimento de conceitos e teo-
rias na area das ciéncias, o trabalho laboratorial, o trabalho com documentacao cientifica, a discussao de
temas, a utilizagao das tecnologias da informagao, a realizacao de projectos e as visitas de estudo. Importa
abordar com prudéncia a articulagao entre os contetidos dos curriculos das ciéncias e os respectivos resul-
tados de aprendizagem. Parece ser claro que o facto de nao existirem actividades prescritas nao deve ser
interpretado como se nao fossem realizadas actividades apropriadas para alcancar um objectivo expresso
no programa. O inverso é igualmente verdade: o facto de ndo se mencionar explicitamente um objecti-
vo de aprendizagem nao significa que s6 havera a intencao de atingir um objectivo, se ele for expresso
em termos das actividades a desenvolver nas escolas. A titulo ilustrativo: a utilizagao das tecnologias da
informacdo pode ser uma das actividades prescritas nas escolas (por exemplo “comunicagao com outros
alunos”), mas a capacidade de utilizar as TIC nao é necessariamente, em si mesmo, um objectivo da
aprendizagem.

Trabalho Experimental ou Pratico

O trabalho experimental e pratico constitui um aspecto importante e verdadeiramente distintivo do ensino
das ciéncias, sendo-lhe feita referéncia em todos os programas curriculares prescritos ou recomendados. A
“realizagdo de observagdes” é incluida em quase todos os curriculos como actividade ou objectivo.

Nos trabalhos de investigagdo sobre o ensino das ciéncias tem sido demonstrado grande interesse pelas
competéncias cognitivas complexas. Torna-se cada vez mais vital desenvolver essas competéncias durante
a formacao cientifica, dado que muitas operagdes que exigem competéncias cognitivas muito simples, tal
como a aplicacdo de férmulas, podem ser efectuadas por computadores (ver o capitulo introdutério do
estudo “Investigacao no dominio do ensino das ciéncias e formagao de professores de ciéncias”). No ensino
secundario inferior, a maioria dos curriculos de Ciéncias incluem actividades que requerem um complexo
conjunto de conhecimentos gerais e especificos, bem como um certo grau de autonomia por parte dos
alunos. Nos curriculos do ensino primario, pelo contrario, essas actividades sdo menos evidentes, como
é o caso, por exemplo, da “apresentagao de propostas de protocolos de experimentagdo em resposta
a objectivos definidos/capacidade para propor e discutir protocolos de experimentacao em resposta a
objectivos definidos” e da “verificacdo de uma lei cientifica através da experimentacdo”. Esta diferenca
entre os dois niveis de ensino, primario e secundario inferior, também se aplica a outras actividades de
caracter holistico exigentes do ponto de vista cognitivo, como a “formulagao e verificagao de hipoteses” e
a “realizagdo de projectos na drea das ciéncias”.

Estas diferengas entre os dois niveis de ensino também sao patentes no caso de duas actividades menos
complexas, nomeadamente a “capacidade para seguir com rigor instrugdes de experimentagdo” e a “ca-
pacidade para seleccionar e utilizar os dispositivos e equipamentos adequados”.
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Quadro 3.4: Trabalho pratico incluido no programa curricular prescrito ou
recomendado (CITE 1 e 2), 2004/05
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Fonte: Eurydice
Notas adicionais

Bélgica (BE nl): Em relagao ao nivel CITE 2, os dados apenas se referem ao programa de Biologia.

Repiiblica Checa: Os dados baseiam-se nos programas das escolas Zdkladni. As escolas Obecnd e Ndrodni tém os seus proprios

programas.

Grécia: O programa de Biologia do nivel CITE 2 nao refere a “verificagao de uma lei cientifica através da experimentagao”, nem a

“formulacao e verificacao de hipéteses”.

Franca: O programa de Fisica do nivel CITE 2 encoraja a “realizacdo de projectos na drea das ciéncias”, mas nao estipula a sua

obrigatoriedade.

Chipre: O programa de Biologia do nivel CITE 2 ndo menciona a “capacidade para seleccionar e utilizar dispositivos e equipamen-

tos adequados”, a “capacidade para seguir com rigor instrugoes de experimentagao”, a “capacidade para propor e discutir protoco-

los de experimentacao em resposta a objectivos definidos”, a “verificagdo de uma lei cientifica através da experimentagdo”, nem a

“formulagao e verificacdo de hipéteses”.

Luxemburgo: Os dados referem-se ao programa do lycée geral.

Paises Baixos: O programa de Biologia do nivel CITE 2 ndo faz referéncia a “verificagdo de uma lei cientifica através da experimen-

tacao”.

Austria: Os programas de Fisica e de Biologia para as escolas da categoria Hauptschulen nao mencionam a “capacidade para se-

leccionar e utilizar dispositivos e equipamentos adequados”. O programa de Biologia nao faz referéncia a “verificacao de uma lei
< n

cientifica através da experimentacao” ou a “formulacao e verificacao de hipéteses”.

Eslovénia: O programa de Fisica do nivel CITE 2 ndo menciona a “realizacao de projectos na area das ciéncias”.
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Nota explicativa (Quadro 3.4)

Em relagdo ao nivel CITE 2, as eventuais diferencas nas informagoes respeitantes aos programas de Fisica e de Biologia sdo indicadas
numa nota adicional.

A “realizacao de experiéncias de acordo com um protocolo pré-definido”, a “realizacao de observagoes” e a “apresentacao de pro-
postas de protocolos de experimentagao em resposta a objectivos definidos” sao classificadas como actividades de aprendizagem,
enquanto a “capacidade para seguir com rigor instrugoes de experimentacdo”, a “capacidade para realizar observacoes cientificas”
e a “capacidade para propor e discutir protocolos de experimentagdo em resposta a objectivos definidos” sdo encaradas como
objectivos da aprendizagem.

Tecnologias da Informacao e da Comunicagao

A utilizacdo das TIC ndo é exclusiva dos cursos de ciéncias. Assim, a “pesquisa de dados na Internet” e a
“comunicagao com outros alunos” sao actividades que poderao ser organizadas para a aprendizagem de
qualquer matéria. No caso das ciéncias, elas ocupam uma posicao de destaque na maioria dos programas
curriculares, especialmente na generalidade do ensino secunddrio inferior.

Quadro 3.5: Utilizagé@o das TIC no programa prescrito ou recomendado
(CITE 1 e 2), 2004/05
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Notas adicionais

Bélgica (BE nl): Em relagao ao nivel CITE 2, os dados apenas se referem ao programa de Biologia.

Repiblica Checa: Os dados baseiam-se nos programas das escolas Zdkladni. As escolas Obecnd e Ndrodni tém os seus proprios
programas.

Dinamarca: Em relacao ao nivel CITE 2, as trés primeiras rubricas apenas se encontram presentes no programa de Fisica.

Espanha: Em relagao ao nivel CITE 1, os programas referem a “utilizagao das TIC”, sem entrar em pormenores quanto as actividades
visadas.

Chipre: Em relagdo as quatro primeiras rubricas, a informacao respeitante ao nivel CITE 2 refere-se ao programa de Fisica. O
programa de Biologia faz referéncia a todas as rubricas, a excepgao do “registo e apresentagao de resultados e dados do trabalho
experimental” e “pesquisa de dados na Internet”.

Luxemburgo: Os dados referem-se ao programa do lycée geral.

Austria: Em relacao ao nivel CITE 2, o programa de Biologia das escolas da categoria Hauptschulen nao menciona a “simulagao”
e o programa de Fisica nao inclui a “comunicagao com outros alunos”. O programa de Biologia das escolas da categoria allgemein
bildende héhere Schulen nao menciona nenhuma das rubricas.

Eslovénia: Em relacdo ao nivel CITE 2, a informacao ilustrada refere-se ao programa de Biologia. O programa de ciéncias enquanto
disciplina integrada abarca todas as rubricas a excepgao da dltima e o programa de Fisica menciona todas as rubricas a excepgao
das duas Gltimas.

Nota explicativa

Em relagao ao nivel CITE 2, eventuais diferengas nas informagoes respeitantes aos programas de Fisica e de Biologia sao indicadas
numa nota adicional. As quatro primeiras rubricas sao classificadas como actividades de aprendizagem, sendo que a Gltima é enca-
rada como um objectivo da aprendizagem.
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O “registo e apresentacao de resultados e dados do trabalho experimental” e a “simulagao” correspondem
a actividades das TIC mais caracteristicas das disciplinas cientificas. Estas actividades — e a simulagao, em
especial — sdo citadas com menos frequéncia nos programas curriculares, sobretudo no nivel CITE 1, que
apenas as inclui em nove curriculos. A utilizacdo de competéncias cognitivas relativamente complexas,
assim como a necessidade de capacidade para utilizar as TIC explicam, sem ddvida, esta diferenca entre
os niveis CITE T e 2. A investigacdo no dominio do ensino das ciéncias, que incide essencialmente no
ensino secunddrio superior, (ver a seccao A.4 do estudo “Investigacao no dominio do ensino das ciéncias e
formacao de professores de ciéncias”) revela as consideraveis vantagens de organizar este tipo de trabalho
nas escolas, uma vez que ele incentiva os alunos a envolver-se em actividades teéricas e podera auxilia-los
a estabelecer associagbes cognitivas entre a teoria e a experimentacao.

A Roménia é o Unico pais onde o programa curricular ndo prevé qualquer actividade nem objectivo em
termos da utilizagdo dos meios electrénicos no ensino primério e secundario inferior. Refira-se que, na
Bélgica (comunidade flamenga) e na Suécia, ndo sao referidos quaisquer exemplos de qualquer forma de
actividade de aprendizagem nos curriculos.

Comunicacao na Aprendizagem das Ciéncias

Aprender a falar sobre a ciéncia e a comunicar sobre as actividades em curso ou ja concluidas constitui um
importante aspecto do ensino das ciéncias que é comum as diferentes dreas do programa de Ciéncias e
que surge como um aspecto a que é frequentemente atribuida grande prioridade na Europa, pelo menos
nos programas de ciéncias prescritos ou recomendados.

As discussoes na drea das ciéncias poderdo assumir, no minimo, trés aspectos: o papel da ciéncia na
sociedade e relacdo entre a ciéncia e a vida quotidiana, pesquisa de informacao e realizagao de experi-
éncias (Quadro 3.6). No programa de Ciéncias prescrito para os niveis CITE 1 e 2, a Bélgica (comunidade
flamenga) e a Suécia nao referem quaiquer actividades de discussao de temas cientificos, e a Espanha e
o0s Paises Baixos nao incluem pormenores de actividades de discussdao no programa curricular prescrito
para o nivel CITE 1.

Quadro 3.6: Comunicac¢do na aprendizagem das Ciéncias nos programas curriculares
prescritos ou recomendados (CITE 1 e 2), 2004/05
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Notas adicionais (Quadro 3.6)

Bélgica (BE nl): Em relacdo ao nivel CITE 2, os dados apenas se refrem ao programa de Biologia.

Repiiblica Checa: Os dados baseiam-se nos programas das escolas Zdkladni. As escolas Obecnd e Nérodni tém os seus proprios
programas.

Espanha: Em relagdo ao nivel CITE 1, os programas referem actividades que implicam “a participagao em discussoes”, a “utilizacao
de documentacao cientifica” e a “utilizagdo das TIC”, sem especificar as actividades visadas.

Chipre: Em relacao ao nivel CITE 2, o programa de Biologia nao se refere a “discussao de experiéncias”, nem a “apresentagao e
comunicacao de procedimentos e resultados”.

Luxemburgo: Os dados referem-se ao programa do lycée geral.

Austria: Em relagdo ao nivel CITE 2, o programa de Fisica ndo refere a “apresentagao e comunicagao da informacao”. Os programas
de Fisica e de Biologia das escolas da categoria Hauptschulen ndo mencionam a “discussao sobre a pesquisa de informacao” e o
programa de Biologia das escolas da categoria allgemein bildende héhere Schulen nao referem a “comunicagao com outros alunos
através das tecnologias da informagao”.

Nota explicativa

Em relagao ao nivel CITE 2, eventuais diferengas nas informagoes respeitantes aos programas de Fisica e de Biologia sao indicadas
numa nota adicional.

A “capacidade para apresentar e comunicar procedimentos e resultados” refere-se a resultados da aprendizagem previstos ou reco-
mendados no programa curricular, enquanto a “apresentagao e comunicagao de procedimentos e resultados” se refere a actividade
prescrita ou recomendada.

Além disso, € interessante constatar que, enquanto no nivel CITE 2 se espera sempre dos alunos (a excep-
¢ao da Alemanha) um envolvimento na discussao dos trés aspectos do trabalho cientifico, no nivel CITE
1 o padrao é mais claramente diferenciado. Em quase todos os paises (29 sistemas educativos), os alunos
do ensino primario discutem o papel da ciéncia na sociedade e na vida quotidiana. Essas discussdes sao
normalmente acompanhadas por debates sobre a pesquisa de informagao (24 sistemas educativos). Por
conseguinte, a associacao entre a pesquisa de informagao (que constitui uma competéncia de tratamento
de dados e implica uma certa compreensao de diferentes fontes e da qualidade da informagéo) e a discus-
sao de questoes mais vastas sobre a sociedade ja €, portanto, acentuada no ensino primario. Mas também
o papel das ciéncias na vida quotidiana pode, obviamente, levar a discussdes sobre uma “compreensao de
senso comum” das ciéncias, permitindo aos professores constatar o nivel de entendimento dos seus alunos
e, consequentemente, definir as actividades de aprendizagem mais apropriadas para eles (ver o quadro
1.2 e o estudo “Investigacao no dominio do ensino das ciéncias e formacao de professores de ciéncias”).

As discussoes sobre experiéncias cientificas também sao sobejamente contempladas nos curriculos de
Ciéncias previstos ou recomendados para o ensino primario (o sistema educativo de Chipre é o tnico que
foca exclusivamente este tipo de discussoes).

Uma analise das competéncias de tratamento de dados ou, mais especificamente, das actividades asso-
ciadas a utilizacao de documentagao cientifica (ver o anexo disponivel no sitio www.eurydice.org, que
fornece uma discriminacao completa destas actividades), permite salientar ainda a importancia atribuida
a apresentagao e comunicagao da informagao. Nos casos em que os sistemas educativos incluem uma ou
mais destas actividades nos programas curriculares que prescrevem ou recomendam, é sempre feita refe-
réncia a apresentacao e comunicagao da informacao, a excepgao da Eslovaquia no que se refere ao nivel
CITE 1. Uma vez que os programas curriculares do ensino secunddrio inferior tendem, de modo geral, a
ser mais extensos, este padrao encontra-se de novo mais patente no ensino primario. Enquanto as outras
actividades apenas se encontram incluidas em menos de metade dos programas curriculares prescritos
ou recomendados, a apresentacdo e comunicagao da informacao € incluida em 26 sistemas educativos
e constitui a Gnica actividade identificada em relacdo a utilizacdo de documentacao cientifica no nivel
CITE 1 na Irlanda, em Italia, em Malta, na Finlandia, na Noruega e na Roménia.

Aprender a apresentar e a comunicar procedimentos e resultados constitui um outro aspecto da comu-
nicagdo no ensino das ciéncias. Esta actividade insere-se no grupo de actividades praticas ilustradas no
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quadro 3.4: os procedimentos e resultados aqui indicados fazem parte do trabalho cientifico de experi-
mentagao ou investigacdo. Todos os sistemas educativos, sem excepcdo, incluem este aspecto no ensino
secundario inferior. A nivel do ensino primdrio, ha apenas sete sistemas educativos que nao o incluem.

3.3. Debate e Reformas

Os curriculos de Ciéncias sdo actualmente objecto de debate e reformas na grande maioria dos paises
europeus. O debate incide sobre temas muito variados (abordagens metodoldgicas, carga horaria das dis-
ciplinas de ciéncias, etc.) e, nalguns paises, esta associado a uma reforma global do curriculo.

As reformas no ambito do contetido dos programas curriculares implicam frequentemente alteragoes
noutros dominios, como sejam a avaliagdo dos alunos (secgao 4.4.) e, num estadio anterior, a formagao
dos professores. Na Irlanda, por exemplo, quando da introducao de programas revistos (em 2003), foi
langado todo um conjunto de programas abrangentes de formagao continua de professores. Os professo-
res do ensino primario com uma formacao em ciéncias normalmente limitada puderam, assim, participar
em cursos que os auxiliaram a satisfazer os mais recentes requisitos do novo curriculo, que atribui uma
maior importancia as ciéncias. No caso dos professores do ensino secundario, a formacdo centrou-se mais
nas abordagens metodolégicas. Em Portugal, por forma a auxiliar os professores a estabelecerem o novo
curriculo, vai ser introduzido um novo plano de formagao continua no dominio do ensino das ciéncias
em todas as escolas primdrias (12 ciclo do ensino basico) no ano lectivo 2006/07, com vista a melhorar o
ensino do trabalho experimental na drea das ciéncias. No entanto, a presente seccao apenas abrange o
contetido das reformas e debates respeitantes aos programas curriculares durante o ano lectivo 2004/05.

Diversos paises empreendem profundas reformas que afectam todos os curriculos escolares. Assim, na
Bélgica (comunidade germanéfona) e na Litudnia, a definicio de competéncias fundamentais resultou
num processo de revisao curricular que devera ficar concluido em 2007. Embora digam respeito a todas
as disciplinas do programa curricular, as reformas na Let6nia centram-se sobretudo nas ciéncias sociais e
nas disciplinas cientificas. O objectivo geral consiste em estabelecer um curriculo estruturado respeitante a
competéncias e nao um conjunto de factos a memorizar, como acontecia anteriormente. Em 2004, a Ale-
manha introduziu normas educativas para certas disciplinas do ensino primario e secundario, incluindo
as disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia leccionadas no nivel CITE 2. Consequentemente, os curriculos
sao actualmente objecto de transformacoes radicais. Na Noruega, a reforma do ensino de 2004, que visa
a promogao do conhecimento (Kunnskapslgftet), prevé a introducao de um novo curriculo a vigorar a
partir de 2006, que possui um menor grau de pormenor e inclui objectivos claros, especificando o nivel
de competéncias esperado dos alunos para cada nivel de ensino.

Também na Esténia se assiste actualmente a uma modificacdo de todos os programas curriculares. Sao
debatidos diferentes aspectos do ensino das ciéncias, incluindo o respectivo contetido, as competéncias
que deverdo ser adquiridas, a metodologia aplicavel e, em especial, o papel dos professores e dos alunos
no processo de aprendizagem. No Reino Unido (Escécia), foi iniciada em 2004 uma revisdo de todo o
curriculo, devendo a versao revista iniciar a sua fase piloto no ano lectivo de 2006/07.

Numa abordagem de cardcter ainda mais geral, a Reptblica Checa iniciou uma reforma estrutural de to-
dos os seus programas curriculares, introduzindo um sistema no qual as escolas serao doravante obrigadas
a elaborar os seus préprios curriculos com base no curriculo-quadro elaborado pelo ministério. A partir
de 2006, vai ser concedida as escolas e aos professores dos Paises Baixos maior liberdade na definicao
dos programas curriculares. Poderao, por exemplo, decidir leccionar ciéncias sob a forma de disciplina
integrada ou através de disciplinas (cientificas) separadas. Na Bulgdria, debate-se actualmente o curriculo
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nacional para o desenvolvimento do ensino escolar para o periodo 2006-2015. Este curriculo prevé alte-
racoes a nivel da estrutura e do contetdo dos cursos.

No Reino Unido (Inglaterra), o Livro Branco de 2005, intitulado “74-19 Education and Skills”, definiu o
objectivo do Governo, de proceder a reforma do plano de estudos, da avaliagdo e das oportunidades a
disposicao dos jovens dos 14 aos 19 anos de idade. Simultaneamente, destaca-se a importancia de garan-
tir que mais jovens atinjam a idade dos 14 anos dotados de bases seguras em termos de conhecimentos
elementares e motivados pelo ensino. A actual revisdo curricular de ciéncias do nivel Key Stage 3 prevé um
afastamento de uma longa lista de factos a aprender e a elaboragdo de um programa curricular mais rele-
vante e flexivel, que coloque a énfase em bases conceptuais determinantes e em processos fundamentais
como a investigagdo e a avaliacao. O novo curriculo proposto é actualmente objecto de amplas consultas,
com vista a uma introducao gradual nas escolas a partir de Setembro de 2008.

Em Itdlia, novos programas curriculares formulados em termos de objectivos de aprendizagem especificos
foram introduzidos no ensino primario e secundario inferior como parte de reformas educativas mais
gerais. Além disso, em relagdo a area das ciéncias, mais especificamente, o Ministro da Educacao langou,
em 2006, o projecto Insegnare Scienze Sperimentali, que visa, por um lado, elevar as capacidades em
Matematica e Ciéncias dos alunos dos 6 aos 16 anos de idade e, por outro, apoiar o desenvolvimento
profissional continuo dos professores nestas disciplinas.

Na Bulgdria, as reformas actualmente em curso mais especificamente relacionadas com as ciéncias tém a
ver com o contetido do que estd previsto (programa curricular e compéndios escolares) a nivel do ensino
primario e durante o primeiro ano do ensino secundario inferior. Na Polénia, o debate sobre o programa
curricular, que incide unicamente na drea das ciéncias, provavelmente, conduzird em breve a introdugao
de uma reforma neste dominio.

Quadro 3.7: Reformas ou debates em curso a nivel do
programa de Ciéncias (CITE 1 e 2), 2004/05

. Existéncia de debate e/ou reformas

. Inexisténcia de debate ou reformas

Dados indisponiveis

Fonte: Eurydice
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Nalguns paises, o debate centra-se na posicao e na organizacao curricular das ciéncias. Assim, na Letdnia
e na Finlandia, as reformas dizem respeito a carga horaria das disciplinas de ciéncias. Além disso, neste
dltimo pafs, a partir do ano lectivo 2006/07, as disciplinas cientificas passam a ser leccionadas em sepa-
rado nos ultimos dois anos do nivel CITE 1. Em Malta, discute-se a forma como as ciéncias deverdo ser
leccionadas no ensino secundario inferior. Como disciplina integrada ou sob a forma de disciplinas sepa-
radas? E, neste caso, convird identificar duas ou trés disciplinas? Em Portugal, decorre um debate sobre o
ensino experimental das Ciéncias ao nivel do 12 ciclo do ensino bésico, que conduzira a um ajustamento
da gestao curricular.

As reformas podem igualmente dizer respeito a metodologia. Em Franga, as novas abordagens adoptadas
desde o inicio do ano lectivo 2005 no primeiro ano do ensino secunddrio inferior referem-se aos progra-
mas das disciplinas Ciéncias da Vida e da Terra, Fisica e Quimica e serdo gradualmente alargadas a todo o
programa do nivel CITE 2. O objectivo consiste em introduzir uma dimensao de investigacdo, ja presente
em programas do ensino primario, sob o titulo de la main a la pate (“meter a mao na massa”) e permitir
aos alunos desempenhar um papel importante no desenvolvimento dos seus préprios conhecimentos.
Além disso, os novos programas incentivam a adopgao de uma abordagem multidisciplinar, na medida em
que certas matérias, como a satide ou o ambiente sustentavel, que incorporam diferentes disciplinas, sao
estudadas ao longo do ensino secundério inferior. Nos Paises Baixos, os comités responsaveis pela revisao
curricular baseiam a sua actividade numa concepcao do ensino das ciéncias na qual os professores devem
tomar como ponto de partida as concepgdes e o raciocinio de senso comum dos alunos e, subsequente-
mente, desenvolver uma compreensao mais rigorosa e aperfeicoada dos fenémenos cientificos.

Presentemente, estao a ser desenvolvidos novos materiais didécticos de apoio ao ensino das ciéncias na
Grécia, na Lituania e na Leténia. O debate em Chipre prende-se actualmente com a redugao do contet-
do programatico, que é excessivo tendo em conta o tempo disponivel para o abordar.

Os curriculos de ciéncias sao objecto de reformas ou de debate em muitos paises. Estas reformas dizem
respeito a assuntos tao variados como a organizacao, o contetido e a metodologia do ensino. Nos casos
em que se relacionam com o curriculo escolar no seu todo, as referidas reformas procuram estabelecer
padroes educativos, por exemplo, sob a forma de competéncias determinantes, podendo igualmente
alargar o poder discriciondrio das escolas na determinagdo dos seus curriculos. Reformas deste tipo sao
geralmente acompanhadas pela introducao ou pelo reforgo da avaliagao externa dos alunos, baseada em
testes para aferir as suas capacidades e os seus conhecimentos em relagao aos padroes estabelecidos (ver
Capitulo 4).

46



CAPITULO 4
AVALIACAO NORMALIZADA DOS ALUNOS

A avaliacao dos alunos pode assumir diferentes formas (ser, por exemplo, escrita, oral, assistida por com-
putador ou consistir em provas praticas) e ter diferentes fungoes. A avaliacao formativa constitui parte
integrante do processo didrio de ensino e aprendizagem. Centra-se nas reaccoes didrias reciprocas entre
professores e alunos e utiliza essa interaccao para atingir o seu principal objectivo: a melhoria da apren-
dizagem por parte dos alunos. E normalmente distinguida da avaliacdo sumativa, que procura aferir o que
o0s alunos sabem, compreendem e sdo capazes de fazer, ou seja, avaliar o seu nivel de sucesso. Apesar de
os resultados da avaliacdo sumativa também poderem ser usados para promover a aprendizagem, a sua
fungao principal € a classificagao. Os resultados dessa avaliacdo podem ser usados, por exemplo, para de-
terminar se um aluno alcangou um padréo de desempenho suficientemente elevado para poder transitar
para uma turma mais avancada ou para a fase de escolaridade seguinte. Quando efectuada por um orga-
nismo nacional ou regional sob a forma de provas ou exames normalizados, a avaliacao sumativa conduz,
por vezes, a uma certificacdo formal. A avaliagdo sumativa, certificada ou ndo, é também usada pelos
decisores politicos como indicador da qualidade de desempenho de um sistema educativo e, por con-
seguinte, das mudangas que poderdo ser necessarias. A chamada “avaliacdo continua” refere-se ao facto
de as avaliagoes serem efectuadas ao longo de um periodo de tempo e durante todo um curso. Quando
um curso é organizado numa base modular, a avaliagdo pode ocorrer no final de cada médulo (avaliagao
sumativa) ou numa base continua. A avaliagao continua pode ter fins formativos e/ou sumativos.

A avaliacao, independentemente da sua forma, esta intimamente ligada ao curriculo e aos processos de
ensino e aprendizagem. As interacgbes entre estes aspectos da escolaridade sdéo complexas e determinan-
tes e a experiéncia mostrou que a consecucao dos objectivos da reforma curricular das ciéncias implica
um sistema de avaliacdo baseado na compreensdo e no apoio. Os professores de ciéncias, tal como os
colegas que leccionam outras disciplinas, tém perfeita consciéncia de que os conhecimentos e as compe-
téncias que os seus alunos tém de demonstrar nos exames ou provas normalizados influenciam fortemen-
te o contelido das matérias que leccionam e a forma como as leccionam. Também influenciam as atitudes
dos alunos face a aprendizagem e, mais especificamente, o significado que para eles tem a aprendizagem
das ciéncias na escola. Assim, os exames ou provas normalizados poderao funcionar como um poderoso
travao a reforma curricular e pedagégica, ou como um poderoso agente de mudanca. Importa, portanto,
identificar os conhecimentos e as competéncias que sao avaliados através das provas ou dos exames nor-
malizados usados para efeitos de avaliagdo e/ou certificacao. No entanto, importa também reconhecer
que a inexisténcia de um sistema normalizado de avaliagdo em qualquer um dos niveis de um sistema
educativo ndo significa que nao sejam ensinadas aos alunos uma ou todas as competéncias associadas a
essa avaliagao. Poderd, com seguranca, pressupor-se, por exemplo, que todos os programas escolares de
ensino das ciéncias exigem que os alunos adquiram e demonstrem um certo conhecimento de conceitos,
leis e teorias na area das ciéncias (ver Capitulo 3). Todavia, o contetido exacto a aprender variard conso-
ante o pafs, 0 mesmo se aplicando também a énfase colocada nos conhecimentos em relacao a alguns
dos outros resultados associados a aprendizagem das ciéncias nas escolas, tais como a capacidade para
apresentar resultados ou sintetizar informagao.
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4.1. Exames/Provas Normalizados de Ciéncias

Na maioria dos paises, ndo existem procedimentos de avaliagdo normalizados dos alunos em Ciéncias
enquanto disciplina integrada, nem em Fisica ou Biologia, seja no nivel CITE 1 ou no nivel CITE 2. Nos
paises em que sdo efectuadas, essas avaliagoes sao ligeiramente mais comuns no nivel CITE 2 (Quadro
4.1). Nenhum pais possui procedimentos de avaliagdo normalizados exclusivamente no nivel CITE 1 e
seis paises possuem-nos exclusivamente no nivel CITE 2. Oito sistemas educativos utilizam procedimentos
deste género em ambos os niveis.

Quadro 4.1: Exames/Provas nacionais normalizados de Ciéncias (CITE 1 e 2),
2004/05

Inexisténcia de exames/provas
normalizados

Exames/Provas normalizados
no nivel CITE 2

Exames/Provas normalizados
nos niveis CITE T e 2

Dados indisponiveis

Fonte: Eurydice
Notas adicionais

Dinamarca: A partir de 2007, as disciplinas de ciéncias serao avaliadas no final da escolaridade obrigatéria.

Alemanha: Os procedimentos normalizados de avaliagao dos alunos nas disciplinas de Fisica e de Biologia nos niveis CITE 1 e 2 se-
rao desenvolvidos pelo Institut zur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (Instituto de Desenvolvimento da Qualidade no Ensino).

Franca: A partir de 2007, serao organizadas, numa base continua, avaliagbes normalizadas dos alunos em Ciéncias no final dos
niveis CITE 1 e 2.

Let6nia, Paises Baixos e Polénia: Nao existem verdadeiramente provas normalizadas de Ciéncias como tal no nivel CITE 1, embora
as disciplinas cientificas fagam parte de um sistema de provas a escala nacional.

Paises Baixos: Apenas os alunos inscritos no ensino secundario pré-profissional efectuam provas normalizadas no final do nivel
CITE 2.

Portugal: A avaliacdo a escala nacional no nivel CITE 2 serd brevemente alargada, de modo a incluir disciplinas cientificas.
Eslovénia: A partir do ano lectivo 2005/06, os exames nacionais deixam de ser obrigatérios no final do segundo ciclo, tendo sido
abolidos no final do primeiro ciclo.

Nota explicativa

O conceito “exames/provas normalizados” refere-se a exames nacionais (ou a partes de exames) ou a provas cujos enunciados sao
elaborados pelas autoridades educativas centrais ou superiores para efeitos de certificagao ou de avaliagdo dos alunos.
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Muitos outros paises também ponderam a introducao de procedimentos normalizados de avaliagdo na
area das ciéncias, sendo apresentado um panorama geral dos debates e reformas em curso na secgao
4.4. Por exemplo, na Alemanha, estdao presentemente a ser desenvolvidas avaliagdes normalizadas dos
alunos nas disciplinas de Fisica e de Biologia em todos os Estados Federados (Ldnder): Baden-Vurtember-
ga, Baviera e Rendnia do Norte-Vestefdlia anunciaram a introdugao dessas provas. De modo idéntico, a
Direcgao de Avaliacao e Planeamento (DEP) do Ministério da Educagdo francés vai instituir um processo
de avaliacao normalizada em Ciéncias no final dos niveis CITE 1 e 2, que, a partir de 2007, decorrera de
modo continuo aproximadamente uma vez de cinco em cinco anos.

Nos oito sistemas educativos que possuem procedimentos normalizados de avaliagao dos alunos no nivel
CITE 1, essas avaliagdes sao realizadas com o objectivo de determinar os progressos dos alunos e ndo para
efeitos de certificagcdo. A certificacao no final do nivel CITE 1 deixou de ser uma caracteristica comum do
ensino escolar na maioria dos paises.

Quando essas avaliagoes sao realizadas no nivel CITE 2, a certificacio desempenha um papel mais pre-
ponderante. A certificagdo é indicada como o objectivo de avaliagdes normalizadas dos alunos neste nivel
em cinco paises. Em quatro paises, o objectivo das avaliagdes normalizadas dos alunos no nivel CITE 2 é
apenas a avaliagdo. Para seis outros paises, o objectivo das avaliagdes normalizadas dos alunos no nivel
CITE 2 é descrito quer como certificagdo quer como avaliagdo. Nao obstante, convém notar que, no
caso de Malta, as avaliacbes normalizadas dos alunos no nivel CITE 2 assumem duas formas. Os exames
escolares anuais sdo realizados para efeitos de avaliagdo, enquanto o exame para obtencao do certificado
de habilitagdes do ensino secundario é realizado para efeitos de certificagdo. Na Eslovénia, os exames
nacionais foram abolidos no final do primeiro ciclo e deixaram de ser obrigatérios no final do segundo.

4.2. Tipos de Competéncias/Conhecimentos Avaliados

Os testes e exames nas disciplinas de ciéncias servem para avaliar diferentes competéncias. E muito possi-
vel que, em todos os casos, esses testes e exames exijam que os alunos recordem conceitos cientificos im-
portantes, como as leis de Newton sobre o movimento ou as nogbes de basicas subjacentes a fotossintese.
Os alunos também poderao ser examinados quanto ao grau de profundidade da sua compreensao destes
conceitos e a sua capacidade de os aplicar em contextos que lhes sdo familiares ou nao. Porém, as cién-
cias sdo igualmente uma disciplina prética e os cursos escolares de ciéncias atribuem grande importancia
a aquisicao de uma série de competéncias cientificas de cardcter pratico, embora essa importancia varie
de pais para pafs. A essas competéncias praticas acrescem muitas outras competéncias, como a capaci-
dade de tratamento e apresentacao da informagao, de pensar em termos cientificos e de apresentar um
problema em termos cientificos (ver Capitulo 3). Todas as competéncias avaliadas pelos exames/provas
normalizados de ciéncias poderao ser associadas a uma das seguintes categorias:

capacidade de recordar e aplicar conhecimentos e teorias na area das ciéncias;

@ competéncias praticas, como a capacidade para seleccionar dispositivos e equipamentos adequados;

@ competéncias de tratamento da informacao, como a capacidade para sintetizar e apresentar resultados
e informacao;

@ competéncias inerentes ao pensamento cientifico, tais como a capacidade de formular hipéteses cien-
tificas.
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Estas diferentes competéncias poderao ser examinadas de diferentes formas. Os professores fazem-no
oralmente, com regularidade, quando interrogam os seus alunos como parte dos processos didrios de
ensino e aprendizagem na sala de aula ou no laboratério de ciéncias. Enquanto componente de provas
normalizadas realizadas para efeitos de avaliagdo e/ou certificacao, muitas competéncias sao normalmen-
te avaliadas por intermédio de exames escritos, embora os testes assistidos por computador tenham sido
objecto de um projecto-piloto nos Paises Baixos, passando a ser usados nos exames nacionais de Fisica a
partir de 2007.

Embora algumas competéncias estreitamente ligadas a vertente prética das ciéncias possam ser avaliadas
por intermédio de exames escritos ou assistidos por computador, como € o caso da capacidade para for-
mular e/ou testar uma hipétese cientifica com base em determinadas informagées, existem muitas compe-
téncias praticas que ndo podem ser avaliadas desta forma. A avaliagdo dessas competéncias requer outras
formas de testes baseadas nas observacoes estruturadas que os professores de ciéncias fazem do trabalho,
dos exames praticos formais, ou dos projectos de base cientifica dos seus alunos. No entanto, estas duas
Gltimas formas de testes das competéncias sao mais dificeis de organizar e de administrar do que as provas
escritas normalizadas, sobretudo quando se realizam em grande escala. Além disso, sdéo mais onerosas e
exigem diferentes procedimentos de modo a garantir a respectiva fiabilidade e validade (').

(") As nogoes de validade e fiabilidade sdo essenciais para todas as formas de avaliacao. Um teste é valido se permite aferir o que
é suposto aferir: existem diferentes modos de calcular se esse objectivo é atingido. A fiabilidade constitui um indicador da
exactidio do resultado de uma avaliacao. E essencial conhecer a validade e a fiabilidade de qualquer teste normalizado para
compreender o grau de confianga que se pode depositar nos respectivos resultados.
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Quadro 4.2a: Tipos de competéncias avaliadas nos exames/provas nacionais normalizados de
Ciéncias (CITE 1), 2004/05

CITE 1 Conhecimentos

Conhecimentos de conceitos/teorias na area
das ciéncias

experimentacgao/investigacao

Conhecimentos e capacidade para aplicar
competéncias basicas de Matematica

Conhecimentos de técnicas de q]
B

Competéncias praticas

080800008000 00808E00000900 ¢*§]¢ 0
9000600000900060690000088) |01 | 0)

NERBNEHﬂWHNWmmMMHWﬂ%H%W% T 5 UN BGRO

equipamentos adequados

Capacidade para propor/discutir protocolos
de experimentagao em resposta a objectivos
definidos

Capacidade para seleccionar dispositivos e ¢
g

= O

Competéncias de tratamento da mformagao

£00090000009060600000000,008
¢¢¢¢#¢¢¢?E?E?#@E??@???#?W?W
¢¢ggt¢¢¢¢¢¢#¢¢¢¢¢#¢#¢ i,

ﬂsmwnwwuuwmmmmpwﬂwni%%

Capacidade para localizar e extrair
informacao a partir de documentos

resultados e informagao

Capacidade para interpretar e/ou avaliar
informagao experimental ou outra, ou provas

Capacidade para sintetizar e apresentar ¢ ¢
B a

Pensamento cientifico

Capacidade para resolver problemas
formulados em termos tedricos

em termos cientificos

Capacidade para formular hipéteses
cientificas

Capacidade para enquadrar um problema ¢
B
f

l:l Inexisténcia de exames/provas nacionais normalizados na
drea das ciéncias

. Ciéncias sob a forma de disciplinas separadas (Fisica/Biologia)

Bl Ciéncias como disciplina integrada

Fonte: Eurydice
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Quadro 4.2b: Tipos de competéncias avaliadas nos exames/provas nacionais normalizados de
Ciéncias (CITE 2), 2004/05

CITE 2 Conhecimentos

Conhecimentos de conceitos/teorias na area
das ciéncias

S i e S e

experimentacgao/investigacao

Conhecimentos e capacidade para aplicar
competéncias bésicas de Matematica

Conhecimentos de técnicas de q]
[

- @ @ @
=Sl S o e S B e WD S
B o1

Competéncias praticas
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equipamentos adequados

Capacidade para propor/discutir protocolos
de experimentagao em resposta a objectivos
definidos
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Capacidade para seleccionar dispositivos e ¢
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=282 |

Competéncias de tratamento da informagao
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Capacidade para localizar e extrair
informagao a partir de documentos

resultados e informacao

Capacidade para interpretar e/ou avaliar
informagao experimental ou outra, ou provas

Capacidade para sintetizar e apresentar ¢
B
fr

o
o
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ﬁCZ

Pensamento cientifico

e
e
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I
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Capacidade para resolver problemas
formulados em termos tedricos

em termos cientificos

Capacidade para formular hipéteses
cientificas

Capacidade para enquadrar um problema ¢
8

[
f

D Inexisténcia de exames/provas nacionais normalizados na
drea das ciéncias

. Ciéncias sob a forma de disciplinas separadas (Fisica/Biologia)

¢
|
|

. Ciéncias como disciplina integrada

Fonte: Eurydice

Notas adicionais

Grécia: “Conhecimentos e capacidade para aplicar competéncias basicas de Matematica” apenas se aplica a avaliagao na disciplina
de Fisica.

Let6nia: A Fisica e a Biologia sao leccionadas como disciplinas separadas no nivel CITE 2, embora no final deste nivel se realize o
exame normalizado de Ciéncias como disciplina integrada.

Let6nia, Paises Baixos e Polénia: Nao existem verdadeiramente provas normalizadas na drea das ciéncias no nivel CITE 1, embora
questoes dessa drea fagam parte de um programa de provas nacionais.
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Nota explicativa (Quadros 4.2a e 4.2b)

O conceito “exames/provas normalizados” refere-se a exames nacionais (ou a partes de exames) ou a provas cujos enunciados sao
elaborados pelas autoridades educativas centrais ou superiores para efeitos de certificacao ou de avaliagdo dos alunos.

Importa igualmente ter em conta que examinar a capacidade de um aluno para enquadrar um problema
em termos cientificos nada diz sobre o tipo de problema em aprego; de igual modo, ter capacidade para
seleccionar os dispositivos e equipamentos adequados nada indica sobre os dispositivos e equipamentos
a partir dos quais devera ser feita a selecgdo. O alvo da investigacao foi o tipo de competéncias tedricas e
praticas que sdo avaliadas e ndo o contelido dos testes e exames de ciéncias.

No nivel CITE 1, oito sistemas educativos examinam os conhecimentos dos alunos em matéria de con-
ceitos e teorias na area das ciéncias. Em seis sistemas educativos é exigido aos alunos o conhecimento de
técnicas de experimentagdo e de investigacao. Aparentemente, o Reino Unido (Inglaterra, Pais de Gales
e Irlanda do Norte) e a Letdnia sdo os paises que examinam o maior leque de competéncias no nivel
CITE 1.

No nivel CITE 2, o conhecimento de conceitos/teorias de caracter cientifico continua a ser um importante
objectivo da avaliacdo, embora para mais paises no caso da Fisica e da Biologia mais do que no caso das
Ciéncias como disciplina integrada. No caso dos paises que realizam provas nacionais, também é atribu-
ida bastante importancia a avaliagdo do pensamento cientifico e das competéncias praticas dos alunos,
como sejam a capacidade para enquadrar um problema em termos cientificos, para formular hipoteses e
para seleccionar os dispositivos e equipamentos apropriados. Em cinco sistemas educativos, essas compe-
téncias sao testadas no contexto das Ciéncias como disciplina integrada.

Também é digna de mencao a importancia atribuida por alguns membros recentes da Unido Europeia,
como a Esténia, a Letonia, a Polénia e a Eslovénia, a avaliagdo de uma vasta gama de competéncias tanto
no nivel CITE 1 como no nivel CITE 2.

O conhecimento de conceitos e teorias de natureza cientifica é exigido nas provas nacionais nos niveis
CITE 1 e 2, embora mais paises apliquem esse requisito quando a Fisica e a Biologia sdo acrescentadas a
lista de disciplinas leccionadas. E evidente que os conceitos e teorias precisos testados nestes dois niveis
serao, provavelmente, diferentes, reflectindo as diferentes idades dos alunos envolvidos e as suas diferen-
tes capacidades para abordar ideias sofisticadas. No nivel CITE 1 é atribuida menor importancia do que
no nivel CITE 2 as outras competéncias acima referidas: apenas a Estonia, a Let6nia, os Paises Baixos, a
Polénia e o Reino Unido (Inglaterra, Pais de Gales e Irlanda do Norte) examinam competéncias prdticas de
tratamento da informacao e de raciocinio cientifico a nivel do ensino primdrio. As disparidades entre pai-
ses no que se refere ao equilibrio entre os diferentes tipos de competéncias exigidas pelas provas norma-
lizadas sao relativamente menores no nivel CITE 2, especialmente no contexto da Fisica e da Biologia.

Vistas na globalidade, o leque de competéncias avaliadas nos paises que possuem exames escolares nor-
malizados de ciéncias no nivel CITE 1 e, com maior amplitude, no nivel CITE 2, reflecte as competéncias
normalmente associadas a forma como actuaria e pensaria um cientista ao planificar, realizar e relatar uma
investigacao cientifica. Reflecte igualmente a natureza internacional da procura de respostas a questoes
cientificas e a universalidade do conhecimento cientifico que caracteriza os cursos escolares de ciéncias.

53



O Ensino das Ciéncias nas Escolas da Europa. Politicas e Investigagao

4.3. Trabalho de Projecto no Dominio das Ciéncias

A realizagao de projectos na area das ciéncias implica trabalho de experimentagao ou de outro tipo no
laboratério ou noutros locais e possui um caracter investigativo. Pode envolver toda a turma, ou apenas
um aluno, a titulo de projecto individual, ou ainda pequenos grupos. Decorre durante um periodo de
tempo, porventura diversas semanas, e constitui uma oportunidade de envolvimento dos alunos num
estudo na drea das ciéncias com um enfoque especifico. Pode implicar a colaboragao com pessoas de ou-
tras instituicoes através da Internet ou por outros meios de comunicagdo e o seu registo escrito assumirg,
provavelmente, a forma de um relatério.

A avaliagdo normalizada de semelhantes projectos nao constitui uma caracteristica importante do ensino
das ciéncias nas escolas, seja no nivel CITE 1 ou no nivel CITE 2, como demonstra o Quadro 4.3.

Trés paises, a Dinamarca, a Leténia e a Roménia prevéem a realizagao de projectos cientificos sujeitos a
critérios normalizados de avaliagio em ambos os niveis de ensino, enquanto trés paises apenas a prevéem
no nivel CITE 2. A Irlanda vai introduzir esta abordagem do ensino e da aprendizagem das ciéncias no
nivel CITE 2 no ano lectivo 2005/06.

Tal como no caso das provas e exames normalizados, a auséncia de critérios normalizados de avaliagdo do
trabalho de projecto nao pode ser interpretada como se os alunos ndo fossem supostos adquirir nenhuma
das competéncias normalmente associadas a essa actividade como, por exemplo, o conhecimento de
conceitos e teorias de natureza cientifica ou a capacidade para realizar observagoes cientificas. Importa
igualmente reconhecer que objectivos de avaliacao idénticos podem reflectir tipos de trabalho de pro-
jecto muito diferentes. Por exemplo, pedir aos alunos que demonstrem uma capacidade para formular
hipéteses cientificas no seu projecto nada diz sobre as hipéteses concretas que sao formuladas ou sobre
a natureza do projecto cientifico a que se referem. Do mesmo modo, é possivel desenvolver uma capaci-
dade para efectuar observacoes cientificas no contexto de tipos de trabalho de projecto muito diferentes,
mesmo numa disciplina especifica de cardcter cientifico como a Fisica ou a Biologia.

Nos seis paises em que se realizam estas avaliagbes, o contexto no nivel CITE 1 (disciplina integrada) é
diferente do que se verifica no nivel CITE 2 (Fisica e Biologia). A variedade de competéncias praticas e
tedricas € maior no nivel CITE 2 do que no nivel do ensino primario, exceptuando a Dinamarca, pais onde
sdo avaliadas em ambos os niveis de ensino as mesmas competéncias.
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Quadro 4.3: Avaliagao normalizada do trabalho de projecto na area das Ciéncias (CITE 1 e 2),
2004/05

Nao existe avaliagao normalizada

Avaliacdo normalizada no nivel
CITE 2

Avaliacdo normalizada nos niveis
CITETe2

~+/ Dados indisponiveis

Fonte: Eurydice

Nota explicativa

“Avaliacao normalizada do trabalho de projecto na édrea das ciéncias” significa que os critérios de avaliagao sao especificados por
autoridades educativas centrais ou superiores.

E de registar o facto de, na Leténia, no Reino Unido (Escdcia) e na Roménia, ser avaliada uma gama idén-
tica de competéncias/conhecimentos através do desenvolvimento de projectos em Biologia e em Fisica
no nivel CITE 2. O mesmo se aplica a Malta a este nivel, embora existam algumas diferengas entre os trés
pafses quanto as competéncias/conhecimentos que sao avaliados. A semelhanga entre as competéncias
avaliadas através do trabalho de projecto reflecte um empenho comum subjacente numa abordagem de
cardcter investigativo no dominio do ensino e da aprendizagem das ciéncias.

A Leténia analisa, por meio de projectos cientificos realizados no contexto da disciplina integrada de
Ciéncias leccionada no nivel CITE 1, um leque muito mais variado de competéncias do que Chipre ou a
Roménia. A Dinamarca também avalia um vasto espectro de conhecimentos e de competéncias de trata-
mento da informacao tanto no nivel CITE 1, como no nivel CITE 2.

Os dados que nos chegam de quatro destes seis paises sugerem, no nivel CITE 2, um maior grau de uni-
formidade entre as competéncias avaliadas através do trabalho de projecto cientifico em Fisica do que
em Biologia.
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4.4. Actuais Debates sobre Avaliacao

A informacdo apresentada em secgoes anteriores refere-se a situagao no ano lectivo 2004/05. A presente
seccao procura identificar debates ou mudancas planeadas no dominio da avaliacao dos resultados do
ensino das ciéncias nas escolas.

O Quadro 4.4 faz o ponto da situagdo. Mostra que o debate em torno dessa avaliagao é comum a quase
todos os paises que responderam ao inquérito, muitas vezes tanto no nivel CITE 1 como no CITE 2. Este
grau de interesse ndo é um fenémeno isolado. Esta intimamente ligado aos debates sobre a forma e o
contetido do ensino das ciéncias nas escolas, sobre o tipo de formagao a dar aos professores de ciéncias
e sobre a maneira de proceder a mudangas sistémicas no ensino escolar. Além disso, faz parte de um
fendmeno global mais vasto que reflecte a preocupagao do governo e de outras entidades em elevar os
padroes do ensino das ciéncias, em promover a literacia cientifica e em garantir a criagdo de sistemas de
avaliagao que sustentem esses objectivos. Sempre que um curriculo de ciéncias é especificado em termos
de competéncias ou de resultados de aprendizagem e ndo em termos da lista de tépicos cientificos mais
tradicional, as avaliagoes realizadas reflectem melhor o que se espera que os alunos aprendam e saibam
fazer. Porém, em todos os casos, qualquer sistema de avaliagdo deverd reflectir e sustentar os resultados
da aprendizagem associados ao curriculo.

As mudangas/Os debates em curso em diferentes paises sao de tipos diferentes, embora haja alguns paises
que empreendem mais do que um tipo de mudanca.

Criacao de Normas e/ou Exames/Agéncias de Avaliacao Nacionais

Nos paises sem tradicao de realizacao de exames nacionais, foi necessario desenvolver organismos ou
agéncias capazes de assumir a responsabilidade por esses exames. Em muitos casos, essa evolugdo esta
associada a especificacdo de normas educativas e/ou testes que prescrevem o que os alunos deverao
saber e ser capazes de fazer em estadios especificos da sua formagao escolar em ciéncias. Na Alemanha,
por exemplo, os Lander fundaram, em 2004, um novo instituto para o Desenvolvimento da Qualidade
no Ensino (Institut zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen). Os Lander comecam agora a desenvolver
sistemas normalizados de avaliagdo dos alunos nas disciplinas de Biologia e de Fisica (CITE 1 e CITE 2) que
serdo introduzidos nos anos mais proximos. Estes sistemas surgem na sequéncia da introdugao, em De-
zembro de 2004, de normas educativas nas disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica no nivel CITE 2. Essas
normas educativas sao vinculativas para todos os Lander, cabendo ao Instituto referido a responsabilidade
pelo subsequente desenvolvimento, bem como pela criacao e administragao de sistemas normalizados de
avaliacdo dos alunos.

Na Letdnia, serao introduzidas de modo faseado, ao longo de um periodo de trés anos a partir do ano
lectivo 2005/06, novas normas na disciplina integrada de Ciéncias, assim como em Fisica e em Biologia.
Essas normas colocarao maior énfase no trabalho de pesquisa/investigagao, convertendo-o num objectivo
determinante para os alunos.

Na Austria, onde estao actualmente a ser testadas em escolas-piloto normas nacionais no domfnio da edu-
cagao nas disciplinas de Alemao e Matemadtica no final dos niveis CITE 1 e 2 e em Inglés no final do nivel
CITE 2, estao a ser tomadas medidas para desenvolver normas equivalentes para as disciplinas de Fisica,
Quimica e Biologia, embora nao exista neste momento nenhum calendario ou projecto especifico.

Na Republica Checa, foi criado um Centro para a Avaliagdo do Sucesso Escolar com vista ao desenvolvi-
mento de um sistema de controlo e avaliagao. Um projecto com uma duragao de quatro anos, com con-
clusao prevista para 2008, dard particular atengdo, entre muitos outros aspectos, a avaliagdo dos alunos
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em momentos decisivos da escolaridade obrigatéria (o quinto e nono anos). Também na Lituania decorre-
ram projectos-piloto (o primeiro entre 2001 e 2003 e o segundo entre 2004 e 2006) sobre avaliacao dos
alunos (e, especificamente, sobre a avaliacdo que é registada). Foi também criado em 2003 um Centro
Finlandés de Avaliacao do Ensino, com o propdsito de avaliar o ensino e a aprendizagem, contribuir para
o desenvolvimento da avaliacdo e promover a investigagao na drea da avaliagdo. Esta especificacdo de
normas educativas integra-se num fenémeno a escala internacional, embora o dmbito de aplicagao dessas
normas e a sua relagdo com o curriculo de Ciéncias varie consoante o pais. Em sistemas federais onde a
educagdo é remetida para, ou é da responsabilidade das Comunidades ou regides, é muito provavelmen-
te a nivel regional que é dada uma resposta individual a publicacdo de normas “nacionais”. Por oposicao,
num sistema centralizado, um plano de estudos nacional pode especificar e estipular os conhecimentos e
niveis de desempenho que se prevé que todos os alunos atinjam em diferentes estadios da escolaridade
obrigatéria. Na maioria dos casos, a especificacdo de normas implicou uma revisao curricular radical ou
mesmo uma reformulagao completa dos programas de ciéncias. Na Finlandia, por exemplo, embora nao
haja exames nacionais nem no nivel CITE T nem no nivel CITE 2, o novo plano de estudos central nacional
define critérios de avaliacao.

Alargamento das Actuais Disposicées em Matéria de Avaliacao a Area das Ciéncias

Nalguns paises, a avaliacdo dos alunos a escala nacional j& é uma realidade, embora nao contemple dis-
ciplinas de natureza cientifica.

Na Dinamarca, todas as disciplinas de ciéncias passardo, a partir de 2007, a ser avaliadas no final da es-
colaridade obrigatéria. Prevé-se que essas provas sejam realizadas por meios electronicos. Também em
2007 se organizarao em Franca avaliagdes normalizadas das disciplinas de ciéncias, as quais se repetirao
aproximadamente de 5 em 5 anos. Em Portugal, os exames nacionais no nivel CITE 2 serdo em breve
alargadas as disciplinas de ciéncias e o Ministro da Educacao pondera actualmente a implementagao de
uma prova de avaliagdo final a escala nacional no fim do quarto ano de escolaridade.

Em Malta, o Curriculo Nacional Minimo (1999) inclui as Ciéncias como uma das suas disciplinas nuclea-
res, mas as Ciéncias nao estdo incluidas nas disciplinas actualmente avaliadas no final do ensino primario.
Decorre ainda o debate sobre essa inclusdo, mas nao foi fixado nenhum calendario. Também em Malta
acaba de ser efectuada pela unidade MASTEC da Universidade de Malta uma revisao do actual sistema de
Certificado Nacional, tendo sido apresentadas varias propostas em matéria de avaliagdo.

Também na Polénia se discute neste momento a avaliagdo dos alunos na drea das ciéncias, a par de um
debate sobre curriculos nucleares nesta drea em todos os niveis do sistema educativo. Em Italia, o Istituto
Nazionale per la Valutazione del Sistema Educativo di Istruzione e di Formazione examina a utilizacdo de
testes na drea das ciéncias (bem como nas disciplinas de Italiano e Matematica) nos niveis CITE 1 e 2, mas
ainda nao é certo que esses testes venham a ser utilizados para fins de avaliacdo ou certificacao.

Alargamento do Leque de Competéncias Avaliadas

Vérios paises referem um alargamento dos objectivos da avaliagdo dos alunos nas disciplinas de ciéncias
e/ou mudancas nas técnicas de avaliacdo. Na Est6nia, o Centro de Desenvolvimento Curricular da Uni-
versidade de Tartu prepara actualmente um novo curriculo. Com introdugdo programada para 2007, o
sistema de avaliagao reflectira a importancia atribuida no novo curriculo a aprendizagem orientada para
a pesquisa e a descoberta, bem como a capacidade de formulacao de hipéteses e de participacao na
discussao de questdes cientificas.

57



O Ensino das Ciéncias nas Escolas da Europa. Politicas e Investigagao

No Reino Unido (Inglaterra), a actual revisao do Curriculo Nacional para a fase Key Stage 3 inclui uma re-
visao da avaliagao dos alunos nas disciplinas de ciéncias. E proposta uma revisao das descricoes dos niveis
— que proporcionam uma base normalizada para formulacao de juizos sobre o desempenho dos alunos -,
de modo a reflectir a colocacao de uma nova énfase nas “grandes ideias” e nos processos fundamentais na
area das ciéncias e a apoiar de forma mais eficaz a avaliagcao formativa efectuada pelos professores. Outras
mudancas actualmente em aprego incluem o equilibrio entre as competéncias de pesquisa e a capacidade
para recordar/compreender nogdes tedricas, bem como o equilibrio entre a avaliacao efectuada pelos
professores e os testes corrigidos por entidades externas. A partir de 2011, na sequéncia da introdugdo,
em 2008, do novo programa de estudos para os alunos de 11 anos, as escolas utilizardo novos testes para
os alunos de 14 anos.

Na Grécia, a aprovacao de uma lei pelo Parlamento grego ira provavelmente conduzir a um sistema de
avaliagao de alunos que atribui uma maior importancia as competéncias associadas as ciéncias do que a
mera capacidade para recordar contetidos cientificos.

Utilizacao de Técnicas de Avaliacao Inovadoras

Nos Paises Baixos, o centro de avaliagao CITO desenvolveu novos tipos de técnicas de avaliagao e testes,
de modo a reflectir uma énfase curricular e pedagégica na aprendizagem baseada na pesquisa. Além dis-
so, os resultados de um recente estudo-piloto levaram a decisao de tornar a utilizagdo de computadores
parte integrante dos exames VMBO nacionais de Fisica a partir de 2007. O mesmo acontecerd no caso
da Biologia a partir de 2008. A utilizacdo de computadores permitira avaliar novos tipos de competén-
cias, como seja a capacidade para realizar experiéncias virtuais e examinar o comportamento animal.
Na Irlanda, a colocacao de uma maior énfase nas actividades praticas nas disciplinas de ciéncias no nivel
CITE 2 conduzira a avaliacao directa dessas actividades e representara 35% da nota final de cada aluno:
10% serao atribuidos aos trabalhos realizados durante os trés anos do curso de ciéncias e 25% a projectos
especificos.

Na Eslovénia, o Comité Consultivo do Departamento de Ciéncias do Instituto Nacional da Educagao
desenvolveu um sistema de “avaliacdo auténtica” e apostou na formagao dos chamados “multiplicadores
de professores”, responsaveis pela divulgacao de praticas inovadoras na avaliagdo dos alunos e pelo escla-
recimento da respectiva influéncia a nivel dos métodos de ensino. Foi desenvolvida uma vasta gama de
técnicas de avaliagao, que incluem a utilizagdo de computadores para a realizagao de testes, a avaliagao
do desempenho de grupos, entrevistas, observagao, elaboracao de portfélios, exposicao ou demonstragao
de projectos e uma série de outras técnicas nao tradicionais de realizagao de testes. Também na Eslovénia,
foi tomada a decisdo, a vigorar a partir do ano lectivo 2005/06, de abolir os exames nacionais no final do
primeiro ciclo de escolaridade, eliminar a obrigatoriedade dos exames no final do segundo ciclo e nao
utilizar para fins de certificagdo os exames no final do terceiro ciclo.

Na Finlandia, o elevado nivel de desempenho dos alunos demonstrado no estudo internacional sobre o
sucesso escolar (PISA) em 2003 e em 2006 ndo conduziu a mudangas no sistema de avaliacdo, mas pro-
piciou a investigacao das razoes subjacentes a esse sucesso.

No Reino Unido (Inglaterra), as mudangas que estdo a ser consideradas no tocante a avaliacao dos alu-
nos de 14 anos, incluem a introducao de testes electronicos (o que dé a possibilidade de os organizar “a
pedido”).
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Quadro 4.4: Debates/Reformas no dominio da avaliacdo dos alunos na area das Ciéncias (CITE 1 e 2),
2004/05

Debates sobre/Mudangas na avaliacao
dos alunos na drea das ciéncias no
nivel CITE 1

Debates sobre/Mudangas na avaliacao
dos alunos na drea das ciéncias no
nivel CITE 2

Debates sobre/Mudangas na avaliagao
dos alunos na drea das ciéncias nos
niveis CITE 1 e 2

Nenhum debate em curso

Dados indisponiveis

Fonte: Eurydice

Designacd8es e objectivos dos exames (partes de exames)/provas nacionais normalizados de Ciéncias
(Quadros 4.1 e 4.2), (CITE 1 e 2), 2004/05

CITE 1 CITE 2
Designacao/Natureza Objectivo do Designacao/Natureza Objectivo do
do exame/prova exame/prova do exame/prova exame/prova

DE Estao actualmente a ser desenvolvidas provas em todos os Lander com vista a sua introdugao num futuro préximo.
Baden-Vurtemberga, Baviera e a Renania do Norte-Vestefdlia anunciaram a introdugao de semelhantes provas

EE Provas nacionais normalizadas no | Avaliacao Exame final do ensino bésico. A Avaliagao e
final da fase Il (grau 6). As disci- lingua materna e Matematica sao certificacao
plinas a examinar sao decididas obrigatérias. Os alunos podem
todos os anos pelo Ministério escolher entre Fisica, Quimica,
da Educacao e Investigacao. Em Biologia, Histéria e Geografia
2002 e 2003, foi a disciplina de
Ciéncias

EL (=) (=) (i) Exame de transi¢do no final do | Avaliacao

ano: primeiros dois anos do nivel
CITE 2

(i) Exames de aprovacao final no Certificagdo
fim do ano: Gltimo ano do nivel

CITE 2
Exame para obtengao do Junior e
IE Certificate Certificagao
LV Prova nacional de Ciéncias Avaliacao Prova nacional de Ciéncias Certificacao
Naturais como disciplina integrada Naturais e avaliacao
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CITE 1 CITE 2
Designagao/Natureza Objectivo do Designacao/Natureza Objectivo do
do exame/prova exame/prova do exame/prova exame/prova
LT | Ciéncias integradas (Grau 4) Avaliagio Ciéncias integradas (Grau 6); Avaliagio em
Biologia, Fisica e Quimica nos ambos os casos
Craus 8 e 10
MT () (i) Exames escolares anuais (i) Avaliacao
(i) Certificado nacional do ensino | (ii) Certificacao
secunddrio no final da escolaridade
obrigatéria
NL Prova no final da escola prima- Avaliagdo em ambos | Exames nacionais de Fisica e Certificagao em
ria (parte) e sistema de controlo 05 casos Biologia (ensino secundario ambos o0s casos
de alunos — orientagdo mundial pré-profissional — VMBO)
(parte)
PL Prova nacional no final do ensino | Avaliacao Exame nacional no final do ensino | Certificacao
primario secunddrio geral (gymnasium) e avaliagdo
Sl () () Provas nacionais de Fisica e Certificagao em
Biologia ambos os casos
UK- | Avaliagio do Curriculo Nacional Avaliagdo Avaliagdo do Curriculo Nacional Avaliagao
ENG | aos 11 anos aos 14 anos
UK~ | Avaliacdo do Curriculo Nacional Avaliagao Avaliagdo do Curriculo Nacional Avaliagdo
WLS | aos 11 anos (a partir de 2004/05: aos 14 anos (a partir de 2005/06:
facultativa; a partir de 2005/06: apenas avaliagao pelos professores
apenas a cargo dos professores) e tarefas de avaliagao normalizada)
UK- | Avaliagao do nivel Key Stage 1 Avaliagdo Avaliagdo do Curriculo da Irlanda | Avaliacao
NIR | (avaliacao pelos professores). Os do Norte no nivel Key Stage 3
testes de transferéncia facultativos (avaliacdo a cargo dos professores e
feitos aos 11 anos abrangem ci- avaliacio externa) aos 14 anos
éncias. Deixarao de se realizar a vallag
partir de 2008
UK- | () Q] Ciéncias, Biologia e Fisica do nivel | Certificagao em
SCT Standard Grade ambos os casos
Niveis intermédios 1 e 2 de Cién-
cias, Biologia e Fisica
IS () ) Exame de Ciéncias Naturais Avaliacao e

coordenado a escala nacional

certificacao

Fonte: Eurydice
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INVESTIGACAO NO DOMINIO DO ENSINO DAS CIENCIAS
E FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS

Martine Méheut, professora catedrdtica no Institut Universitaire de Formation des Maitres de I’académie
de Créteil (traduzido e comentado por Edgar Jenkins, professor catedrdtico na Universidade de Leeds)

Introducao

A investigagao no dominio do ensino das ciéncias visa o desenvolvimento de competéncias de elevado ni-
vel (formagao de conceitos, construcao de modelos, resolucao de problemas e procedimentos cientificos),
sendo um campo cuja importancia aumenta de forma célere no dominio do ensino de ciéncias.

As competéncias comportamentais (saber como operar equipamentos) e as competéncias cognitivas de
baixo nivel (por exemplo, a capacidade para aprender e repetir definigoes e leis, aplicar férmulas, resolver
problemas normalizados) é atribuida uma menor prioridade devido, em parte, a evolucao da informatica
e dos sistemas de processamento automdtico. Assim, o ensino das ciéncias tem vindo a transformar-se,
passando a dar mais atengdo as competéncias cognitivas de nivel mais elevado que nao podem ser ad-
quiridas através de métodos baseados essencialmente na aprendizagem por repeticdo e num modelo de
ensino de transmissao.

Ha uma necessidade de considerar a investigacao no dominio do ensino das ciéncias num contexto social
mais amplo e, em particular, uma necessidade de capacitar o maior nimero possivel de pessoas para
desempenharem plenamente o seu papel de cidadaos em sociedades cientifica e tecnologicamente avan-
gadas. Isso requer uma compreensao nao s6 dos conhecimentos cientificos e dos desenvolvimentos tec-
nolégicos a eles associados, mas também da natureza das ciéncias e dos seus métodos, juntamente com
uma aptidao para apresentar todo um conjunto de argumentos cientificos em debates piblicos de grande
alcance, passiveis de envolver questdes ambientais, econémicas, sociais e éticas. Esta perspectiva esta
reflectida em varios curriculos de ciéncias e normas pedagégicas desenvolvidos desde 1990. Encontra-se
particularmente explicita em projectos como: Science for All Americans (AAAS 1989, NRC, 1996), Science
in the New Zealand Curriculum (Ministério da Educacado, 1993), The English National Science Curriculum
(www.curriculumonline.gov.uk), The Pan Canadian Science Project (Concelho dos Ministros da Educagao,
1997) e PISA (OCDE, 2001).

E obviamente necessario determinar algumas prioridades entre o grande nimero de objectivos para o en-
sino das ciéncias que esta perspectiva proporciona: a escolha nao cabe simplesmente aos investigadores.
Os investigadores em matéria de ensino e aprendizagem das ciéncias procuram abrir esta perspectiva e
lancar pistas quanto a viabilidade e aos efeitos de diferentes abordagens do ensino das ciéncias. Base-
ando-se noutras disciplinas, em particular, a Psicologia, a Filosofia e Histéria das Ciéncias e a Linguistica,
procuram explorar o potencial de diferentes formas de aumentar a motivagao dos estudantes, o seu prazer
de aprender, a sua percepcao das ciéncias e a eficacia de diversos métodos de ensino e aprendizagem no
desenvolvimento das competéncias desejadas.

As questdes gerais podem desagregar-se em diferentes perguntas.
e Que abordagens do ensino e da aprendizagem se devem preferir?

Esta pergunta implica uma certa reflexao sobre as vdrias ciéncias e suscita uma questao sobre as possiveis
fases no desenvolvimento do conhecimento e competéncia cientificos. Assim, é dada especial atengao a
investigacao respeitante ao ensino e a aprendizagem de conceitos cientificos, (A.1 e A.2), ao desenvolvi-
mento de procedimentos cientificos (A.3) e as competéncias associadas a argumentacao (A.5).
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e Que contribuigbes especificas poderdo prestar os computadores para o ensino e aprendizagem das
ciéncias?
A utilizagdo das tecnologias da informagao e comunicagao tem tido mltiplas consequéncias. A questao

aqui (A.4) estd em saber o que é que estas tecnologias trouxeram de concreto ao ensino das ciéncias, ao
serem utilizadas, por um lado, para recolha e tratamento da informacéo e, por outro, para simulagoes.

@ Como é possivel motivar os alunos?

Neste contexto, sera dada atencao aos factores passiveis de aumentar o interesse de criancas e adolescen-
tes pelos estudos cientificos (A.6).

Poder-se-ia igualmente colocar a questdo da divulgacao de novas abordagens do ensino de ciéncias, e,
desse modo, da formacao de professores, uma questao que surge sob uma variedade de formas de acordo
com a incidéncia da investigagdo relevante.

o Quais sao as concepgoes normalmente adoptadas pelos professores estagidrios de ciéncias e pelos que
ja se encontram no activo sobre as ciéncias e sobre a forma como deverao ser ensinadas (B.1)?

e Qual é a natureza dos conhecimentos profissionais que contribuem para o desenvolvimento de com-
peténcias pedagdgicas em ciéncias (B.2)?

@ Como devem os professores adoptar as inovagoes que lhes sdo sugeridas (B.3)?

O presente relatério nao pode esgotar este assunto. Dada a riqueza deste dominio de investigacao e ten-
do em conta o tempo disponivel, foi necessario fazer opgoes. A abordagem adoptada foi a de apresentar
alguns temas de investigacao que sdo particularmente relevantes para a formacao de professores de cién-
cias, uma vez que esta abordagem oferece, para cada um dos diferentes temas, uma visao das perguntas
que tém sido feitas e dos resultados que tém sido obtidos.

A. Investigacao no Dominio da Aprendizagem de Disciplinas Cientificas

A.1. Concepcdes e Raciocinio de Senso Comum

Concepgdes erréneas, ideias preconcebidas, imagens mentais, tipos de compreensdo, ideias fenome-
nologicamente incipientes, raciocinio espontaneo, pensamento de senso comum: muitos estudos tém
revelado uma série de diferentes modos de “ver” o mundo e de explicar fenémenos que se afastam sig-
nificativamente dos processos cientificos de explicacdo e raciocinio (ver, por exemplo, Tiberghien 1984;
McDermott 1984; Driver, Guesne e Tiberghien 1985; Shipstone 1985; Johsua e Dupin 1993; Viennot
1996; Galili e Hazan 2000).

Alguns destes estudos ilustram formas como é representado um fenémeno ou um tipo de fenémeno par-
ticular. Existem, por exemplo, muitos estudos que tratam da compreensao de conceitos associados com a
Electricidade, a Mecanica, a Optica, a Quimica e a Biologia.

Outros estudos tém incidido mais sobre a identificacao das estruturas gerais de raciocinio em que se ba-
seiam os diferentes modelos utilizados para interpretar diversos fenémenos.
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A.1.1. Alguns Exemplos de Conceitos

Numerosos estudos realizados em diferentes paises (Tiberghien 1984; Shipstone 1985), envolvendo es-
tudantes de diferentes idades e niveis de formacao cientifica, ttm demonstrado as fases por que passa
o desenvolvimento da compreensdo de circuitos eléctricos simples, antes da aquisicio de um nivel de
compreensao compativel com as leis cientificas como elas sdo actualmente leccionadas.

e Fio eléctrico simples: a electricidade é “consumida”; a “electricidade” parte de uma fonte (uma bate-
ria, uma tomada) e viaja em direccao a parte do equipamento ou aparelho onde é “gasta”. De acordo
com este modelo, um simples fio condutor ligando a fonte a um aparelho é suficiente para garantir o
funcionamento do aparelho. Assim, ligar uma lampada ao terminal de uma bateria através de um fio
condutor é suficiente para garantir que a lampada se acende.

o Circulacdo sequencial: a “corrente eléctrica” deixa a fonte e depois alimenta sequencialmente os
varios componentes do circuito, enfraquecendo durante esse percurso antes de voltar a fonte para
“recuperar a energia” que perdeu.

e Circulacao com corrente constante: o valor da corrente fornecida por uma fonte permanece pratica-
mente idéntico em todos os pontos de um circuito em série e nao depende do circuito utilizado.

Estes tipos de raciocinio apresentam a electricidade e a corrente eléctrica como tendo propriedades que,
em certos casos, se assemelham as do conceito de energia e, noutros, ao conceito de fluxo de corrente.
O enfoque da primeira fase de desenvolvimento de conceitos no campo da corrente eléctrica deve, pois,
incidir na construgao e diferenciagdo dos conceitos de corrente, tensdo e energia eléctrica.

No campo da Optica, as fases de desenvolvimento ligadas a formagao da imagem foram determinadas
numa série de contextos (idade, nacionalidade) (Galili e Hazan 2000):

@ uma “concepgao holistica”, também conhecida como “imagem em movimento”; se uma lente for par-
cialmente escurecida, apenas parte da imagem de um objecto pode passar através da lente (ou seja,
uma parte da imagem “nao consegue passar”);

e feixes de luz concebidos como “linhas de caminhos-de-ferro”; um feixe isolado que parte de um
ponto é suficiente para transportar a informagao relativa a esse ponto, podendo, assim, produzir a sua
imagem.

Na area da Quimica, investigacdes envolvendo alunos na faixa etaria dos 10 aos 15 anos em diversos pa-
ises (Andersson 1990) revelaram uma incapacidade para distinguir as transformagoes fisicas das quimicas,
e demonstraram que os alunos podem confundir combustao com fusdo e combustao com evaporagao,
devido a presenga de uma chama. Uma reacgdao quimica entre uma solugao e um sélido pode ser inter-
pretada como uma dissolucao, e uma reacgao entre dois sélidos ou duas solu¢des como uma mera mistu-
ra. Estes processos erréneos de interpretacao dos fenémenos de fusao, evaporagao, dissolugao e mistura
persistem por muito tempo nas explicagdes dos alunos sobre as transformagdes da matéria.

Os resultados dessa pesquisa permitem especificar o enfoque das primeiras fases do desenvolvimento de
conceitos em Quimica: distinguir entre transformacoes fisicas e quimicas e a construcao de ideias distin-
tas, como o conceito de uma substancia pura e de um elemento quimico.
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A.1.2. Estruturas do Raciocinio

A questao neste caso prende-se com a caracterizacdo de estruturas gerais de raciocinio associadas ao
modo como varios fenémenos sdo conceptualizados. Investigacoes realizadas sob esta perspectiva tém
evidenciado o papel do tempo nas explicagbes dos alunos sobre os fendmenos e, em particular, sobre o
papel do raciocinio linear causal (Viennot 1996). Enquanto as ciéncias raciocinam em termos das relagoes
entre varidveis, o que leva ao principio da co-variagdo (uma variavel nio se altera antes de outra nem tem
um papel causal na alteragdo da outra), o raciocinio de senso comum implica uma narrativa, construida
em termos de uma sucessao de eventos e na qual a inter-relacao de causa e efeito tem um papel impor-
tante.

Estas narrativas podem referir-se a entidades de diferentes graus de abstraccao: electricidade, corrente
eléctrica, imagens e luz. Assim, por exemplo (ver A.1.1), ao interpretar o modo como um circuito eléctri-
co funciona, os alunos descrevem como uma “corrente eléctrica” flui através de um circuito e passa por
sucessivas modificagdes ao cruzar-se com os varios componentes desse circuito no seu percurso. No caso
da luz, aimagem que abandona o objecto iluminado depara com varios obstaculos (lente, espelho, ecra),
sendo, consequentemente, modificada: em particular, pode ser obrigada a parar ou invertida.

O mesmo tipo de raciocinio (linear e causal) pode ocorrer a um nivel mais sofisticado quando os préprios
elementos da narrativa se convertem nas varidveis. Uma ocorréncia (uma alteragdo numa varidvel) pode
aparentar ser a causa da ocorréncia seguinte. Quando diferentes varidveis se alteram simultaneamente, é
tida em conta uma dnica alteracdo em cada fase do raciocinio (Viennot 1996).

Assim, por exemplo, ao explicar a deslocacao de uma superficie devido a uma diferenca de pressao em
ambos os lados (Méheut 1997), primeiramente os alunos apenas tém em conta a pressao que foi inicial-
mente alterada (a “causa” da deslocagao) e esquecem a pressio exercida na outra face. E somente numa
segunda fase do raciocinio que se apercebem que esta Gltima pressao pode ter mudado devido a deslo-
cacao da superficie (presumem que uma alteracao de pressao num lado causa a deslocacdo da parede
e, desse modo, uma alteracdo de pressao no outro lado). De igual modo, a fim de interpretar o aumento
de volume de um gas devido a uma subida da temperatura (mantendo constante a pressao externa), os
alunos nao recorrem as relagoes que regem as varidveis da pressao, do volume e da temperatura de um
sistema, ou seja, as equagdes de estado, nas quais o tempo ndo é uma variavel. Em vez disso, raciocinam
de uma forma “linear” e sequencial: a variagao da temperatura causa uma mudanca da pressdo que de-
pois conduz a uma alteragao do volume, que, por sua vez, origina uma nova alteragao da pressao. Em vez
de gerirem as alteragdes concomitantes nas duas varidveis, raciocinam por fases, sendo que cada fase tem

N

apenas em conta uma Unica varidvel e o resultado de uma fase conduz “logicamente” a fase seguinte.

A.2. Mudanca Conceptual

Os conceitos e modos de raciocinio de senso comum e a sua resisténcia a mudanca através dos métodos
tradicionais de ensino langam luz sobre as dificuldades da aprendizagem especificas de um determinado
dominio. Esse facto levou a investigacao de estratégias de ensino susceptiveis de desenvolver formas de
pensamento cientifico.

Tém sido realizados muitos estudos deste género, envolvendo o desenvolvimento e analise de abordagens
de ensino em diversos dominios, nomeadamente, Mecanica, Electricidade, Optica, Energia, Quimica e
Estrutura da Matéria (Méheut e Psillos 2004).
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Algumas das investigacoes realizadas enfatizam a autonomia dos alunos no processo de construgao do
conhecimento, especialmente a sua responsabilidade no desenvolvimento dos problemas a abordar e na
organizacao dos procedimentos para os resolver (Lijnse 1995). Outras investigagdes atribuiram especial
importancia ao conflito cognitivo, ou seja, consciencializando os alunos das limitagdes da sua compre-
ensdo do mundo ao contradizer as suas previsdes com experiéncias adequadas realizadas pelo professor
(Dewey e Dykstra 1992; Ravanis e Papamichael 1995). Outros investigadores, porém, confiam numa
analise circunstanciada dos conhecimentos que os alunos ja possuem e nas suas respostas a questoes, para
sugerir actividades susceptiveis de conduzir aos resultados de aprendizagem desejados (Lemeignan e Weil
Barais 1994; Robardet 1995).

A partir deste conjunto de trabalhos (Arnold e Millar 1996; Chauvet 1996; Galili 1996; Barbas e Psillos
1997; Gilbert e Boulter 1998; Komorek, Stavrou e Duit 2003; Viiri e Saari 2004), emerge gradualmente
um consenso quanto a importancia de efectuar dois tipos de andlise prévia, de modo a identificar estra-
tégias apropriadas de aprendizagem e ensino:

e uma analise do conhecimento cientifico relevante em jogo, do seu desenvolvimento e da sua eventual
forma de utilizacao (para fazer previsdes ou dar explicagoes);

e uma andlise das dificuldades encontradas na aprendizagem e dos conceitos dos alunos.

Os resultados de andlises deste tipo sao depois utilizados numa nova situacao de ensino e aprendizagem,
baseada numa “reconstrucao educativa” ou numa abordagem “elaborada” do ensino, que tem em conta
o conteldo a ser aprendido e a situagao de ensino (Méheut e Psillos 2004).

Investigacoes deste tipo produzem diferentes tipos de resultados. Fornecem parametros de referéncia
metodoldgicos para a construgao de situagoes de ensino especificadas em termos de resultados de apren-
dizagem pretendidos, com base nos conhecimentos cientificos a adquirir comparados com os conheci-
mentos prévios dos alunos.

Indicam o impacto de diferentes situagdes de aprendizagem no desenvolvimento cognitivo numa diversi-
dade de dominios cientificos.

Como se vera mais adiante (B.2), os resultados da investigagao poderao contribuir para o desenvolvimento
das competéncias profissionais de que os professores precisam para introduzir estratégias de ensino que
tomem plenamente em conta as formas de pensar dos alunos.

A.3. O Papel do Trabalho Pratico na Aprendizagem das Ciéncias

A.3.1. A Pratica Existente

Parece nao faltarem objectivos para a realizagdo de trabalhos experimentais no ensino das ciéncias: entre
outros, motivar os alunos, desenvolver competéncias de manipulacao e melhorar a aprendizagem de co-
nhecimentos, metodologias e atitudes cientificas (Jenkins 1999).

Os objectivos relacionados com procedimentos experimentais continuam a aparecer com demasiada
frequéncia de uma forma estereotipada (Leach e Paulsen 1999). Contudo, embora o ensino primdario
contemporaneo pareca mais aberto a actividades de investigagao, entre as quais a testagem de hip6teses
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desempenha um papel importante (Haigh e Forret 2005), as actividades praticas no ensino secundario
sao utilizadas sobretudo:

e para ilustrar conceitos cientificos;
e para verificar uma lei cientifica; ou
o de uma forma indutiva (experiéncia, observagdo, medicao e conclusao).

Pede-se, assim, ao aluno que realize uma série de tarefas praticas prescritas, faca observagoes e medigoes
e tire conclusdes que parecem 6bvias, partindo sempre do principio de que as mesmas ndo sao conheci-
das previamente.

Um estudo, baseado numa andlise das notas de orientagdo para trabalhos praticos em vérias disciplinas
(Fisica, Quimica, Biologia) em sete paises europeus, revela um objectivo comum a todos os paises e dis-
ciplinas, nomeadamente, a familiarizagdo com equipamentos e fenémenos (manipular equipamentos,
provocar e observar eventos). Um objectivo menos comum a esses paises e disciplinas é o de organizar
uma estratégia para conduzir uma investigacao. Os trabalhos préticos em Fisica parecem mais orientados
do que em Quimica ou em Biologia para a aprendizagem de leis cientificas e para a manipulagao das
relagoes entre varidveis (aprender a lidar com dados experimentais e utiliza-los para tirar conclusoes). Em

Quimica, o objectivo principal é “aprender a seguir um protocolo experimental”, enquanto em Biologia é
dada mais atencao ao modo de conducdo de uma investigacao (Tiberghien et al. 2001).

Os muitos estudos realizados em diferentes paises revelam as dificuldades encontradas pelos alunos ao
estabelecer a ligacao entre a experiéncia e a teoria. As actividades préticas porporcionam poucas opor-
tunidades para os alunos discutirem Fisica. A manipulacao de equipamentos e a realizacdo de medigoes
ocupam uma parte importante do tempo dos alunos (Niedderer et al. 2002) e levam a actividades de
rotina, em detrimento da reflexao sobre as suas experiéncias ou sobre questdes teéricas conexas (Hucke
e Fischer 2002).

As criticas e sugestoes apontam para duas vertentes principais do desenvolvimento do trabalho experi-
mental:

e facultar um cendrio mais rico e diversificado acerca do que implica fazer ciéncia: formular e reformular
uma questao ou um problema, formular uma hipétese, planear experiéncias, melhorar um protocolo,
controlar um conjunto de varidveis, recolha, andlise e interpretagdo de informacao, utilizacao de simu-
lagoes, discussao, etc.;

e dar mais autonomia aos alunos: envolvé-los em mais tarefas abertas e permitir-lhes desenvolver activi-
dades que requerem um nivel cognitivo mais elevado.

Algumas destas sugestoes fazem parte da ideia de desenvolver uma cultura cientifica, uma cultura que
confere um lugar importante ao desenvolvimento de uma compreensao das actividades e procedimentos
cientificos pelos alunos.

A.3.2. Formulacao e Testagem de Hipéteses

Na sequéncia do trabalho de Piaget, o desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo na aprendiza-
gem das ciéncias tem sido objecto de muita investigacdo. Tém sido investigados diferentes tipos de tarefas.
Nalguns casos, a énfase tem sido colocada no estudo do efeito da alteragdo de determinadas varidveis
(Millar 1996); noutros, os problemas sao mais abertos, sendo deixada ao critério dos alunos a escolha das
varidveis a estudar (Cauzinille et al. 1985; Flandé 2000).

66



Investigacdo no Dominio do Ensino das Ciéncias e Formagao de Professores de Ciéncias

Os aspectos a seguir referidos decorrem da investigacao realizada junto de alunos na faixa etaria dos 9 aos
14 anos (Cauzinille et al. 1985; Millar 1996; Flandé 2000; Millar e Kanari 2003):

@ 0s alunos muito raramente consideram a possibilidade de se referirem espontaneamente a uma expe-
riéncia ou medigao quando procuram apoio para uma dada afirmacao;

e efectuar uma experiéncia pode parecer suscitar ddvidas e conciliar opinides divergentes: parece que
os alunos tendem a utilizar experiéncias para testar uma hipdtese sobre a qual nao existe consenso;

@ nestas idades, os alunos tendem a ter apenas uma variavel em conta e, consequentemente, a ignorar
alteracoes noutras variaveis;

@ o0s alunos ndo sentem a necessidade de repetir uma medicao; ndo se questionam, ao que parece,
sobre a sua qualidade ou sobre a possibilidade de a melhorar;

e qualquer diferenca entre duas medicbes que pretendem testar o efeito da alteracdo de uma variavel
é considerada significativa; é muito mais facil para os alunos pensar nas varidveis como dependentes
(duas medigdes serdo suficientes para eles) do que como independentes;

e adispersao nos resultados de medices constitui um problema; é necessario obter o mesmo resultado
quando uma medicdo é repetida;

@ o0s alunos sé prestam atencdo a possiveis fontes de dispersao dos resultados (incerteza das medicoes)
quando as suas previsdes ndo correspondem aos resultados que obtém.

As experiéncias realizadas por Flandé (2000), em que se utilizam graficos para apoiar o raciocinio dos
alunos, descrevem a progressao feita por alunos entre os 10 e os 11 anos de idade em termos de sepa-
racao de variaveis, formulagao de hipéteses e construgao e andlise de procedimentos para testar essas
hipéteses.

Por conseguinte, a investigacao realizada revela os processos “espontaneos” adoptados pelos alunos, as
possiveis fases no desenvolvimento de procedimentos experimentais/investigativos, e o tipo de situagoes
passiveis de promover estas Gltimas. Assim, por exemplo, os alunos podem sugerir que se recorra a uma
experiéncia para resolver divergéncias de opiniao e que se pense na dispersao e na qualidade das me-
digoes que podem resultar de um conflito entre os resultados esperados e os resultados efectivamente
obtidos numa experiéncia. A investigacao relaciona o progresso dos alunos com um quadro de estratégias
para lhes ensinar as fases necessdrias, tendo em conta o seu nivel de desenvolvimento cognitivo.

A.3.3. A Natureza da Investigacao Cientifica

E 6bvio que o papel do trabalho experimental nos curriculos de ciéncias mudou desde os anos noventa.
Inicialmente centrados na aprendizagem de competéncias de manipulagao, por um lado, e na formacao
de conceitos, por outro, e organizados segundo descrigdes estereotipadas de “método cientifico”, esses
curriculos tém vindo gradualmente a dar mais atengdo a natureza das investigacoes “abertas” tais como
sao conduzidas na prépria ciéncia: a formulacao de hipéteses, o desenvolvimento de equipamentos e
de procedimentos experimentais, a seleccao de dados a recolher e o seu tratamento, e a organizagao e
comunicacao dos resultados.

Estudos realizados com alunos com idades compreendidas entre os 15 e 17 anos mostram que este tipo
de abordagem pode criar um sentimento de inseguranga entre professores e alunos, deparando-se estes
dltimos com especiais dificuldades na concepcao de procedimentos experimentais e na apresentagao dos
seus dados. Este facto suscita a seguinte questao: qual a melhor forma de ajudar os alunos a superar as
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suas dificuldades? Quando essa ajuda é cuidadosamente estruturada, tém-se observado efeitos positivos
tanto na aprendizagem de conceitos cientificos como na compreensao da natureza da ciéncia por parte
dos alunos (Haigh e Forret 2005).

A nocdo de desenvolvimento progressivo das competéncias dos alunos em matéria de investigagao cienti-
fica ao longo de varios anos resultou de estudos (Butler-Songer, Lee e McDonald 2003) sobre a utilizagao
de normas no ensino das ciéncias (NRC 2000). Os autores deste estudo provam que um curriculo assume
varias formas diferentes consoante o contexto (tipo de escola e nimero de alunos), o professor e o nivel
de escolaridade dos alunos. Sugerem, por conseguinte, que se leve os alunos a participar em actividades
que correspondam aos niveis de independéncia crescente necessaria a investigacao cientifica. A partir
desta mesma perspectiva, Windschitl (2003) propde uma progressao nas fases de investigagdo, desde as
mais familiares (experiéncias de verificagdo e procedimentos prescritos) até formas mais auténticas de in-
vestigacao, sejam elas guiadas (as questoes sao apresentadas aos alunos) ou abertas (sao os préprios alunos
que formulam as questoes que deverao ser investigadas).

De acordo com Millar (1996), parece que os alunos com idades compreendidas entre 0s 9 e os 12 anos
se colocam mais & vontade numa situacao em que ha que optimizar um efeito ou fenémeno e, subse-
quentemente (entre os 12 e os 14 anos), sdo capazes de avangar para uma abordagem mais cientifica de
exploragao das relagoes entre varidveis.

InvestigacOes deste tipo tornam necessdrio esclarecer uma série de questoes epistemoldgicas. Quais sao as
caracteristicas essenciais do trabalho experimental? E possivel verificar, refutar ou corroborar uma hipétese
através de uma Unica experiéncia? Se sim, em que condigbes? Na realidade, as respostas a estas questoes
raramente sdo inequivocas, apesar de o desenvolvimento da investigacdo no dominio do ensino e da
aprendizagem das ciéncias conduzir gradualmente a respostas mais precisas. Esta exigéncia de clarifica-
¢ao torna-se mais urgente quando se deseja ensinar a natureza da ciéncia, que hoje em dia constitui um
aspecto importante dos curriculos que procuram promover a ciéncia como um elemento de cultura geral
(Osborne et al. 2003; Rudolph 2003; Abd-El-Khalick 2005; Hipkins e Barker 2005).

Este mesmo corpo de investigacao sugere a possivel existéncia de diferentes fases no desenvolvimento de
investigacoes cientificas cada vez mais abertas. De igual modo, evidencia o trabalho que ainda falta fazer
neste campo, tanto no esclarecimento de objectivos como na sugestao de possiveis métodos que permi-
tam aos alunos a aquisicdo das competéncias necessarias e ajudem os professores a descobrir estratégias
de ensino apropriadas.

A.4. A Contribuicao Especifica das Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC)

As tecnologias da informagdo e comunicagao (TIC) podem contribuir de diferentes formas para o ensino.
Algumas sdo especificas das ciéncias, como acontece, por exemplo, quando funcionam como base de
dados, quando facilitam exercicios de formagao pessoal, ou permitem a transferéncia de informagéo e a
aprendizagem a distancia. A atencdo dos investigadores no dominio do ensino das ciéncias tem-se centra-
do em duas formas de utilizagdo das TIC que sao mais especificas do ensino das ciéncias, nomeadamente,
o registo e processamento automaticos de dados experimentais (0 computador como ferramenta labora-
torial) e a utilizagdo de computadores para fins de simulagao.

Hucke e Fischer (2002) questionaram a contribuicao dos computadores para o ensino das ciéncias quan-
do utilizados para tratamento de dados ou simulagdes. Concluiram que a primeira dessas utilizagbes nao
motiva os estudantes para a reflexao teérica. Talvez também reduza a atencao que os alunos prestam as
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proprias experiéncias, atencdo que é desviada para o funcionamento do computador em si. Em contra-
partida, a utilizagdo do computador para fins de simulacao incentiva a reflexao teérica.

Vérios estudos (Beaufils e Richoux 2003) preocupam-se com a possibilidade de visualizar modelos te6ri-
cos e desenvolver actividades que:

@ exploram e manipulam modelos com o objectivo de desenvolver o conhecimento das suas caracteris-
ticas e adoptar as regras que regem o seu funcionamento;

@ conduzem a construgdo de modelos, ou seja, a utilizagdo de ferramentas das TIC para desenvolver
modelos de fendmenos fisicos.

Estas perspectivas encontram-se também patentes num estudo sobre a aprendizagem dos modelos basi-
cos da estrutura da matéria (Méheut 1997). O enfoque escolhido inclui o desenvolvimento gradual pelos
alunos com 12 a 13 anos de idade, que frequentam colléges em Franca, de um modelo de matéria espe-
cifico, construido a luz das actividades projectadas para prever e explicar a termoelasticidade dos gases.
Poderd igualmente referir-se o trabalho de Buty (2003), que explora o potencial de aprendizagem e os
limites da utilizacao de um software de simulacao de éptica geométrica, de forma a compreender como
é que as lentes levam a formacao de imagens.

Ensaios realizados tém demonstrado que, quando existe uma coordenagao entre as actividades de expe-
rimentagao e de simulacdo, estas Gltimas podem actuar como uma “ponte cognitiva” entre a teoria e a
experiéncia pratica. Assim, Niedderer et al. (2002) relatam que, enquanto as actividades experimentais
normais atribuem importancia a manipulacao de equipamentos e a realizagdo de medicdes, a utilizagao
de simulagoes electrénicas apropriadas encoraja a reflexao teérica. Goldberg e Otero (2001) descrevem
algumas das actividades cognitivas que acompanham os processos envolvidos na tarefa da conceptualiza-
¢do. Estas sao inicialmente mais intensas quando se trata de simulagoes (a fase de construgao de modelos),
do que em actividades experimentais (relacionando o modelo e a experiéncia).

Bisdikian e Psillos (2002) interessam-se, em especial, pelo papel que os graficos podem desempenhar
como intermediarios entre os fenémenos fisicos e a teoria, tendo investigado os processos cognitivos dos
estudantes numa série de actividades que envolvem a formulagdo de previsdes, a manipulacao de equipa-
mentos, a realizacao de medigbes, simulacoes e a comparacdo de graficos experimentais e graficos obti-
dos através das simulagoes. O mesmo género de actividades integradas pode ser encontrado na sequéncia
proposta por Zacharia (2003), envolvendo previsoes, simulagoes e explicacoes.

Estes vérios estudos lancam algumas duvidas sobre os beneficios obtidos com a utilizagao de alguns tipos
de TIC (registo de dados e processamento automatico de dados) no ensino das ciéncias e sugerem alguns
meios de integrar outros tipos de TIC (simulagdes) nos procedimentos que se afiguram particularmente
produtivos em termos de actividades cognitivas dos alunos.

A.5. Discussoes entre Alunos e Desenvolvimento de Capacidades de Argumentacao

A énfase dada desde os anos noventa a promogao da ciéncia como elemento de cultura geral tem levado
a um interesse pelas capacidades de argumentacao mobilizadas no contexto de debates sociocientificos,
que também sdo encarados como uma oportunidade para adquirir uma compreensao conceptual e epis-
temoldgica das ciéncias (Sadler e Zeidler 2005). Os estudos relevantes nesta matéria (Bell e Lederman
2003) revelam a importancia de considerar outras dimensoes pertinentes para esses debates — nomea-
damente, emocionais, sociais e morais — e levantam questdes quanto as relacdes estabelecidas nalguns
curriculos entre a aquisicao de nogdes epistemoldgicas (compreender a natureza da ciéncia) e o desen-
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volvimento das capacidades utilizadas em debates sociocientificos (uma capacidade para reconhecer
afirmagoes pseudo-cientificas e para aplicar o conhecimento cientifico a vida quotidiana).

Simmoneaux (2003) compara os tipos de argumentos desenvolvidos por alunos em aulas baseadas na
interpretacao de papéis com os adquiridos nas aulas centradas em discussdes mais formais. Mostra que os
primeiros favorecem algumas capacidades retéricas (provocacao, suspeicao, ironia), sendo os Gltimos mais
propicios a argumentagao racional.

Grace e Ratcliffe (2002) estudaram os valores e conceitos existentes entre alunos que participam em de-
bates sobre a conservagao das espécies. Comparam os resultados obtidos em termos dos conceitos espe-
rados por peritos e professores e mostram a importancia dos juizos de valor nos debates. Concluem que
é importante utilizar debates de diferentes tipos, de forma a promover o desenvolvimento conceptual.
Sadler e Zeidler (2005) distinguem diferentes tipos de raciocinio que podem surgir nestes varios contextos
e subscrevem a importancia da escolha dos tépicos para debate, podendo alguns deles privilegiar a ver-
tente emocional em detrimento da racional.

Zohar e Nemet (2002) relatam os resultados de uma unidade de ensino destinada a desenvolver a com-
preensdo da Genética pelos alunos e as suas capacidades de argumentagdo. Esta unidade inclui o ensino
da Genética, bem como os principios da argumentagdo e o papel que desempenham no debate. Os
autores concluem que a unidade é eficaz tanto na promocao da compreensao da genética como na me-
lhoria das capacidades de argumentagao dos alunos (conclusdes tiradas menos precipitadamente, melhor
qualidade argumentativa, contetidos mais sofisticados).

Mork (2005) revé razbes possiveis para a limitada utilizacao pelos professores de actividades destinadas a
promover capacidades de argumentagao: tais capacidades sao dificeis de adquirir e tém de ser aprendidas
de um modo especifico; as actividades necessdrias séo morosas e os recursos de que os professores pre-
cisam para as planificar e gerir ndo se encontram suficientemente desenvolvidos. Recorrendo a tipologia
sugerida por Mortimer e Scott (2003), é sugerido um tipo de comunicagdo “interactiva e dialdgica” que
contrasta com a comunicagao nao-interactiva e autoritaria, sendo passivel de melhorar a qualidade do de-
bate na sala de aula. A autora analisa as intervencées do professor em fungao do seu objectivo: assegurar
a exactidao das informagdes trocadas, restabelecer o enfoque do debate e alarga-lo, reabrir o debate em
caso de impasse, incentivar a participagdo dos alunos e gerir a utilizagdo das palavras.

A investigacdo acima delineada pode ser utilizada para auxiliar os professores a escolher o tipo de de-
bate susceptivel de conduzir ao tipo de capacidades de argumentacao que pretendem promover e para
orientar as suas intervencoes durante as discussoes na sala de aula. Também pode sugerir critérios para a
avaliacdo das competéncias de argumentacao dos alunos.

A.6. O Significado dos Tépicos Leccionados para Fins de Motivacao dos Alunos

Esta questao surgiu nos anos sessenta e setenta do século passado como resultado da investigagdo dos
interesses dos alunos pelas ciéncias e das suas atitudes face ao ensino das ciéncias nas escolas. Nessa altu-
ra, nao houve, aparentemente, grandes desenvolvimentos, talvez devido a falta de ferramentas teéricas e
metodoldgicas apropriadas (Ramsden 1998).

Mais recentemente, varios estudos revelaram um panorama mais geral dos aspectos das disciplinas cien-
tificas (Biologia, Tecnologia, Astrofisica, Ciéncias da Terra, Quimica e Fisica) que atraem os alunos em
maior ou menor grau. Estes estudos revelaram também que os alunos gostam das actividades praticas e
de associar as nogoes de ciéncias aprendidas na escola a vida quotidiana, ndo lhes agradando o ensino
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das ciéncias que poucas oportunidades lhes oferece para exprimirem as suas opinides (Dawson 2000;
Osborne e Collins 2001; Baram Tsabari e Yarden 2005).

A abordagem adoptada por Héussler e pelos seus colaboradores (1987, 1998, 2000) assenta no estabe-
lecimento de uma distincao entre a dimensao pessoal e a situacional. A intencao consiste em distinguir
qualidades intrinsecas aos alunos das que derivam da situagao de aprendizagem. Héussler (1987) propoe
que se caracterize esta Gltima em termos de trés componentes: areas cientificas (Optica, Mecanica),
contexto (ciéncia como esforgo intelectual, aplicacao da ciéncia a vida quotidiana, preparagao para o
mundo de trabalho, as relagbes sociais da ciéncia) e abordagem pedagégica (transmissdo e recepgao,
resolucdo de problemas, discussoes nas aulas). As questdes que giram em torno da motivacao dos alunos
poderdo depois ser reformuladas em termos de factores pessoais (idade, género) e de factores contextuais
relacionados com a situacao de aprendizagem. Trata-se, pois, de investigar o modo como estes factores
interagem em termos da motivagao dos alunos.

Quanto as disciplinas cientificas, parece que raparigas dos 8 aos 14 anos de idade se interessam mais por
Biologia do que por Quimica ou Fisica, havendo uma maior diversificagao de interesses entre os rapazes
das mesmas idades, que se interessam ligeiramente mais pela Fisica do que pela Biologia (Stark e Gray
1999).

A investigagao realizada por Haussler (1987) junto de alunos na faixa etaria dos 11-16 anos em diferentes
Lander na Alemanha demonstra que:

@ as raparigas interessam-se menos por Fisica do que rapazes, diminuindo essa diferenca com o avancar

da idade;

@ regista-se uma ligeira diminuicao do interesse pela Fisica com o avancar da idade, tanto por parte dos
rapazes como das raparigas;

@ Os rapazes e as raparigas interessam-se por aspectos diferentes da ciéncia, tendo as raparigas um inte-
resse igual ou um pouco menor do que os rapazes pela luz, som e calor, e um interesse muito menor
pela mecanica, a electricidade e a radioactividade;

e asdiferengas entre os géneros sao igualmente evidentes a nivel do contexto do ensino e da aprendiza-
gem, sendo as raparigas fortemente atraidas por carreiras no dominio das Artes, Medicina ou Ciéncias
Sociais, e os rapazes demonstram preferéncia pela Fisica, como investimento intelectual e pela prepa-
racdo para profissdes técnicas e de investigagao.

Os investigadores concluem que, de modo geral, as diferengas de interesses devidas ao género ndo sao
muito significativas, mas que existe uma caracteristica constante que emerge do seu trabalho: o interesse
das raparigas pela Fisica reside na sua utilidade, nas suas relagbes com outras disciplinas e no seu signifi-
cado para a vida quotidiana. Essa conclusao esta de acordo com a que foi apresentada por Jones, Howe e
Rua (2000), que mostram que as experiéncias extracurriculares dos rapazes (jogos electronicos, foguetes,
microscopios) sao relevantes para a Fisica, enquanto as das raparigas estdo mais intimamente ligadas a
Biologia (observar aves, semear, plantar). Os interesses dos rapazes e das raparigas pelas disciplinas cien-
tificas ensinadas na escola sao muito divergentes, dando os rapazes uma maior preferéncia as disciplinas
técnicas (avides, computadores, novas fontes de energia) enquanto as raparigas preferem disciplinas que
se prendem mais com a percepcao e o dia-a-dia (cores, regimes alimentares, comunicagdo com 0s ani-
mais e SIDA).

Uma reinterpretacao (Haussler et al., 1998) das conclusoes deste estudo anterior (Haussler, 1987) condu-
zira a identificacdo de trés perfis de alunos diferentes: perfil A, que se poderia rotular de “técnico-cienti-
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fico”; perfil B, “humanista” e perfil C, “cidadao”. Os alunos que se enquadram no perfil A (cerca de um
quarto do total) revelam um forte interesse pelas ciéncias como actividade intelectual e por artefactos e
carreiras de tipo tecnoldgico. Este grupo é maioritariamente constituido por rapazes (4/5). Os que corres-
pondem ao segundo perfil (pouco menos de metade de todos os alunos) estao principalmente interessa-
dos na compreensao dos fenémenos naturais e das suas consequéncias para a Humanidade. A proporgao
de rapazes e de raparigas neste grupo é idéntica (1/2). O interesse principal do outro grupo (perfil C,
cerca de um quarto de todos os alunos) é o impacto da Fisica na sociedade, sendo este grupo composto
maioritariamente por raparigas (3/4). As diferencas entre géneros sao, pois, mais acentuadas no primeiro e
terceiro perfis, apresentando-se o segundo dividido equitativamente pelos dois sexos e, além disso, como
0 mais estavel em termos etarios. Em contrapartida, o primeiro perfil evidencia um claro decréscimo, e o
terceiro um acréscimo, no que se refere as diferencas entre géneros com o avancar da idade.

Estudos complementares permitiram a Haussler e Hoffmann (2000) concluir que existe consenso entre
“peritos” (cientistas, engenheiros, professores) relativamente a que o ensino das ciéncias deveria ter em
conta assuntos sécio-econdémicos e a preparagao dos alunos para futuros empregos. Contudo, existe
também alguma divergéncia de pontos de vista: um grupo daria énfase a conceitos e métodos cientifi-
cos, 0 outro aos aspectos técnicos e praticos da ciéncia. Os préprios alunos estdo muito interessados nos
aspectos socioeconémicos, praticos e pessoais da ciéncia, que nao constam dos curriculos cientificos
tradicionais. Estes resultados foram utilizados para conceber “unidades de ensino” que tém conduzido a
beneficios cognitivos e afectivos a médio prazo, sobretudo no caso das raparigas.

Esta investigagdo no campo do ensino das ciéncias ilustra e complementa o que ja é conhecido sobre es-
tilos cognitivos como resultado de outros trabalhos no campo das diferengas entre géneros. Estas diferen-
gas podem ser geralmente descritas em termos de abordagens opostas, tais como a analitica/sistémica, a
quantitativa/qualitativa, a de resultados/processos, a de concorréncia/cooperagao e a objectiva/subjectiva
(Hildebrand 1996). Para as raparigas, o contexto é particularmente importante, mostrando-se os rapazes
mais centrados na tarefa em si, independentemente do contexto. As raparigas também revelam uma pre-
feréncia por estilos cooperativos de trabalho e pela discussao.

Convém igualmente mencionar o Projecto sobre a Relevancia do Ensino das Ciéncias, Relevance of
Science Education Project (ROSE), dirigido por C. Schreiner e S. Sjoberg da Universidade de Oslo (http:
//www.ils.uio.no/forskning/rose/). O projecto tem por objectivo explorar as relagbes entre os meios cultu-
rais dos alunos e as suas respostas a uma série de questoes. Participam 35 paises e as questoes abordam
os interesses dos alunos, os critérios que invocam quando pensam numa profissao futura e as suas atitudes
face as ciéncias a nivel escolar. Os primeiros resultados deste projecto em curso parecem confirmar as
conclusoes de investigacOes anteriores, especialmente no tocante as diferencas entre géneros.

Importa ainda considerar duas questdes que emergem da revisdo de uma investigagdo realizada por Os-
borne, Simon e Collins (2003):

@ Aimportancia do professor: a eficacia de um curriculo é negligencidvel quando comparada com o que
um professor entusiasta e competente é capaz de alcangar. Por outras palavras, o facto de o professor
dominar bem a disciplina que ensina é um factor determinante.

@ A relagdo entre atitudes e resultados de aprendizagem: as conclusoes da investigacao neste dominio
parecem ser contraditérias. Enquanto alguns estudos revelam uma correlacdo positiva entre a moti-
vacao dos alunos e a qualidade da aprendizagem (Zusho et al. 2003), outros nao evidenciam esse
aspecto (Osborne, Simon e Collins 2003).

72



Investigacdo no Dominio do Ensino das Ciéncias e Formagao de Professores de Ciéncias

B. Investigacao no Dominio do Trabalho e da Formacao de Professores de Ciéncias

Nesta seccdo é dada particular atengao aos professores de ciéncias, aos factores que determinam os seus
métodos de ensino e aos meios pelos quais esses métodos sao desenvolvidos, e, desse modo, a forma
como os professores sao formados. As questoes relevantes sao analisadas sob diferentes pontos de vista.

Alguns estudos dao especial atengdo, por um lado, & compreensao da ciéncia pelos respectivos profes-
sores e, por outro, a aprendizagem das ciéncias pelos alunos, sugerindo-se a hipétese de ser o quadro
conceptual do préprio docente que molda a forma como este ensina ciéncias.

Outros estudos incidem directamente sobre a pratica profissional dos professores, sendo nesse caso ne-
cessdrio investigar o que determina praticas pedagogicas diferentes e os modos como elas mudam. Outros
estudos, porém, tém explorado a forma como séo divulgadas as praticas inovadoras, encarando o docente
de ciéncias como destinatario e modificador das intengOes e das estratégias de ensino elaboradas por
outros.

B.1. O Conhecimento das Ciéncias e do seu Ensino pelos Professores e Respectivo
Desenvolvimento

Entre os numerosos estudos que mostram que os professores de ciéncias persistem em defender pontos
de vista designados por empiricos qualificados ou incipientemente empiricos sobre a natureza da ciéncia
(Van Driel, Verloop e De Vos 1998; Classon e Bentley 2000; Abd-El-Khalick 2005), ha um factor consis-
tente que diz respeito ao papel atribuido pelos professores ao trabalho experimental no exercicio da sua
docéncia (A.3). Atribuem especial importancia a observagao, que encaram como capaz de conferir um
valor absoluto aos valores obtidos por experimentagao. Os professores subestimam o papel da teoria na
realizacao de experiéncias e de observacoes, juntamente com o valor do conhecimento cientifico como
meio de explicagdo e previsao.

Estas conclusoes tém de ser precisadas por meio dos resultados de outros estudos, que mostrem que os
professores podem apresentar pontos de vista contraditérios, dependendo das questdes que lhes sao
colocadas. Uma visdao empirica, decorrente da sua formagao inicial, pode coexistir com uma perspectiva
construtivista que provém do seu préprio meio cultural e atribui maior importancia a enquadramentos
tedricos, ao conhecimento e pensamento existente a priori e a questdes sociais (Guilbert e Meloche
1993).

As relagbes entre o conhecimento que os professores possuem no dominio das ciéncias, o modo como
conceptualizam a aprendizagem e a sua pratica profissional sio objecto de debate, afirmando alguns
autores que existe um elo forte entre estes elementos, enquanto outros registam alguma divergéncia. Este
facto pode eventualmente ser interpretado como uma falta de integracao dos diferentes tipos de conheci-
mento que determinam o modo como os professores ensinam, evidenciando os professores principiantes
uma menor coeréncia de pontos de vista do que os seus colegas mais experientes (Van Driel, Verloop e
De Vos 1998).

Assim, por exemplo, Martinez Aznar et al. (2001) mostram que, apesar de alguma divergéncia em termos
epistemolégicos, os professores de ciéncias normalmente consideram o conhecimento cientifico como
objectivo, neutro, e independente de qualquer contexto. E possivel considerar a aprendizagem das cién-
cias como o resultado da acumulagdo de elementos de compreensao provenientes de duas fontes prin-
cipais: a transmissdo de conhecimentos pelo professor e a actividade por parte dos alunos (experiéncias,
observacao).
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Na sequéncia dos trabalhos de Koballa e Gréber (2001), ficou provado que é possivel referir trés modos
possiveis de aprendizagem e de ensino das ciéncias na segunda fase da formagdo em duas universidades,
uma americana e a outra alema. Aprender pode ser visto como a aquisigdo de conhecimento cientifico,
como a resolugao de problemas cientificos ou como o desenvolvimento de uma compreenséao signifi-
cativa. Os correspondentes modos de ensino sdo, respectivamente, a transmissao do conhecimento, o
envolvimento dos estudantes na resolucdo de problemas e a interaccao construtiva entre professores e
estudantes.

Abd-El-Khalick e Lederman (2000) distinguem dois tipos de formagao que visa o desenvolvimento con-
ceptual: uma abordagem “implicita”, que pressupde que a compreensao conceptual dos estudantes me-
lhora a medida que eles se empenham em “fazer” ciéncia, e uma abordagem “explicita”, que recorre a
elementos da Histéria e da Filosofia da Ciéncia. Discutem a natureza incipiente da primeira abordagem e
afirmam a necessidade de sugerir aos alunos os modos como o seu trabalho pode ser interpretado. Anali-
sando os resultados obtidos por varios investigadores que trabalham com uma ou outra destas abordagens,
concluem que a segunda abordagem é melhor quando julgada pelo instrumento de avaliacao (escolha
multipla, escala de Likert e sistema de respostas fixas). De qualquer forma, quaisquer ganhos continuam
a ser modestos. Discutem o peso do instrumento de avaliagdo no objectivo principal, que consiste em
desenvolver a compreensao da natureza das ciéncias por parte dos alunos. Exortam ao desenvolvimento
de programas de formagao que incluam actividades cientificas e as ferramentas para reflectir sobre estas,
juntamente com o desenvolvimento e aplicagdo pratica de actividades de ensino nesses moldes para se-
rem utilizadas no trabalho com os alunos.

Trabalhando sob esta perspectiva, Abd-El-Khalick (2005) examinou o efeito de acrescentar um elemento
da Filosofia da Ciéncia a um curso de métodos de ensino das ciéncias. Conclui que hd beneficios signifi-
cativos de que os formandos poderao tirar partido ao darem aulas. De igual modo, importa notar o estudo
de Windschitl (2003), que alerta para os riscos de estabelecer fortes ligagdes entre a compreensao da
natureza da ciéncia e a pratica do ensino das ciéncias. Conclui que, quando se trata de realizar pesquisas
cientificas na sala de aula, a experiéncia pessoal em matéria de investigacdo cientifica é mais eficaz do que
declaragbes formais sobre a natureza da ciéncia.

B.2. Analise dos Factores Determinantes na Pratica dos Professores de Ciéncias;
Promover o Desenvolvimento Profissional

A investigacdo aqui presente mostra a diversidade de factores susceptiveis de influenciar o modo como as
ciéncias sao leccionadas, a complexidade das competéncias profissionais exigidas e os diferentes progra-
mas de formagao vocacionados para o desenvolvimento profissional.

Um conjunto de estudos mostra que existem ligacdes entre os conhecimentos e competéncias cientificos
dos professores, os modos como ensinam ciéncias e as consequéncias para os alunos. Parece que um
baixo nivel de competéncias cientificas esta associado a um tipo de ensino que deixa pouca margem para
questoes ou discussao (o uso de fichas de trabalho prescritivas, actividades experimentais simplificadas e
um conjunto limitado de equipamentos) (Harlen e Holroyd 1997). Além disso, ficou demonstrado que o
nivel cognitivo atingido pelos alunos esta relacionado com a competéncia dos seus professores na discipli-
na relevante (Jarvis e Pell 2004). Trabalhos deste tipo acentuaram a importancia da componente cientifica
na formacao de professores.

Estudos que envolvem a nogdo de “conhecimento do contelido pedagdgico” (PCK — Pedagogic Content
Knowledge), proposta por Schulman (Cess-Newsome e Lederman 1999) ou a nocdo de “conhecimento
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profissional de contextos especificos” (Morge 2003a), procuram desenvolver entre os professores os co-
nhecimentos que sdo especificos do ensino de uma determinada disciplina. A énfase é colocada na diver-
sidade dos elementos necessarios para leccionar a disciplina: experiéncia, conhecimento e competéncia
pessoal, compreensao das dificuldades encontradas pelos alunos no processo de aprendizagem, compre-
ensao dos objectivos do ensino das ciéncias e do curriculo das ciéncias, e familiaridade com a variedade
de métodos disponiveis para o ensino, juntamente com a competéncia para os avaliar.

Esses estudos mostram que os professores de ciéncias ndo tém consciéncia de algumas das concepgoes er-
radas dos seus alunos (especialmente daquelas que partilham) e que estas persistem apds o ensino (como
consequéncia de uma pedagogia inadequada). Mesmo quando os professores estdo, em termos gerais,
mais conscientes dessas dificuldades, também nem sempre sabem como ajudar os alunos a supera-las. Em
muitos estudos é revelada a importancia do conhecimento da disciplina cientifica relevante para o desen-
volvimento do conhecimento do contelido pedagégico (PCK). Contudo, esse conhecimento ndo pode ser
considerado como condigdo suficiente para um ensino eficaz; alguns professores com um elevado nivel
de conhecimentos da disciplina que leccionam mostram-se incapazes de ajudar os seus alunos a adquiri-
los (Magnusson, Karcjik e Borko 1999).

Na sua andlise de curriculos que incluem o ensino sobre a natureza da ciéncia, Hipkins e Barker (2005)
mostram que esses curriculos carecem de clareza, devendo, por isso, ser discutidos e esclarecidos. Tam-
bém salientam que, mesmo que os professores possuam bons conhecimentos gerais para abordar as ques-
toes relevantes, continua a ser-lhes dificil dar uma resposta apropriada no seu ensino, uma vez que lhes
faltam recursos para desenvolver as necessarias competéncias de ensino profissionais.

Tém sido criadas numerosas estratégias para promover o desenvolvimento de tais competéncias em dife-
rentes areas disciplinares.

Aplicando a nocao de PCK, Aaltonen e Sormunen (2003) fazem uso de quatro dimensoes para investigar
o efeito de um médulo de formagao nas formas como os professores de ciéncias se preparam para as suas
aulas: conhecimento do curriculo, de métodos pedagogicos, dos estudantes e recursos e ferramentas para
apresentar o conteddo.

De Jong (2003) estuda o desenvolvimento do PCK entre professores em formacao, em especial no tocante
aos modelos e a sua construcao. Este estudo realga as dificuldades com que os professores se deparam na
concretizacao pratica das suas ideias sobre estes dois aspectos da ciéncia. Morge (2003b) sugere um pro-
cedimento para dar formagao aos professores na gestao das actividades que aproveitam as ideias obtidas
pela investigacdo para o ensino das primeiras nocoes sobre a estrutura da matéria.

Utilizando também a nogao de PCK, Haefner e Zembel-Saul (2004) sugerem um programa de formagao
de professores de ciéncias destinado a promover a aprendizagem das varios fases presentes nas activida-
des cientificas e a sua subsequente aplicagao nas aulas. Mostram que o desenvolvimento das ideias dos
professores sobre a ciéncia resulta, em grande parte, da sua prépria experiéncia como alunos. De forma
a permitir aos futuros professores desenvolver uma compreensao suficientemente vasta da natureza da
ciéncia, parece ser desejavel coloca-los numa série de situagdes que, confrontando-os com um conjunto
de dificuldades apropriadas, lhes permita chegar a compreender os varios aspectos envolvidos. Os inves-
tigadores conseguem igualmente demonstrar um crescimento efectivo em matéria de nocoes sobre o pro-
cesso de ensino/aprendizagem, que, no comego da formacao, é descrito pelos professores principalmente
em termos de tarefas praticas dos alunos e de transmissao de conhecimentos pelo professor; no final da
formacao, os professores descrevem este processo como atribuindo um papel mais importante ao questio-
namento e ao trabalho interrogativo e experimental. Numa 6ptica semelhante, Windschitl (2003) estuda
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os efeitos do envolvimento de professores nas vérias fases de uma investigagdo cientifica aberta sobre o
seu modo de ensinar. O investigador nota que a experiéncia profissional anterior a investigacao influencia
fortemente o éxito dos professores na iniciagao dos seus alunos nessas fases nas suas aulas.

Morge interessa-se particularmente pela gestdo que os professores fazem do trabalho dos alunos. O seu
estudo oferece um exemplo de uma andlise subtil de “conhecimentos profissionais especificos de cada
contexto”, exclusiva de cada situagdo de ensino (as formas como os conceitos sdo expressos, os modos
como os alunos aprendem e os argumentos a disposicdo dos professores) (Morge 2003a). Sugere situagoes
de formagao que simulam “gestdo da aula”, enquanto procura as reacgdes dos formandos ao trabalho dos
alunos e lhes permite analisa-las (Morge 2003b).

Esta coleccao de estudos de investigacao salienta, assim, a importancia da competéncia disciplinar dos
professores e da sua experiéncia pessoal dos processos que seriam supostos ensinar, insistindo igualmente
no facto de essa competéncia e experiéncia constitufrem uma condicao necessdria para um ensino efi-
caz que nao ¢é suficiente em si mesma. Os varios estudos mostram que também ¢é essencial identificar e
mobilizar os recursos pedagdgicos apropriados para ensinar a matéria em questao, com base em teorias
pedagdgicas gerais e tendo em conta os aspectos especificos associados aos resultados de aprendizagem
pretendidos, as dificuldades de aprendizagem conhecidas e as restrigbes impostas pelo contexto de en-
sino.

B.3. Professores como Destinatarios e Transformadores de Intencoes

A investigagdo neste dominio resulta da preocupacao face a relativa ineficacia de diferentes tipos de ino-
vacao (novos cursos e, em particular, tecnologias da informagdo e comunicagao) no que se refere a alterar
a forma como os professores trabalham. Neste caso, os professores sao considerados como destinatarios
de instrugoes formuladas em termos de cursos ou comunicadas por meios electronicos.

InvestigacOes realizadas sob esta perspectiva no ambito de um projecto europeu, STISS (Pinto 2005;
Stylianidou, Boohan e Ogborn 2005; Viennot et al. 2005), indicam os diferentes factores susceptiveis
de influenciar o modo como os professores respondem a inovagao. Uma vez mais se constata que o seu
dominio dos contetdos cientificos, os seus pontos de vista sobre a natureza da ciéncia e sobre o ensino e
a aprendizagem, bem como varias restricdes (nimero de alunos, horario, equipamento), desempenham
um papel importante.

A titulo de exemplo, uma equipa italiana (Stylianidou et al. 2000) demonstrou a importancia dos dife-
rentes factores que determinam a utilizacdo de microcomputadores como ferramentas laboratoriais para
ensinar procedimentos experimentais. Uma vez mais se destaca a importancia da competéncia disciplinar,
da experiéncia pessoal do trabalho laboratorial e da utilizagdo de tecnologias da informacao e comunica-
¢ao, bem como uma compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem.

Uma equipa francesa (Stylianidou 2005) sugere que a reacgdo dos professores a um produto informatico
depende da “distancia” entre esse produto e os contelidos, da pratica dos professores e das suas convic-
¢oes. Quando esta “distancia” é reduzida (o assunto é familiar ao professor e corresponde a sua pratica e
as suas convicgdes habituais), o professor pode adoptar prontamente o produto e utilizd-lo com éxito. Se
a “distancia” é grande, o produto é utilizado incorrectamente e fica frustrado o seu objectivo. Assim, por
exemplo, a utilizacdo de computadores para recolher e processar informacao experimental é assimilada
com maior facilidade na prética dos professores do que a das simulagdes informdticas, que exigem pro-
cessos de construcao de modelos que ainda hoje se encontram mal desenvolvidos no ensino das ciéncias.

Este facto é confirmado por Zacharia (2003) que mostra que os professores estao menos familiarizados
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com a utilizacdo de computadores para fins de simulacao do que para registar e processar informacao; a
sua opiniao sobre o potencial de semelhantes simulagbes melhora significativamente a partir do momento
em que utilizam os computadores com esse intuito.

Tudo isto leva a uma série de sugestoes sobre a formacao de professores de ciéncias. Deveriam ser-lhes
dadas oportunidades para reflectir sobre os modos como usam simulagdes informaticas, ter em conta a
prética e as recomendagoes de colegas, para depois planear, avaliar e comparar as suas préprias tentativas
com o que ¢ alcancado por outros professores (Stylianidou, Boohan e Ogborn 2005).

Viennot et al. (2005) sugerem que se auxilie os professores a tomar consciéncia da importancia de alguns
“pormenores” considerados criticos a luz das intengdes dos inovadores, as dificuldades encontradas pelos
alunos e o sucesso dos procedimentos propostos, do seguinte modo:

e explicando os objectivos, as varias perspectivas sobre aprendizagem e a importancia atribuida as ideias
partilhadas pelos alunos;

e fornecendo bibliografia adequada aos professores para que tenham em conta os seus préprios quadros
conceptuais e os dos seus alunos;

e salientando os aspectos criticos da inovagao através da andlise das sugestdes formuladas por outros
professores.

Outros estudos (por exemplo, Davis 2003) apresentam em termos mais genéricos a questao da compati-
bilidade entre um curriculo prescrito e os conceitos e valores dos professores. Dado que a reforma curri-
cular ndo tem grande influéncia no modo de ensinar dos professores, esses estudos sugerem a adopgao
de uma abordagem “construtivista” da formagao de professores. Insistem na importancia de comecar
pelos préprios conhecimentos, conceitos e competéncias dos professores e de lhes permitir reflectir sobre
0s seus proprios conceitos de ensino e aprendizagem. Também insistem em oferecer aos professores a
oportunidade de se formarem num contexto interactivo que ligue a pratica de ensino e as discussoes entre
professores as descobertas da investigacdo. Com base nestes estudos, que se referem a implementagao de
um curriculo concebido por outros e imposto aos professores, previnem que é dificil efectuar uma refor-
ma e que é necessaria uma visao a longo prazo em termos dos sucessos alcangaveis (mais de trés anos).
Distinguindo duas abordagens da reforma — implementacao curricular (Cl — Curriculum Implementation) e
desenvolvimento e adaptacao curriculares (CDA — Curriculum Development and Adaptation) —, defendem
esta Ultima abordagem, que envolve os vérios intervenientes na area da educagado e introduz mudangas
através do desenvolvimento gradual das praticas de ensino.

Conclusoes

Partindo da preocupagao em melhorar o ensino das ciéncias e a formacdo de professores de ciéncias, a
investigagdo no dominio do ensino das ciéncias tem desenvolvido, desde o seu aparecimento nos anos
setenta, uma série de vertentes diferentes: estudos dos conceitos e modos de raciocinio associados ao
pensamento de “senso comum”; desenvolvimento e validacao de situagoes de aprendizagem; motivagao
dos alunos para a aprendizagem das ciéncias; construcao e utilizagao de sistemas de informagao electr6-
nicos; divulgacdo de praticas inovadoras; formagao de professores; etc.

A abordagem das questdes associadas a estas diferentes vertentes tem levado a integracao gradual dos
contributos de uma série de disciplinas, especialmente da Histéria e Filosofia da Ciéncia e da Psicologia:

@ a psicologia cognitiva, em particular no que se refere aos conceitos, modos de raciocinio e procedi-
mentos espontaneos dos alunos, bem como ao seu desenvolvimento;
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e a psicologia afectiva e social, especialmente no que se refere aos estudos sobre a motivagao dos alunos
e sobre o contexto de ensino/aprendizagem.

No espaco europeu, o debate que envolve as comunidades de investigacao nacionais interessadas no
ensino e aprendizagem das ciéncias é relativamente recente. S6 se instituiu verdadeiramente a partir dos
anos oitenta, sobretudo por intermédio de revistas especializadas e simpdsios internacionais. A Associagao
Europeia de Investigacao no Ensino das Ciéncias (ESERA — European Science Education Research Associa-
tion) foi criada em 1994, e os seus encontros regulares (conferéncias e escolas de Verao) sdo acontecimen-
tos seminais. Alguns projectos financiados pela Unido Europeia tais como “Labwork in Science Education”
(Séré 2002), ou “Science Teacher Training in an Information Society” (Pinto 2005), tém proporcionado
oportunidades para uma interacgao positiva. Actualmente, os enquadramentos tedricos e metodolégicos
do trabalho de investigacdo ainda revelam algumas especificidades geograficas e culturais, embora os
contactos entre diferentes linhas de investigacao permitam revelar as questoes de interesse comum.

Encontram-se disponiveis neste momento importantes concluses da investigacdo no dominio do ensino
das ciéncias e da formacao de professores de ciéncias. Por um lado, existem os resultados da investigacao
relativa as dificuldades de aprendizagem das ciéncias e dos conceitos e tipos de raciocinio associados
ao pensamento de senso comum. Por outro lado, a investigacdo revelou os factores que determinam o
interesse dos alunos pela ciéncia e o papel desempenhado pela idade e pelo género. Em conjunto, estes
elementos esclarecem a escolha do conteldo, dos objectivos e das estratégias de ensino, contribuindo
desse modo para uma formagao mais eficaz dos professores de ciéncias.

A investigagdo realizada no dominio da concepcao e experimentagdo de situacdes de ensino/aprendi-
zagem forneceu informagdes muito Uteis sobre as capacidades cognitivas dos alunos e respectivo desen-
volvimento. Esses dados constituem um recurso para os professores melhorarem a sua prépria pratica de
ensino ao sugerir-lhes exemplos de actividades que sao estabelecidas por argumentos a priori (envolvendo
uma explicacao dos objectivos e das perspectivas epistemoldgicas e pedagdgicas subjacentes) que tém
sido experimentados e testados. A investigacdao também fornece critérios para a gestao das situagoes de
aprendizagem aberta destinadas a orientar os alunos na construgao do seu préprio conhecimento e com-
preensao.

A investigacdo relativa a pratica e a formagdo dos professores permite a identificacao das necessidades
dessa formagao. Revela a importancia do dominio, pelos professores, dos conceitos e procedimentos es-
pecificos da disciplina a leccionar. Embora esse dominio pareca ser necessdrio para o desenvolvimento de
praticas pedagodgicas ndo estereotipadas e invovadoras, nao é, contudo, suficiente. Fazer uso da experién-
cia de ensino implica a mobilizagdo de outros tipos de conhecimento. Isto aponta para o desenvolvimento
e estudo dos efeitos dos programas de formagao de professores baseados em diferentes modos de relacio-
nar a formacao em ciéncias e pedagogia com o que se conhece sobre ensino e aprendizagem, e sobre a
forma de promover a aprendizagem. Importa desenvolver e testar esses programas para ir ao encontro das
reconhecidas necessidades dos professores de se tornarem competentes na sua disciplina e de fazerem
uso da sua competéncia. Observa-se, em especial, como a investigacao sobre procedimentos cientificos
recentemente introduzidos nos curriculos (investigacao cientifica, construgdo de modelos, argumentagao)
pode facultar os recursos necessarios para conceber e gerir as situagoes de aprendizagem aberta suscepti-
veis de favorecer o desenvolvimento de competéncias de alto nivel por parte dos alunos.
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SINTESE E CONCLUSOES

O presente estudo foi concebido para analisar alguns dos factores determinantes que influenciam o
ensino das ciéncias nas escolas da Europa. Na perspectiva dos decisores politicos, existem, pelo menos,
trés grandes dominios — a formagao de professores, os programas escolares de ciéncias e a avaliagao dos
alunos na drea das ciéncias — que poderao ser influenciados, até certo ponto, pelas autoridades centrais,
dependendo da configuracao particular do sistema educativo em causa e da natureza do poder exercido
pelo respectivo ministério da educagao.

Apesar da independéncia de que geralmente gozam as instituicdes de formagao de professores na de-
finicdo e gestdo das suas actividades, uma primeira conclusdo que é possivel tirar do estudo é que as
recomendacbes e disposicoes superiores respeitantes aos programas de formagao de professores dos
niveis de ensino primario e secundario inferior (tanto em termos gerais, como a nivel dos conhecimentos
e competéncias especificos do ensino das ciéncias) sao muito extensas. Os programas escolares prescritos
ou recomendados tendem igualmente a caracterizar-se por um elevado grau de pormenor.

Os dados recolhidos visavam estabelecer uma diferenca, a nivel do ensino secundario inferior, entre a
ciéncia leccionadas enquanto (Gnica) disciplina integrada e a Fisica e a Biologia (Quadro 3.1). Os docu-
mentos oficiais ndo parecem evidenciar uma grande diferenca entre a Fisica e a Biologia. A uma escala
muito reduzida (essencialmente em Chipre), as disposigoes regulamentares de nivel superior prestam mais
atencao a Fisica do que a Biologia. Um exemplo deste facto é visivel na demonstragao de uma lei cienti-
fica através de experimentacao, um aspecto que nao é contemplado no programa de ciéncias do ensino
secundario inferior da Grécia, de Chipre, dos Paises Baixos e da Austria. Todavia, as diferencas existentes
sao muito pouco significativas.

Inovacao no Ensino das Ciéncias: Professores em Formacao e Formadores
de Professores

A formacao de professores, seja ela inicial ou “em servigo”, representa o principal elo entre a teoria e a
pratica do ensino. Os formadores de professores desempenham um papel central na transmissao de co-
nhecimentos, ndo apenas sobre a matéria a leccionar, mas também sobre a forma de a leccionar. Torna-se,
assim, interessante analisar o tipo de habilitagoes e de experiéncia que os formadores de professores de
ciéncias possuem. A andlise mostra que as disposi¢oes regulamentares de caracter central se preocupam
muito mais com as qualificagdes cientificas directamente ligadas a contextos especificos do que com a
experiéncia adquirida a nivel da investigagdo no dominio do ensino. Assim, os formadores de professo-
res tém de possuir estudos superiores em ciéncias (normalmente, um mestrado ou mesmo estudos mais
avancados) na maioria dos paises, enquanto cerca de metade dos paises pertencentes a rede Eurydice
exigem ou, pelo menos, encorajam os formadores a possuir qualificagdes em Educagdo. Muito poucos
paises, contudo, especificam claramente que é necessario ter experiéncia em estudos de investigacao na
area do ensino. Ainda menos comum € o requisito de possuir qualificagcoes especificas como formadores
de professores ou como orientadores de estagiarios responsaveis por periodos de colocacdo no meio
escolar. A abordagem geral, concordante com a autonomia das instituices de formacao de professores,
assenta na prestacao de servigos de qualidade, sem necessariamente prever como essa qualidade devera
ser alcancada (Capitulo 2).
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O reduzido ntimero de disposicoes regulamentares centrais existente neste dominio (competéncias peda-
gogicas e investigacdo no dominio do ensino) suscita questdes quanto a uma boa preparagao dos profes-
sores em formagdo para ensinar de uma forma inovadora. Os factores que influenciam as respostas dos
professores de ciéncias a inovacao foram explorados recentemente (seccao B.3.3). Neste contexto, é dada
particular atencdo a necessidade de colmatar a lacuna (onde ela existe) entre a investigagdo na area do
ensino das ciéncias e a inovagdo, por um lado, e as convicgdes e as praticas de ensino dos professores de
ciéncias, por outro. A relativa ineficacia das diferentes tentativas de inovagao (como, por exemplo, a utili-
zagao de simulagoes assistidas por computador) é atribuida a “distancia” entre as praticas inovadoras e as
praticas e convicgdes que subsistem entre os professores. Quanto menor € a distancia, maior € a facilidade
de adaptagdo a mudanca. Deveriam ser dadas aos professores de ciéncias oportunidades de formagao
num contexto interactivo que associe a pratica de ensino na sala de aula as discussdes com professores
com conhecimentos sobre a investigagdo realizada neste dominio. Poderiam, assim, “construir” valores e
conceitos apropriados, susceptiveis de melhorar a qualidade do ensino das ciéncias nas escolas.

Desenvolver o Pensamento Cientifico através da Investigacao

O contributo do trabalho prético para a aprendizagem das ciéncias foi bem documentado na investigagao
efectuada sobre o ensino das ciéncias (secgao A.3). Os tipos de actividades esperados dos alunos em labo-
ratorios de ciéncias poderdo ser relativamente prescritivos ou mais abertos, permitindo aos alunos o de-
senvolvimento de um maior nimero de competéncias cognitivas complexas. O desenvolvimento de uma
forma de pensar cientifica pressupe um ensino e uma aprendizagem que valorizem o desenvolvimento
de uma compreensao holistica (e, desse modo, complexa) das actividades e procedimentos cientificos,
reflectindo a abordagem dos cientistas profissionais.

A investigacao realizada neste dominio sugere que a disciplina de Ciéncias leccionada no ensino secun-
dario apresenta, por vezes, uma abordagem mais “estereotipada” das actividades praticas (o que significa
que as actividades sdao concebidas para conduzir a conclusdes prescritas ou 6bvias), enquanto o ensino
primario parece ser mais aberto as actividades de cardcter investigativo (Seccao A.3.1). No entanto, a
andlise dos programas escolares efectuada no presente estudo identifica os programas do ensino secundé-
rio inferior como se exigissem um conjunto de conhecimentos gerais e especificos mais complexo, bem
como uma actividade mais independente por parte dos alunos do que os programas do ensino primario
na maioria dos paises (Quadro 3.4). Esta constatagao corresponde, obviamente, ao principio do desenvol-
vimento progressivo das competéncias dos alunos em matéria de investigagao cientifica (secgao A.3.3).

Uma questao afim, e muito importante, prende-se com o desenvolvimento de formas cientificas de pen-
sar pelos, e para os, proprios professores. As relagdes entre os conhecimentos e competéncias cientificos
dos professores, as formas como leccionam ciéncias e as consequéncias que dai advém para os alunos
encontram-se patentes numa série de estudos (seccao B.3). Foi demonstrado que o nivel de compe-
téncias cognitivas atingido pelos alunos estd relacionado com a competéncia dos seus professores na
disciplina relevante. Este facto evidencia a importancia da formagao dos professores e, mais especifica-
mente, da formagdo em termos de contetdo cientifico. O Quadro 1.4 mostra que os conceitos e teorias
de natureza cientifica, bem como as actividades no dominio da investigacdo e da experimentagdo sao
uma parte muito importante da formagao dos professores. O Quadro 1.5 analisa os tipos de trabalho de
experimentacao/investigagdo que sdao exigidos ou recomendados como componente da formacao de
professores de ciéncias, mostrando que os professores do ensino secunddrio terdo tido eventualmente
uma maior experiéncia nestas actividades, especialmente no que se refere ao trabalho laboratorial e de
desenvolvimento de projectos.
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As Dimensées Contextuais da Aprendizagem das Ciéncias

Os programas escolares do ensino primario e secundario inferior procuram dar uma dimensdo contextual
4 aprendizagem das ciéncias em praticamente todos os paises. E dada grande cobertura a relagio entre a
ciéncia e as questoes da sociedade contemporanea, que ultrapassa a cobertura dada a histéria da ciéncia
(Quadro 3.2). Isto pode estar relacionado com os programas de formagao de professores, que também
incidem com menor frequéncia na histéria da ciéncia (Quadro 1.4). Os debates sobre o papel da Ciéncia
na sociedade e sobre a informagdo relativa a investigacao realizada neste dominio ja se encontram bem
integrados nos programas escolares no ensino primario (Quadro 3.6). Esta abordagem parece ser coerente
com a énfase recentemente colocada na promocao da ciéncia enquanto elemento de cultura geral (Sec-
¢ao A.5). Os alunos ndo sé deverao aprender a participar em debates cientificos, como também saber
apresentar e comunicar os processos e resultados da sua aprendizagem das ciéncias; esta competéncia
surge como parte fundamental dos programas escolares de ciéncias em toda a Europa. E atribuida especial
importancia a necessidade de incentivar os alunos a serem capazes se exprimir claramente e a de enten-
der o seu trabalho num contexto mais vasto.

Promover os debates e abordar questdes mais amplas relacionadas com contextos especificos exige dos
professores uma capacidade para gerir situagdes de aprendizagem interactivas e dinamicas. O que nos diz
a formacao de professores sobre a forma como se adquire estes tipos de competéncias? A andlise mostra
que, quase por toda a parte, se exige que os professores se mantenham a par dos desenvolvimentos cienti-
ficos (Quadro 1.3) e que as competéncias pedagogicas, tal como a escolha de contextos de aprendizagem
que fagam sentido para os alunos, sdéo uma parte importante da formagdo dos professores de ciéncias.

Aplicar as Tecnologias da Informacao

A utilizagao de aplicagoes informdticas constitui uma valiosa ferramenta para o aperfeigoamento da
aprendizagem das ciéncias. Os estudos realizados essencialmente a nivel do ensino secundario superior
mostraram que simulagoes informaticas apropriadas oferecem aos alunos a oportunidade de visualizar
modelos tedricos, estabelecendo uma “ponte cognitiva” entre a teoria e a experiéncia pratica e melhoran-
do a compreensao cognitiva (Seccao A.4).

Todavia, as simulagbes informdticas raramente sao incluidas como actividade prescrita nos programas
escolares do ensino primdrio. A sua auséncia talvez se deva ao nivel de desenvolvimento das criancas na
idade em que frequentam a escola primdria, o que significa que ainda nao sao actividades indicadas para
elas. Mas até mesmo no ensino secundario inferior parece que a simulacao raramente se inscreve nas
actividades cientificas prescritas (Quadro 3.5).

Outras utilizagbes de tecnologias da informacao, embora menos produtivas em termos de actividade
cognitiva segundo os resultados das investigagoes (Seccao A.4), encontram-se mais divulgadas. Trata-se de
actividades como a utilizagdo de computadores para registo de resultados e dados de experiéncias, assim
como para pesquisa de informagdo na Internet e para comunicagdao com outros alunos (Quadro 3.5).
Estas sdo encaradas como sendo utilizagdes mais “familiares” das tecnologias da informagao para efeitos
do ensino das ciéncias (em especial, a utilizacao de computadores para recolha e tratamento de dados
de experiéncias).
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Os Professores de Ciéncias e a Compreensao de “Senso Comum”

A compreensdo de “senso comum” que os alunos tém de muitos fenémenos cientificos constitui um
desafio cognitivo a que os professores de ciéncias deverao fazer face para ministrar um ensino eficaz. As
criangas comecam por adoptar formas espontaneas de explicagao dos fenémenos que diferem das formas
de explicagao e de raciocinio de caracter cientifico (Seccao A.1). Se os professores nao forem capazes de
ter em conta essas interpretagdes espontaneas e de responder em moldes adequados, a aprendizagem
das ciéncias ocorre com menos confianca e menos eficacia — uma consideragao importante, tendo em
vista a citada necessidade de aumentar o interesse pelas ciéncias e o nimero de alunos inscritos nas dis-
ciplinas cientificas. Contudo, o estudo das orientagdes programdticas superiores aplicaveis a formagao de
professores mostra que, em quase metade dos sistemas educativos analisados (Quadro 1.3), ndo existem
disposicoes regulamentares que cubram a formacdo no dominio do conhecimento da compreensao de
“senso comum” e da capacidade de a ter em conta ao leccionar ciéncias.

Algumas reformas recentes reflectem a necessidade de revisio dos métodos de ensino. Por exemplo, a
nova abordagem dos Paises Baixos exige que os professores tenham em conta as concepgdes e o racio-
cinio de senso comum dos seus alunos, por forma a desenvolver um entendimento rigoroso e elaborado
dos fenémenos cientificos.

Dar Resposta as Diferencas entre Géneros

A necessidade de corrigir os desequilibrios entre os géneros no que se refere ao niimero de alunos inscri-
tos em areas cientificas e de encorajar os jovens em geral — e as raparigas, em especial — a interessarem-se
por carreiras cientificas faz parte da Estratégia de Lisboa (Ensino e Formagao 2010 — Programa de Trabalho
pormenorizado; este constitui igualmente um dos cinco estudos comparados que estdo na base da defi-
nicao das metas quantitativas para 2010). As experiéncias de aprendizagem das ciéncias adquiridas muito
cedo — nos niveis de ensino primario e secunddrio inferior — t¢ém uma fungao formativa quando se trata de
determinar se as raparigas (e rapazes) mantém e desenvolvem o seu interesse neste dominio.

Embora as diferengas entre géneros no que se refere as atitudes dos alunos face as ciéncias e a sua motiva-
Gao para a aprendizagem das ciéncias estejam bem documentadas (Secgao A.6), os dados mostram que a
sensibilizacao dos professores para estas diferencas se encontra pouco patente nas orientagdes superiores
aplicaveis a formagao de professores (o Quadro 1.1 mostra que apenas cerca de metade dos sistemas
educativos incluem uma referéncia a esta dimensao). Este facto pode ter implicacdes importantes. Se os
professores ndo forem formados de modo a ter em conta diferentes estilos de aprendizagem e diferentes
preferéncias manifestadas por rapazes e raparigas (apenas pode ser confirmado em programas pormeno-
rizados de formacao de professores em instituigdes individuais), isso significa que um ou outro grupo tem
piores resultados porque o seu potencial ndo foi completamente explorado? A questao continua a residir
em saber se os programas de ciéncias e os métodos de ensino favorecem os rapazes, ou se sao suficiente-
mente flexiveis para ter em conta todos os tipos de preferéncias de aprendizagem.

O Papel da Avaliacao na Determinacao da Matéria Leccionada

O estudo analisou os tipos de competéncias e conhecimentos avaliados em exames ou provas concebi-
dos por autoridades educativas superiores (para fins de certificagdo ou avaliagdo). Na Europa, os proce-
dimentos normalizados de avaliagdo nao tém grande expressao (Quadro 4.1), embora a forma como a
aprendizagem das ciéncias é avaliada esteja actualmente a ser revista a nivel politico em quase todos os
paises. O Quadro 4.4 mostra que em praticamente todos os paises se discute a problematica da avaliagao
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e hd mesmo varios paises que desenvolvem normas e/ou provas nacionais em disciplinas cientificas. Na
maioria dos casos, a especificagdo de normas fez com que fosse também necessario rever ou mesmo re-
formular os programas de ciéncias (Quadro 3.7).

O estudo mostra que, nos paises em que sdo aplicados, os procedimentos normalizados de avaliacao cor-
respondem normalmente as actividades e resultados da aprendizagem expressos no curriculo de ciéncias
(o que significa que os alunos sao efectivamente examinados em relagao aquilo que lhes foi ensinado),
mas também que os tipos de competéncias e conhecimentos avaliados tendem a ser bastante vastos,
cobrindo nogdes tedricas, competéncias praticas, capacidade de tratamento da informacao e raciocinio
cientifico (Quadro 4.2).

A importancia acrescida atribuida as normas cientificas, evidenciada pela expansao dos sistemas centra-
lizados de controlo e avaliagdo numa série de paises, tem repercussoes a nivel do ensino das ciéncias
no contexto de um curriculo prescrito. As reformas nao deveriam, obviamente, funcionar como travao
a formas inovadoras de ensino, mas contribuir para um aumento da eficacia do ensino das ciéncias. O
estudo mostra que varios pafses se esforcam por alargar o conjunto de competéncias avaliadas, adoptando
técnicas de avaliacao inovadoras (Seccao 4.4).
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Classificacao

Classificacao Internacional Tipo da Educacao (CITE 1997)

A Classificagao Internacional Tipo da Educagao da UNESCO (CITE) (International Standard Classification
of Education — ISCED) é um instrumento adequado a compilacao de dados estatisticos sobre o ensino a
escala internacional. Mais informagdes sobre a CITE 97 poderao ser obtidas no sitio Internet da UNES-

CO.

CITE 0: Educacao pré-primaria

A educagdo pré-primaria é definida como a fase inicial da instrugao organizada. E prestada em esco-
las ou centros e destina-se a criancas com a idade minima de 3 anos.

CITE 1: Ensino primario

Este nivel [em Portugal, 12 e 22 ciclos do ensino basico] inicia-se entre 0s 5 e os 7 anos de idade, é
sempre obrigatério e, em geral, tem uma duracao de 4 a 6 anos.

CITE 2: Ensino secundario inferior

Este nivel [em Portugal, 32 ciclo do ensino basico] da continuidade a formagao de base iniciada no
nivel primario, possuindo geralmente uma estrutura baseada em disciplinas. A conclusao deste nivel
coincide, habitualmente, com o final da escolaridade obrigatéria.

Em alguns paises, a escolaridade obrigatéria esta organizada numa estrutura Gnica, sem transicao entre os
niveis primario e secundario inferior.

CITE 3: Ensino secundério superior

Este nivel [em Portugal, ensino secunddrio] inicia-se geralmente no final da escolaridade obrigatéria.
A idade de admissao situa-se em geral entre os 15 e 0s 16 anos de idade. Sao habitualmente exigidas
qualificagdes (conclusdo da escolaridade obrigatéria) e outras condiges minimas de admissdo.

O ensino a este nivel é frequentemente mais estruturado em disciplinas do que o ensino secundario
inferior. A duragao normal deste nivel varia entre 2 e 5 anos.

CITE 4: Ensino pé6s-secundario nao superior

Estes programas situam-se na fronteira entre o ensino secunddrio superior e o ensino superior. Ser-
vem para aprofundar os conhecimentos dos alunos que concluiram o nivel CITE 3. Exemplos tipicos
deste nivel sdo os programas destinados a preparar os alunos para estudos do nivel 5, ou os progra-
mas destinados a preparar os alunos para a entrada directa no mercado de trabalho.

CITE 5: Ensino superior (primeiro ciclo)

A admissao nestes programas exige normalmente uma aprovagao nos niveis CITE 3 ou 4. Este nivel
inclui programas de ensino superior com orientacao académica (tipo A), que tém em grande medida
uma base tedrica, e programas de ensino superior com uma orientagao profissional (tipo B), que séo
normalmente mais curtos do que os programas de tipo A e orientados para a entrada no mercado
de trabalho.

CITE 6: Ensino superior (segundo ciclo)
Este nivel é reservado a estudos superiores que conduzem a uma qualificagdo avangada em investiga-
cao (Ph.D. ou doutoramento).
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Definicoes

Acreditacao

Processo através do qual um estabelecimento ou um programa de formacao inicial de professores é reco-
nhecido pelas autoridades legislativas e profissionais relevantes como tendo cumprido normas previamen-
te determinadas que o habilitam a formar professores e a conceder-lhes as respectivas qualificagoes.

Compreensao de “senso comum” dos conceitos e fendmenos cientificos

As formas de raciocinio espontaneo/pré-cientifico apresentam grandes diferencas relativamente ao ra-
ciocinio cientifico. Estas formas de raciocinio deram azo a explicagbes de fendmenos conhecidas por
“concepgodes e/ou representacdes incipientes” ou ainda por “compreensdo de senso comum”. A titulo de
exemplo, os alunos encaram muitas vezes um circuito eléctrico como uma corrente que se gasta (que se
torna mais fraca) a medida que passa através dos diferentes componentes desse circuito.

Modelo integrado de formacao de professores
Um programa de formacao de professores que, a partida, combina a formacao geral numa ou mais disci-
plinas com a formacao profissional tedrica e pratica dos professores.

Modelo sequencial de formacao de professores

Os estudantes recebem primeiramente uma formacao geral de modo a obter um diploma numa cadeira
especifica ou area de estudos. Perto do final desse periodo de estudos, matriculam-se num programa de
formagao profissional inicial, que lhes permite obter qualificagbes como professores.

Fase final de qualificacao “em servico” ou fase de inducao

Um periodo obrigatério de transicdo entre a formagdo inicial de professores e a sua entrada na vida activa
como professores devidamente habilitados. Corresponde normalmente a fase final da formagao inicial de
professores. Esta fase de inducao inclui uma importante dimensao de orientagdo, apoio e supervisao, bem
como uma avaliacdo formal das competéncias pedagogicas. Durante este periodo, os professores ainda
nao possuem as habilitagdes exigidas e sao normalmente encarados como “candidatos” ou “estagiarios”.
Passam periodos de tempo consideraveis num ambiente de trabalho real (uma escola), no qual desem-
penham na integra ou em parte as tarefas que cabem aos professores devidamente habilitados, sendo
remunerados pela sua actividade.

Avaliacao formativa dos alunos

Este tipo de avaliacao é efectuado durante o processo de aprendizagem, tendo por objectivo uma apre-
ciacao das sucessivas fases dos processos de aprendizagem e ensino, de modo a facultar informagoes,
modificar ou melhorar esses processos.

Formacao geral de professores

Este tipo de formagdo consiste nos cursos de caracter geral e no dominio da(s) disciplina(s) que os es-
tudantes irdo leccionar apés obterem as suas qualificacbes. Por conseguinte, o objectivo destes cursos
consiste em facultar aos estudantes conhecimentos profundos numa ou mais disciplinas e um bom nivel
de conhecimentos gerais.

Professor generalista (ndo especialista)
E todo o professor cuja formacao lhe permite leccionar todas as disciplinas do curriculo.

Trabalho laboratorial
Trabalho realizado num laboratério ou num outro local como parte de um curso de ciéncias. Pode ter
o caracter de rotina (por exemplo, envolvendo simples observacdes ou medigdes) ou possuir elementos
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com caracter investigativo (por exemplo, qual é o efeito da temperatura na solubilidade de um soluto na
agua?). A tarefa pode ser empreendida por toda a turma e/ou por professores em formagao/alunos que
trabalhem aos pares ou em pequenos grupos, ficando normalmente concluida no espago de uma ou duas
aulas.

Contextos de aprendizagem significativos

Trata-se de contextos passiveis de fazerem sentido para os alunos. Poderdo ser criados com base em
exemplos histéricos (por exemplo, reprodugdes de diferentes modelos do dtomo, didlogos de Galileu)
ou associando nogdes cientificas a problemas do quotidiano ou a questdes sociais (por exemplo, ensinar
Mecanica fazendo referéncia a seguranga rodoviaria, ou a estrutura do atomo relacionando-a com a pro-
dugdo de energia).

Orientacao/supervisao

Apoio em todas as tarefas relacionadas com o ensino enquanto tal (planificagdo das aulas, gestao das tur-
mas, avaliacdo dos alunos, etc.), bem como em outras actividades mais interpessoais destinadas a integrar
os futuros professores na vida da escola onde leccionam (relagdes com os pais, familiaridade com a gestao
da escola, etc.). Os futuros professores sdo também frequentemente observados durante o seu trabalho na
sala de aula, com vista a avaliar os seus progressos e a ajuda-los a superar eventuais dificuldades. O apoio
oferecido a futuros professores é multifacetado, incluindo, em primeiro lugar, uma dimensao formativa
(que envolve a supervisdo como parte de uma abordagem integrada da formagao que é simultaneamente
tedrica e pratica), em segundo lugar, uma preocupacdo com a socializagao (a integracao de futuros pro-
fessores no seu ambiente escolar com o apoio do pessoal docente); e, finalmente, um controlo e uma
supervisao (avaliacao dos progressos alcangados por futuros professores durante e apds conclusao do seu
estagio).

Formacao profissional

Proporciona a futuros professores uma visao tedrica e prética da sua futura profissao. Além de cursos de
Psicologia e de Métodos de Ensino, inclui estagios curtos e (normalmente) nao remunerados no ambiente
escolar (supervisionados pelo docente responsavel pela turma em causa e com uma avaliagao periédica
efectuada pelos professores na instituicao de formacao). Esta formagdo pode igualmente incluir uma fase
de qualificacado “em servico” ou de inducao.

Normas de qualificacao

As normas de qualificacao sao definidas pela autoridade educativa central ou superior como sendo o
conjunto de aptidoes fundamentais, conhecimentos relevantes e competéncias que um professor devera
possuir (um perfil de professor), de modo a obter a sua qualificacao pedagégica inicial.

Qualificacées como formador de professores

Um titulo académico, diploma ou certificado de habilitagdes que atesta que o seu titular possui os co-
nhecimentos e competéncias de que precisa para formar professores. E concedido por uma instituigio
de formacao de professores e/ou pelas autoridades educativas centrais ou superiores, como prova do
reconhecimento oficial das competéncias e conhecimentos do seu titular.

Trabalho de projecto na drea das ciéncias

O trabalho de projecto envolve trabalho experimental ou de outra natureza realizado num laboratério ou
num outro local e possui sempre o caracter de investigacdo. O projecto pode ser desenvolvido por toda
uma turma e/ou por professores em formagao/alunos que trabalhem individualmente ou em pequenos
grupos. Estende-se por um determinado periodo de tempo, geralmente por diversas semanas, e propor-
ciona aos professores em formagao/alunos uma oportunidade para participarem num estudo na area das
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ciéncias com uma incidéncia particular, como seja, por exemplo, que relacao de dependéncia existe entre
o indice de crescimento de uma espécie vegetal e a acidez do solo? Neste ambito, podera haver colabora-
cao através da Internet com pessoas de outras instituicoes. O registo escrito deste tipo de trabalho assume
normalmente a forma de relatério.

Experimentacao/investigacao cientifica

Estas actividades referem-se a trabalho baseado em experiéncias que inicia os estudantes/alunos nos
diversos processos e tarefas que conduzem a formulagdo de um problema ou de uma hipétese ou mo-
delo de caracter cientifico, a recolha de dados, a realizacao de experiéncias apropriadas e a andlise e
apresentacao de resultados. Nalguns sistemas educativos, o conceito “investigacao cientifica” passou a ser
usado recentemente, de modo a salientar a natureza especulativa, exploratéria e progressiva do trabalho
cientifico.

Simulacao

Utilizacao de um programa informatico, eventualmente de modo interactivo, para apresentar teorias,
conceitos e procedimentos cientificos e para promover a compreensio e a aprendizagem. E provavel
que se pega aos alunos que introduzam uma série de dados para verificar o efeito que uma alteragao
dos parametros pode ter a nivel dos resultados (por exemplo, alterar a massa ou a forga que actua sobre
um objecto para observar, de modo grafico, o efeito sobre a sua velocidade ou sobre a sua direccao de
deslocagao). Podera pedir-se aos alunos que tirem as suas conclusdes dos resultados de uma simulagao.
As simulagoes assistidas por computador poderdo também ser utilizadas para ilustrar experiéncias e/ou
propriedades que se considera que sdo pouco seguras para serem apresentadas em escolas.

Docente especialista

Docente que é formado(a) para leccionar apenas uma ou duas disciplinas especificas, sendo uma delas
normalmente complementar. Em certos casos, um docente especialista é formado em trés disciplinas,
sendo a terceira complementar.

Avaliacao normalizada dos alunos

Esta avaliacao refere-se aos exames (ou partes de exames) ou provas nacionais normalizados, concebidos
por autoridades educativas centrais ou superiores para efeitos de certificagdo ou com vista a avaliagdo dos
alunos, incluindo também critérios normalizados de avaliagao aplicaveis ao desenvolvimento de projectos
na drea das ciéncias.

Avaliacao sumativa dos alunos

Este tipo de avaliacdo dos alunos destina-se a aferir a aquisicao de conhecimentos e competéncias atra-
vés de testes e exames. Ocorre no final de um médulo/ciclo de aprendizagem ou no fim de um nivel de
ensino.

Qualificacoes pedagdgicas
Um titulo académico, diploma ou certificado de habilitagbes em Educagio e Pedagogia. E concedido

por uma instituicdo de formacao de professores e/ou pelas autoridades educativas centrais ou superiores,
como prova do reconhecimento oficial das competéncias e conhecimentos do seu titular.
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