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Introducao

O Projeto Creative Little Scientists consiste num estudo compa-
rativo, financiado pela Unido Europeia (UE) com a duragdo de 30
meses, em nove paises participantes: Bélgica, Finlandia, Franca,
Alemanha, Grécia, Malta, Portugal, Roménia e Reino Unido. O
projeto Creative Little Scientists procurou retratar as politicas e
as praticas na educagdo em ciéncias e matematica, em criangas
entre os 3 e os 8 anos de idade, bem como o potencial para
fomentar a criatividade e o ensino/aprendizagem baseado em
investigacdo/inquiricdo/experimentacdo.

O projeto teve como objetivo adicionar a anteriores relatérios
em educacdo nas ciéncias e na matematica da UE, o seu contri-
buto sobre a natureza da educac¢do em ciéncias e matematica
nos primeiros anos de ensino e caracterizar e investigar oportu-
nidades para a criatividade no ensino e na aprendizagem, nos
contextos especificos das ciéncias e da matematica. Uma ver-
tente importante do projeto consistiu no desenvolvimento de
diretrizes para a politica de formacdo de professores com base
nas conclusGes das diferentes fases do estudo e em colabora-
¢do continua e didlogo com os participantes e parceiros. O es-
tudo teve como objetivo enaltecer as boas praticas, propondo
mudancas na formacdo de professores e nas salas de aula, nos
curriculos abrangentes, na pedagogia e na avaliagdo.

Principios Orientadores do Cre-
ative Little Scientists

O projeto foi orientado por, pelo menos, quatro fatores-chave
que definiram o contexto, cujo maior foco de investigacdo inci-
diu sobre a educagdo em ciéncias e matematica e a criatividade
na sala de aula, nos primeiros anos:

e O papel de um imperativo econémico no ambito da edu-
cagdo, que exige cientistas capazes e pensadores criativos,
numa economia globalizada cada vez mais baseada no co-
nhecimento, o que requer certas capacidades na sala de
aula, incluindo a capacidade de raciocinio, pensamento
inovador e atitudes positivas.

e O papel da ciéncia, da matematica e da criatividade no
desenvolvimento das criangas e dos cidaddos.

e O papel da educagdao nos primeiros anos de escolaridade
para a construgdo das primeiras experiéncias das criangas
e na promogao de competéncias e atitudes positivas.

e O papel do imperativo digital ou tecnolégico no ambito
da educagdo.

Paralelamente a estas questdes sociais mais amplas, o projeto
foi instruido pela mudanca de perspetivas sobre as criancas e o

aumento da consciéncia da crianga como um construtor com-
petente e ativo de significados. Ha um crescente reconhecimen-
to das capacidades das criancas para serem responsaveis pelas
suas aprendizagens e para participarem na tomada de decisGes
em assuntos que afetam as suas vidas no presente.

Contribuicao da Enquadramen-
to Conceptual

Reunindo uma revisdo tedrica relacionada com as politicas e
com a literatura de investigacdo, onde se incluem a educacgdo
em ciéncias e na matematica nos anos primeiros anos, a criati-
vidade na educagdo, a criatividade como uma competéncia ao
longo da vida, o ensino e as abordagens de formacgado de profes-
sores, bem como a psicologia cognitiva e da educagado, o enqua-
dramento conceptual do projeto forneceu um quadro tedrico
sustentado para o desenvolvimento do estudo.

Duas caracteristicas particulares do enquadramento conceptu-
al, desempenharam papéis-chave na promogao da coeréncia e
consisténcia na abordagem ao longo do projeto e em si mesmas
e tiveram o potencial de contribuir para o trabalho de campo. A
definicdo de criatividade em ciéncia e matemdtica nos primeiros
anos de ensino utilizada em todo o projeto e as sinergias iden-
tificadas entre o ensino baseado em investiga¢cdo/inquiricdo/
experimentagdo e abordagens criativas para o ensino/aprendi-
zagem, foram elaboradas a partir da literatura da educagdo em
ciéncias e matematica e da criatividade na educacao.

A definicdo de criatividade em ciéncias e na matematica, nos
primeiros anos de ensino, desenvolvida no enquadramento
conceptual e posteriormente aperfeicoada através da discussao
com 0s parceiros consiste na geracdo de ideias alternativas e
estratégias de um individuo ou de uma comunidade, discutidas
criticamente entre estes e producdo de explicagdes plausiveis e
estratégias consistentes com as evidéncias disponiveis. Isto pre-
cisa ser compreendido juntamente com a definicdo de criativi-
dade (little c creativity) (Craft, 2001), como se mostra na figura
abaixo (Figura 1), na medida em que este esforco em direcdo a
originalidade e valor através da atividade imaginativa, impulsio-
na a criatividade em outros dominios, incluindo a matematica e
as ciéncias nos primeiros anos.

O projeto identificou as sinergias e as diferengas entre o en-
sino das ciéncias baseado na investigagdo/inquiricdo/experi-
mentacgdo e as abordagens criativas (Figura 2). A definicdo de
criatividade anteriormente referida, as sinergias entre o ensino
por investigagdo/inquiricdo/experimentacdo e as abordagens
criativas, foram empiricamente testadas em diversos contextos
de sala de aula por toda a Europa ao longo do projeto e foram
destacadas por serem apropriadas e validas em diferentes con-
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Figura 1: Definicdo de criatividade no ensino de ciéncias e matemdtica nos primeiros anos, de acordo com o “Creative Little Scientists”.

Episddio “Blocos de Construgao” (5
anos) (Alemanha): E
A construcao da “Torre de Pisa”

A professora observou que a sua turma de criangas de 5 anos de idade
gostava de brincar com blocos de construgdao em madeira. Para prolon-
gar a sua aprendizagem forneceu as criangas um livro com fotografias
de edificios. Inspirados por estas fotografias as criangas decidiram
construir a “Torre de Pisa”, mostrando criatividade no seu sentido de
iniciativa e imaginacdo no desenvolvimento de estratégias para um
novo projeto de construgdo.

Uma crianga comegou com uma estratégia, mas a torre caiu. O profes-
sor incentivou a crianga a refletir sobre a origem do problema e, em se-
guida afastou-se, enquanto a crianga trabalhava com outra crianga para
encontrar uma solugdo. As criangas observaram, previram e comuni-
caram as suas ideias demonstrando disposi¢des criativas, como fazer
conexdes entre observagdes e utilizaram competéncias de raciocinio
por forma a chegarem a uma solugao.
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Figura 2: Diagrama representativo das sinergias pedagdgicas entre criatividade, ciéncias e matemdtica nos primeiros anos de educagdo.

textos geograficos e em idades compreendidas entre 3-8 anos.
Também se mostraram produtivas e de interesse de ampla di-
vulgacdo do trabalho do projeto com variadas partes interessa-
das na, e fora da Europa, onde se incluem investigadores, pro-
fessores e responsaveis pela formagdo de professores.

O enquadramento conceptual divide-se em trés eixos mais am-
plos que podem ser abordados ao longo das fases do projeto, a
saber: metas, objetivos e prioridades; ensino, aprendizagem e
avaliacdo; e fatores contextuais. Estes foram ainda aprofunda-
dos com base nas dimensdes do curriculo associados ao “radar
curricular” (Figura 3), que identifica as questdes-chave sobre os
aspetos da aprendizagem nas escolas (van den Akker, 2007). A
ideia central (rationale) no centro da teia de aranha refere-se ao

objetivo central do curriculo. E o principal ponto de orientacio
para a elaboragdo dos curriculos, e os outros nove componen-
tes estdo idealmente ligados a esta ideia central e, de prefe-
réncia consistentes uns com os outros. A teia de aranha ilustra
as muitas interagdes e interdependéncia das partes, mas tam-
bém a sua vulnerabilidade. Se se esticar ou concentrar muito
em apenas alguns componentes da teia de aranha, ela podera
romper-se (van den Akker, 2007, p41).

A andlise dos resultados da investigacdo relacionados com a
criatividade no ensino/aprendizagem foi utilizada para desen-
volver uma lista de fatores ligados a essas diferentes dimensdes
que tinham sido associadas a criatividade nas ciéncias e mate-
matica nos primeiros anos de ensino. As dimensd&es curricula-
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Figura 3: Radar curricular em forma de teia de aranha (van den Akker, 2007, p. 41).

res e lista de fatores associada, fornecem um quadro comum
essencial entre as diferentes fases da investigacdo capturando
uma imagem empirica das conceptualizagcGes, praticas e resul-
tados relacionados com as oportunidades para a criatividade na
ciéncia e matematica.

Questdes de pesquisa e abor-
dagem

O projeto Creative Little Scientists teve como objetivo identifi-
car e caracterizar como a criatividade é evidenciada no ensino
das ciéncias e da matematica (tanto em relagdo a aprendizagem
das criangas como a pedagogia dos professores). Como conse-
qguéncia, o estudo procurou produzir uma descricdo ou mapa
da experiéncia vivida nos primeiros anos do ensino das ciéncias
e da matematica e a sua articulagdo com a definigdo inicial de
criatividade em ciéncias e na matematica.

Para refletir o foco conceptual e de pesquisa e o enquadramen-
to metodoldgico desenvolvido no enquadramento conceptual,
as questdes de pesquisa foram enquadradas em torno de:

e Captura de conceptualizagGes
e  Evidéncias das praticas

e Desenvolvimento de praticas

e foram as seguintes:

Questao 1:
De que forma o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo das Cién-

cias e da Matematica é percecionada pelos professores, e qual
o papel que a criatividade tem (se algum)?

Questao 2:

Que abordagens sdo usadas no ensino, na aprendizagem, e na
avaliagdo nos primeiros anos de ensino das ciéncias e matema-
tica e que papel desempenha a criatividade?

Questao 3:

De que forma essas abordagens procuram fomentar a apren-
dizagem das criangas, o interesse e a motivagdo em ciéncias e
matematica, e como os professores percecionam o seu papel
ao fazé-lo?

Questao 4:

De que forma as conclusdes resultantes da andlise das questdes
1 a 3 informam sobre o desenvolvimento das praticas dos pro-
fessores e sobre a sua formagao (inicial e continua)?

Estas questdes foram analisadas em relagdo as dimensdes do
curriculo e associadas a lista de fatores associados a criativida-
de em ciéncias e matematica. Além disso, neste estudo, estas
dimensdes foram agrupadas de modo a refletir os dois princi-
pais focos do trabalho de campo, definida no modelo pedagé-
gico desenvolvido por Siraj-Blatchford et al (2002) como mostra
a Figura 4, ou seja:

e Intervengdes pedagdgicas (ou interagdes) documentadas
através da observagdo da pratica de sala de aula e das re-
flexdes das criangas; e

e Enquadramento pedagégico documentado através de
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Figura 4: Contextualiza¢do das intervengées pedagdgicas (Siraj-Blatchford et al, 2002)
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Figura 5: Principais itens disponiveis no website.

reflexGes sobre a pratica do professor em sala de aula e
informagdes mais abrangentes sobre o professor, escola,
curriculo e avaliagdo.

O estudo também se baseou em informagbes contextuais
mais abrangentes sobre os professores, as escolas e os niveis
de ensino que participaram no trabalho de campo, curriculos
e avaliagdo, para identificar todos os fatores que permitem ou
inibem ao nivel contextual e que podem ter influéncia ao nivel
das oportunidades para a criatividade e para o ensino baseado
em investigagdo/inquiricdo/experimentagdo, nas ciéncias e na
matematica.

O projeto Creative Little Scientists desenvolveu-se em diferen-
tes fases, cada uma das quais, dando origem a publicagdes pu-
blicas (Figura 5), que se encontram disponiveis no website do
projeto.

Para considerar os objetivos do projeto e as questdes de pes-
quisa, foram usados métodos mistos, combinando métodos
guantitativos utilizados nos questionarios sobre os pontos de
vista dos professores com base numa lista de fatores, juntamen-
te com abordagens qualitativas utilizadas nos estudos de caso
observados na pratica de sala de aula e ainda os processos as-
sociados com o curriculo de formagdo de professores (Figura 6).
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Também foi reconhecido que parece necessario que as politicas
e as praticas sejam interpretadas dentro de contextos nacionais
particulares dos parceiros do consoércio, especialmente quando
se fazem andlises comparativas. Como resultado, todas as fases
da pesquisa foram realizadas por investigadores locais e repor-
tadas em relatdérios nacionais separados. Estes foram sinteti-
zados para formar relatérios globais do projeto Creative Little
Scientists, que estdo disponiveis no website.

Resultados Chave

Questao 1:

De que forma o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo das Cién-
cias e da Matematica é percecionada pelos professores, e qual
o papel que a criatividade tem (se algum)?

O objetivo central explicito nos curriculos para a educacdo em
ciéncias em quase todos os paises participantes estava focado
no papel das criangas como cidaddos e destaca a ciéncia e a
consciéncia ambiental como uma parte da sua vida em geral;
Isto também se refletiu no que os professores disseram. No en-
tanto, os resultados da pesquisa revelaram que os pontos de
vista dos professores para a aprendizagem das ciéncias eram

na pratica mais holisticos do que o que se tinha encontrado nos
documentos legais dos paises parceiros. As metas e os objeti-
vos de aprendizagem foram conceptualizadas pelos professores
como contribuindo principalmente para os aspetos afetivos e
sociais da aprendizagem, tais como o aumento do interesse e
atitudes positivas em relagdo as ciéncias e a aprendizagem das
ciéncias. Estes pontos de vista contrastam com a énfase pre-
sente nos documentos oficiais sobre o desenvolvimento do co-
nhecimento e compreensdo das ciéncias e da matematica e nas
competéncias de processo associadas a investigac¢ao cientifica,
especialmente no primeiro ciclo do ensino basico.

Em termos de atividades de aprendizagem, as caracteristicas
especificas do ensino por investigacdo/inquiricdo/experimenta-
¢ao foram conceptualizados tanto nos pontos de vista dos pro-
fessores como nos documentos legais. Os professores do pré-
escolar e do primeiro ciclo do ensino basico fizeram referéncia
ao ensino por investigagdo/inquiricdo/experimentagdo como
uma parte fundamental para a elaboragdo de politicas educa-
tivas em todos os paises participantes, em particular, através
de atividades de aprendizagem associadas a observacdo, inqui-
ricdo, comunicagao e uso de ferramentas simples. No entanto,
apesar dessa conceptualizagdo geral do ensino por investiga-
¢do/inquiricdo/experimentacdo, as respostas dos professores,
raramente referem que as atividades por investigagdo/inquiri-
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Episodio “Medir a mesa” (5-6 anos) (Grécia): E.E

Medir a mesa para o carpinteiro construir mesas novas

A professora pediu as criangas (5-6 anos) para ajuda-la a fazer as me-
digBes para dar ao carpinteiro, para que construisse mesas de trabalho
novas para a sala de aula, idénticas as atuais. As criancgas colaboraram
em pequenos grupos de forma a gerarem as suas proprias estratégias
para a resolugdo do problema, por exemplo, escolher as ferramentas
de medicdo, que medi¢Oes eram necessarias e como tomar notas

das medig¢des nos seus cadernos diarios. Os alunos apresentaram

e explicaram as suas conclusdes a toda a turma, incluindo as ferra-
mentas que utilizaram e as medig¢Ges que efetuaram. Finalmente, as
criancgas refletiram e avaliaram a atividade: quais os problemas que
enfrentaram, o que sentiram diante do problema e o que fizeram para
supera-lo. A forma como as criangas se envolveram com esta ativida-
de de resolugdo de problemas demonstrou uma série de disposi¢Ges
associadas a criatividade incluindo imaginagao no sentido de valorizar
0 que o carpinteiro poderia precisar. O pensamento criativo esteve
presente nas abordagens alternativas para a medicao e registo e nas
competéncias de raciocinio presentes na avaliagcdo das diferentes

¢do/experimentacdo se relacionam com investigagdes praticas
e utilizacdo de evidéncias para a construcdo de explicagdes.

Em termos de conceptualizacdes dos professores sobre peda-
gogia, em todos os paises parceiros e de forma consistente e
uniforme, existe um grande apreco por todas as abordagens
pedagdgicas que promovem o didlogo e a colaboragdo entre
as criangas nas ciéncias, embora os professores muitas vezes
nado conseguissem ver o potencial dessas abordagens para o fo-
mento da criatividade nas criancas. Isto foi consistente com os
normativos legais que colocam pouca énfase a importancia da
criatividade incluindo apenas referéncias muito limitadas que
esta pode ser promovida por meio do didlogo e da colaboragao,
e ainda orientagGes escassas para apoiar os professores no fo-
mento da criatividade utilizando as discussdes em sala de aula
e o trabalho colaborativo.

Registou-se um tratamento desigual tanto ao nivel das politi-
cas, como nos relatos das praticas das abordagens em relagdo
as sinergias entre a motivagdo e os afetos. As abordagens de
aprendizagem baseadas na construg¢do das experiéncias ante-
riores das criancas ou relacionadas com as ciéncias e a mate-
matica quotidiana foram relatadas como as mais utilizadas pe-
los professores e referenciadas nas politicas, embora estas ndo
fossem destacadas como “potenciadoras da criatividade”, quer
pelos professores quer na documentacgdo legal. Além disso, as
abordagens que fazem uso do drama ou histéria para ensinar ci-

10

abordagens e nos resultados relatados.

éncias e matematica foram promovidas com menor frequéncia,
tanto por parte dos professores como nos curriculos, onde tam-
bém ndo existe referéncia ao seu potencial para a criatividade.
Registou-se também um tratamento desigual das abordagens
com referéncia as sinergias entre o jogo e a exploragdo. Os edu-
cadores (pré-escolar) relatam que utilizam significativamente
mais formas abertas de jogo do que os professores do primeiro
ciclo do ensino basico, e uma grande parte dos professores da
educacgao pré-escolar também consideram o jogo como “poten-
ciador da criatividade”. Isto também se reflete nos curriculos da
educacao pré-escolar de todos os paises parceiros, na maioria
deles por se promover mais a explora¢do ludica na educacgdo
pré-escolar do que no primeiro ciclo. Por outro lado, quer os
professores quer os curriculos estavam de acordo com a pro-
mogao da exploragdo fisica de materiais por parte das criangas,
uma abordagem também conceptualizada como “potenciadora
da criatividade”, principalmente, no primeiro ciclo do ensino
basico.

Os professores, assim como os documentos orientadores, enfa-
tizam abordagens baseadas na resolucdo de problemas e na au-
tonomia, em ambos os ciclos de educagdo dos primeiros anos
de escolaridade. Estas abordagens também foram muitas vezes
sugeridas para estimular a criatividade das criangas, especial-
mente na educagdo pré-escolar.

As abordagens de ensino associadas com o questionamento e
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Episodio “Flutua ou afunda” (5-6 anos) (Roménia):
Como pode a pomba resgatar a formiguinha que caiu no rio?

A professora contou uma histdria a sua turma constituida por criangas, com
idades entre os 5 e os 6 anos, sobre uma formiga que caiu no rio. Uma pomba
que estava a voar queria ajudar a formiga. Ao fornecer um problema basea-
do na investigagdo/ inquiricdo/experimentagdo que tinha mais do que uma
solugdo e ao dar as criangas autonomia para gerar as suas proprias ideias,

as criangas foram capazes de planear as suas investigagdes e mostrarem
criatividade na geragdo das suas proprias ideias sobre quais os materiais a
utilizar e como testa-los, usando a sua imaginagdo e estabelecendo conexdes
com experiéncias anteriores. As criangas discutiram os materiais naturais na
floresta que a pomba poderia usar para ajudar a manter a formiga a tona. Foi
disponibilizada uma variedade de materiais, incluindo nozes, penas, pedagos

a curiosidade e sua importancia para a promogao da criativida-
de foram igualmente conceptualizadas pelos professores e nas
orientag0Oes curriculares. Praticas que incentivam as criangas a
fazer perguntas e estimulam a sua imaginagdo foram relatadas
como frequentemente utilizadas pelos professores, foram en-
fatizadas nos curriculos e foram entendidas por ambos como
“potenciadoras de criatividade”. Por outro lado, foi menos reco-
nhecido o papel do professor enquanto questionador e o valor
das varias abordagens utilizadas para os alunos sustentarem as
suas aprendizagens criativas.

As abordagens de ensino relacionadas com a promogao da re-
flexao e do raciocinio foram entendidas, pelos professores e pe-
los curriculos, como tendo um alcance limitado na promogao da
criatividade das criangas, contudo os professores relatam que
as usam com relativa frequéncia.

Em termos de conceptualiza¢gdes dos professores sobre o seu
papel na construgdo dos conhecimentos dos alunos, os profes-
sores consideram-se facilitadores do processo de investigagdo/
inquiricdo/experimentacdo das criancas, protelando orienta-
¢Oes até que os alunos tenham a oportunidade de investigar
por conta prépria ou com outros colegas. Os professores foram
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de madeira, folhas, pedras pequenas, bolotas, pedagos de casca de arvore e
galhos de madeira. Cada grupo discutiu as suas préprias previsdes sobre os
materiais que eles achavam mais adequados para salvar a formiga. Foram-
Ihes fornecidos pequenos recipientes com dgua para testar as suas ideias
sobre quais os materiais da floresta que poderiam ser usados como pequenos
“barcos” para a formiga. As criangas foram capazes de registar e comunicar os
resultados pelas suas proprias palavras. As criangas partilharam e avaliaram
as suas descobertas, com base nas evidéncias retiradas a partir das suas ob-
servagdes, para justificar as conclusdes sobre se esse objeto seria apropriado
para ajudar a salvar a formiga.

mais reticentes no que diz respeito a permitir que as criangas
encontrassem as solugdes por conta prépria, embora rejeitas-
sem fortemente a sugestdo de que deveriam primeiro apre-
sentar a solugdo correta, antes das criangas investigarem por
si proprias.

A avaliagdo, especialmente a avaliagdo formativa, foi ampla-
mente destacada como uma area importante para o desenvolvi-
mento dos curriculos e das praticas em ambos ciclos de ensino
(pré-escolar e primeiro ciclo). No entanto, as orientagdes legais
em termos dos métodos e critérios de avaliagdo mostraram-se
frequentemente insuficientes, o que se reflete na consideravel
variabilidade da avaliagdo, entre os paises parceiros.

Uma tendéncia comum do processo de avaliagdo para se con-
centrar no produto, em vez do processo, aliado com as pressées
dos processos de avaliagdo sumativa em alguns paises parcei-
ros, revelou uma série de desafios relacionados com a avalia-
¢do do ensino por investigacdo/inquiricdo/experimentacdo e a
criatividade. Apesar da avaliagdo em ciéncias e na matematica
serem amplamente enfatizadas nas politicas educativas, é dada
menos atengdo a avaliagdo dos processos de investigagao e
compreensdo, e muito menos as dimensdes sociais e afetivas da
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aprendizagem na maioria dos paises parceiros. Estas dimensdes
eram muitas vezes destacadas nos objetivos consignados para a
educagao em ciéncias e matematica nos primeiros anos. Por ou-
tro lado, as respostas dos professores sobre as suas prioridades
para a avaliagdo cientifica, foram consistentes com a frequéncia
com que indicaram a prossecug¢ao dos objetivos e metas corres-
pondentes ao ensino das ciéncias.

Finalmente, existem evidéncias muito limitadas nos documen-
tos legais referentes ao papel da criatividade, seja nas priori-
dades, seja nos métodos de avaliagao preconizados. Em parti-
cular, foi dada pouca importancia a formas multimodais ou ao
envolvimento das criangas nos processos de avaliagdo muitas
vezes associados as abordagens criativas no ensino/aprendiza-
gem. Mais uma vez foi registado o contraste entre a legislagdo
e 0s questionarios aos professores, que reportaram que levam
em conta as expressdes multimodais das criangas para fins de
avaliagdo, em especial na educagdo pré-escolar.

Episddio: “Contar insetos” (4-5 anos) (Inglaterra):
As criangas e os seus métodos de contagem

Questao 2:

Que abordagens sdo usadas no ensino, na aprendizagem, e na
avaliagdo nos primeiros anos de ensino das ciéncias e mate-
matica e que papel desempenha a criatividade?

Os resultados indicaram que existe um potencial consideravel
para o ensino por investigacdo/inquiricio/experimentacdo e
para a criatividade, nas oportunidades oferecidas pelos pro-
fessores para a “geracdo e avaliacdo de ideias e estratégias”,
tanto na educacgdo pré-escolar e como no primeiro ciclo. As
oportunidades para a geracgdo de ideias, foram promovidas por
contextos ricos para o jogo e para a exploragdo, enquanto fins
de investigacdo estavam ligados a experiéncias quotidianas das
criangas e ndo havia margem consideravel para a tomada de
decisdo das criangas.

O didlogo e a colaboragdo, promovido pela generalizagdo do

trabalho de grupo e pelo questionamento do professor, desem-
penharam papéis importantes no sentido de incentivar os pro-
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Foi apresentado um problema a criangas com idade entre 4 e
5 anos, sobre como classificar, contar e registar o nimero de

“insetos” de plastico que se encontravam dentro de um balde.
Algumas criangas trabalharam em pares e outros individualmen-
te numa area acarpetada da sala de aula. As criangas tiveram
tempo para gerar as suas proprias estratégias, para contar os in-
setos, bem como espaco para estabelecer e representar proces-
sos de classificagdo e contagem de diferentes maneiras. Foram
capazes de colocar os seus diferentes insetos em diferentes are-
as do tapete, sem terem que arrumar o seu espago de trabalho
de cada vez que terminassem a contagem. Isto permitiu que as
criangas aprendessem a partir das abordagens uns dos outros,

e que o professor analisasse o trabalho de todos, em qualquer
ponto durante a atividade. A imaginagdo e as competéncias de
pensamento criativo das criangas foram demonstradas na varie-
dade das abordagens adotadas. Por exemplo, uma crianga con-
tava as aranhas e as moscas, colocando-as cuidadosamente em
filas de cinco (como mostra a fotografia), enquanto outro par de
criangas colocou todas as moscas numa linha - semicirculo (mais
tarde essas criangas organizaram em filas de cinco as lagartas e

os bichos da madeira). As criangas foram incentivadas a discutir e refletir sobre as suas diferentes estratégias, no final da
aula. A crianga, cujo trabalho é mostrado na fotografia foi ouvida a dizer ao seu colega “Quando estds a alinhar as pegas...
Porque tu sabes como estas a organizar, mas sobra uma... ndo sei onde colocé-la”. Olhando para o seu trabalho, a crianca
tem quatro filas com cinco moscas (e aranhas) e as moscas que sobram sdo colocadas na extremidade de duas linhas. A
crianga parecia estar indecisa na forma de colocar as pegas sobrantes.
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cessos de reflexdo e explicagdo associados a avaliagdo de ideias
e estratégias.

O potencial do professor na construgao do conhecimento dos
alunos, quer para apoiar a autonomia, quer para alongar o pro-
cesso de investigagdo/inquiricdo/experimentacdo foi realgado,
particularmente em relagdo a quando intervir ou simplesmente
ouvir e apoiar o envolvimento criativo das criangas no desenvol-
vimento das suas ideias e questdes.

As oportunidades para o jogo foram limitadas a ambientes de
mais tenra idade. O valor do jogo e exploragdo nos primeiros
anos de educagdo poderia ser mais amplamente apreciado, por
exemplo na geragdo de ideias e questdes e na promogdo da sen-
sibilidade para os fenédmenos.

Os resultados sugeriram que o uso de variadas formas de re-
presentacdo e os processos de representacdo (ndo apenas o
produto) no desenvolvimento de pensamento das criangas, ne-
cessita de um maior reconhecimento, e isso incluia o papel das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagado (TIC), especialmente

Episodio “Escola floresta” (3-5 anos) (Escocia):
Observar as mudangas no ambiente natural ao longo do tempo

em ambientes pré-escolares.

As abordagens observadas referentes a avaliagdo foram geral-
mente informais e formativas, baseadas na observagdo e no
questionamento do professor. Existiram evidéncias limitadas
sobre o envolvimento das criangas na avaliagao, embora as en-
trevistas com as criangas, durante o trabalho de campo, indi-
cassem a sua capacidade de refletir sobre a sua aprendizagem
e forneceram novas perspetivas sobre os processos de apren-
dizagem.

Existiram alguns exemplos de episddios que envolveram o uso
de recursos ao ar livre ou contextos ndao-formais de aprendi-
zagem, nomeadamente em museus ou na comunidade local.
Aqui observaram-se diferengas entre a educagao pré-escolar e
o primeiro ciclo do ensino bdsico. Num determinado nimero
de pré-escolas observadas, as criangas tiveram acesso a areas
ao ar livre e a espagos fisicos mais ricos e diversificados para a
exploragdo pratica.

Os objetivos das atividades estavam muitas das vezes implicitos.
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Nesta escola foram planeadas todas as semanas visitas a uma area
de vida selvagem local, para permitir as criangas oportunidades de

explorarem o ambiente natural e observarem as mudangas ao longo
do tempo, por exemplo, nos ciclos de vida dos seres vivos. Estas sa-
idas de campo também sdo projetadas para promover o interesse e
a exploragdes por parte das criangas, bem como, encorajar um vasto
leque de competéncias de investigagdo, em particular, observar e
explorar, fazer perguntas, e desenvolver competéncias associadas ao
raciocinio e fazer conexdes. A escola organiza a roupa e os recursos
com cuidado de modo a permitir visitas em todas as condicdes at-
mosféricas, tais como cobertores, roupas térmicas, bebidas quentes
e snacks. E usada uma variedade de equipamentos para apoiar as
atividades, incluindo lonas e cordas para fazer um abrigo, lupas,
binéculos e uma maquina fotografica para apoiar as observagdes.

As explora¢des de uma crianga, lan, ilustram as oportunidades para a promogao de disposi¢Ges criativas, em particular,
a motivacao, a curiosidade e o espirito de iniciativa na busca ativa dos seus préprios interesses e observagdes. Primeiro,
passou muito tempo na lagoa que estava coberta com gelo. Ele notou as bolhas e comecgou a partir o gelo para que eles
(os sapos) pudessem respirar. A seguir foi tirar fotografias dos diferentes fungos para adicionar a sua colegdo. No final do
dia, ao refletir sobre a sua visita, lan, destacou estas duas atividades (quebrar o gelo e fotografar fungos), estabelecendo
conexdes com visitas anteriores. “Eu acho que vi sapos no verdo - e antes tinha visto ovos de sapo... Era uma espécie de
geleia - com girinos dentro da dessa esfera... Ndo é o tipo de geleia para comer e tem girinos |a dentro”.In reflecting on
his visit later in the day lan highlighted these two activities (breaking ice and photographing fungi), making connections
with previous visits. ‘I think | saw frogs in the summer — and before | saw frogspawn.... It was sort of jelly — and tadpoles
inside the ball of jelly.... Not the kind of jelly from what you eat and got tadpoles inside it’".
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Quando os objetivos estavam explicitos, raramente incluiam o
foco explicito na criatividade, embora a promocdo de disposi-
¢Oes criativas fosse evidente na maioria dos episddios observa-
dos. Em ambos, educacgdo pré-escolar e primeiro ciclo do ensi-
no basico, houve forte incidéncia em fatores sociais e afetivos
da aprendizagem e no desenvolvimento de conceitos cientificos
e matematicos e as competéncias dos processos foram uma ca-
racteristica comum aos episddios observados. Evidéncias expli-
citas sobre a natureza da ciéncia eram limitadas.

Os resultados sublinharam a importante influéncia das perspe-
tivas mais amplas dos professores sobre o ensino e a apren-
dizagem, e as suas opinides sobre a natureza da ciéncia e da
matematica e compreensdo da criatividade nos objetivos e
abordagens, explicitas ou implicitas nas atividades observadas.
Os professores na maioria das escolas observadas projetaram
as suas proprias experiéncias de aprendizagem, nas quais ape-
nas uma pequena porgao dos episddios contou com livros dida-
ticos ou outras publicagdes. Estas foram mais comuns no ensino
da matematica.

Os parceiros consideram que existe uma maior possibilidade
para atividades iniciadas pelas criancas e disposicdo criativas
nos ambientes da educacdo pré-escolar, pese embora, isso nem
sempre tenha sido reconhecido pelos professores. Acerca das
pressdes relacionadas com tempo e exigéncias curriculares es-
tas parecem limitar as oportunidades para a criatividade das
criangas no primeiro ciclo do ensino basico.

Questao 3:

De que forma essas abordagens procuram fomentar a apren-
dizagem das criangas, o interesse e a motivagao em ciéncias e
matematica, e como os professores percecionam o seu papel
ao fazé-lo?

Ao longo dos episddios registaram-se muitos exemplos de
criangas a observar e a fazer conexdes, por exemplo, com base
em aprendizagens anteriores ou nas suas proprias experiéncias
anteriores. Oportunidades para o questionamento das criangas
também estiveram presentes, mas nem sempre reconhecidas
ou construidas.

Houve maior evidéncia do envolvimento das criangas nas di-
mens&es sociais do processo de investigacdo/inquiricdo/ex-
perimentacdo, “explicando as evidéncias e comunicando as
descobertas”, do que se poderia expectar dos resultados dos
questiondrios aos professores. Este facto foi muitas vezes evi-
denciado no didlogo entre os colegas e os adultos.

Exemplos explicitos de criangas a desenvolver o seu entendi-
mento sobre a natureza da ciéncia foram limitados, no entanto,
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os pontos de partida para o desenvolvimento da compreensao
da natureza da ciéncia foram indicados numa série de episo-
dios, nas reflexdes das criangas sobre a aprendizagem em sala
de aula e nas entrevistas com os investigadores.

As notdrias competéncias das criangas em investigagdo/inquiri-
¢do/experimentacdo, nos episddios observados, encontram-se
interligadas com evidéncias de uma série de atributos criativos.
Por exemplo, a motivagdo das criancas, a curiosidade e a capa-
cidade de descobrir algo novo foram evidenciadas pelo levantar
de questdes e na sua busca ativa de exploragdes e investigacdes.
Os episddios relatados ofereceram muitos exemplos do espirito
de iniciativa e da capacidade crescente de colaborag¢do na deci-
sdo sobre o que fazer durante a realizacdo das investigacdes. As
criangas mostraram imaginacdo, capacidade de fazer conexdes
e competéncias de pensamento na explica¢do dos resultados.

Qual a percegdo que os profes-
sores tém do papel que desem-
penham?

Os professores envolvidos nos estudos de caso, muitas ve-
zes indicaram que nao tinham pensado previamente sobre as
abordagens que adotaram em termos de oportunidades para
0 ensino por investiga¢do/inquiricdo/experimentacio e para a
criatividade. As fases do trabalho de campo solicitaram a refle-
xdo sobre a natureza do ensino de acordo com esta perspetiva
e sobre o fomento da criatividade no ensino das ciéncias e da
matematica nestes niveis de ensino.

A maioria dos professores faz referéncia a importancia de in-
centivar e apoiar o envolvimento das criangas, no ensino das
ciéncias e da matematica, nos primeiros anos, como um im-
portante ponto de partida para a aprendizagem. Muitos real-
caram a necessidade de promover a motivagdo e a colaboragao
e proporcionar um ambiente rico, com espago e tempo para a
exploracdo e para a aprendizagem baseada em problemas, des-
tacando papéis fundamentais para os professores no sentido de
incentivarem a reflexdo e o estabelecimento de conexdes para
promoverem a compreensao conceptual das criancas e a aplica-
¢do dessas ideias em diferentes.

Ao compartilharem as suas abordagens foi feita referéncia ex-
plicita ao papel da criatividade e as caracteristicas de ensino
por investigacdo/inquiricdo/experimentacdo nas ciéncias e na
matematica.

Questao 4:
De que forma as conclusdes resultantes da andlise das ques-
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Episodio “Caixa de Areia” (3 anos) (Bélg
Fazer uma parede

.,i“‘f

toes 1 a 3 informam sobre o desenvolvimento das praticas dos
professores e sobre a sua formagao (inicial e continua)?

Os resultados sugeriram uma série de areas de atuagao na for-
macdo de professores, por forma a apoiar o ensino por inves-
tigacdo/inquiricdo/experimentacdo e a criatividade no ensino
das ciéncias e da matematica. Onde se incluem:

Perspetivas sobre a natureza da ciéncia e da matematica
e os propositos da educagdo em ciéncias e na matematica
nos primeiros anos.

As caracteristicas e os papéis da criatividade no ensino/
aprendizagem das ciéncias e da matematica nos primeiros
anos de ensino.

Utilizacdo do ambiente escolar ao ar livre ou de um am-
biente escolar mais amplo para a aprendizagem em cién-

ica):

A professora tinha colocado materiais na caixa de areia para
os alunos realizarem construgdes, incluindo tijolos e outras
ferramentas especializadas para os ajudar com o processo de
construgao, tais como, gesso, espatulas e niveis de bolha, e
ainda baldes e pas.

A atividade apresentou as criangas varios problemas. Foi
fornecido tempo e espaco para os alunos formularem as suas
proprias solugdes. Houve oportunidades de colaboragao entre
as criangas a medida que experimentavam e observavam o
que os outros realizavam. Os alunos tomaram decisdes com
base nas suas observagdes e na avaliagao das evidéncias do
impacto das suas agdes, o que demonstra criatividade em
fazer conexdes e nas suas competéncias de raciocinio.

No inicio as criangas trabalhavam separadamente para cons-
truirem as suas proprias paredes. No entanto, apds algum
tempo, comegaram a trabalhar juntos para construirem uma
parede, dividindo as tarefas necessarias para a preparagao
dos seus materiais.

Uma crianga estava a misturar agua com areia quando per-
cebeu que a areia ndo se estava misturar o suficiente com a
grande quantidade de dgua. Assim ela misturou a areia com
um pouco da agua do seu balde. Esta acdo sugere criatividade
no sentido em que modificou a sua abordagem com base nas
observagdes.

A outra crianga observou este efeito e sé colocou um pouco
de dgua sobre a areia no seu balde, o que indica que ele utili-
zou as evidéncias da mistura da sua colega e tomou decisGes
sobre a sua propria mistura.

cias e matematica.

ciclo do ensino basico).

a autonomia e para a criatividade das criangas.

ploragdo das criangas.
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Planeamento ao nivel de escola e ao nivel da turma para
maximizar a abrangéncia e flexibilidade de forma a fomen-
tar o processo de investigagdo/inquiricdo/experimentacdo
nas criangas e proporcionar oportunidades para o jogo e
para a exploragdo (na educagdo pré-escolar e no primeiro

Meios através dos quais as atividades de aprendizagem do
quotidiano possam expandir-se de modo a dar espaco para

O papel do questionamento no apoio ao ensino e a cria-
tividade; diferentes formas de questionamento pelos pro-
fessores; formas de apoiar o questionamento das criangas;
reconhecimento de questdes implicitas no processo de ex-

Importancia de variadas formas de registo, incluindo a uti-
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lizagao das TIC, no apoio aos processos de aprendizagem
das criangas.

e Asestratégias de avaliagdo e formas de evidéncias que pos-
sam ser utilizadas para apoiar o ensino/aprendizagem em
ciéncias e na matematica nos primeiros anos, os papéis de
pares e autoavaliagdo.

O trabalho de campo forneceu exemplos de sala de aula para
utilizagdo em programas de formagdo de professores, por for-
ma a ilustrar e discutir o potencial para a criatividade e para
o ensino baseado em investigacdo/inquiricdo/experimentacdo
nas praticas de sala de aula de ciéncias e de matematica nos
anos iniciais.

Principais recomendacgdes para
o desenvolvimento de politicas
em toda a Europa, na educacao

Episodio “Pegajoso” (4-5 anos) (Irlanda
do Norte): Explorando as propriedades de
uma mistura pegajosa, utilizando diferen-
tes materiais

em ciéncias e matematica nos
primeiros anos de ensino

As recomendagdes para o desenvolvimento de politicas sdo re-
tiradas dos principais resultados de todas as fases do trabalho
de campo e encontram-se resumidas na sec¢do anterior. Estas
sdo apresentadas em relagdo as vertentes-chave mais impor-
tantes que estdo relacionadas com as oportunidades oferecidas
para o ensino baseado em investiga¢do/inquiricdo/experimen-
tacdo (IBSE), resolucdo de problemas e criatividade nos primei-
ros anos do ensino da matematica e das ciéncias: objetivos, o
ensino, aprendizagem e avalia¢do e os fatores contextuais.

Objetivos
Os objetivos dos curriculos devem:

Dar maior reconhecimento as capacidades das criangas para
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Nesta atividade criangas de 4-5 anos de idade estavam a fazer e a explorar
uma mistura “pegajosa” - mistura de dgua e farinha de milho num tabuleiro
de plastico grande que tinha sido colocado sobre uma mesa. As criangas
eram livres para participar ou deixar a atividade quando quisessem. Depois
de um curto periodo de tempo, o auxiliar do professor colocou uma série
de ferramentas diferentes no tabuleiro, de forma a fomentar ainda mais o
interesse e exploragcdo da atividade - por exemplo, espatulas de diferentes
tamanhos, pincéis de borracha e um funil.

Uma crianga em particular envolveu-se na atividade durante um longo
periodo. Observou a mistura, e experimentou diferentes formas de usar as
ferramentas e os seus efeitos, por exemplo, pegou na “mistura pegajosa”
com espatulas ou desenhou com os pincéis de borracha. A criatividade

foi evidente na sua curiosidade e no sentido de iniciativa, bem como, nas
questdes implicitas as suas agGes “O que posso fazer com isto?” Isto foi
particularmente evidente quando se analisa a forma como o Ryan observa
e posteriormente utiliza as ferramentas no tabuleiro. Em alguns momentos,
estava a mexer a “mistura pegajosa” com a mao direita por todo o tabuleiro,
e em seguida, tentava parar o fluxo de retorno no tabuleiro com um pincel
de borracha na mao esquerda. Noutros momentos, pegava na mistura de
farinha de milho com a espatula e lentamente despejava-a no brago e na

mao. Este desenvolvimento de estratégias alternativas e formas de utilizar as
ferramentas disponiveis geram muitas vezes resultados novos e inesperados.

16



Conjunto de Recomendacgdes para Decisores Politicos
e Partes Interessadas: Sumdrio Executivo

Episddio “Medi¢des no exterior” (6 anos) (Finlandia):
Tentando encontrar uma planta com o tamanho certo

As criangas passaram algum tempo na floresta com o professor a
observarem o ambiente. O objetivo era aproveitar as oportunidades
para efetuarem medig¢des. As criangas mediram as alturas de diferen-
tes plantas diferentes e fizeram comparacoes, por exemplo, utilizan-
do os conceitos de menor, maior e igual. Elas também mediram a
temperatura no interior da neve e na neve, bem como a temperatura
da dgua.

O professor, em seguida, apresentou o desafio de “tentar encontrar
uma planta que fosse menor do que eles”. Esta atividade proporcio-
nou oportunidades para a resolugdo de problemas e para a autono-
mia, e as criangas geraram as suas proprias solucdes criativas. Uma
crianga, por exemplo, adicionou um pouco de neve, com o intuito de
“criar” uma planta com a altura correta. As criancgas foram convidadas
a explicar e a justificar as suas solugdes. Isto proporcionou oportuni-
dades para o uso criativo de competéncias de raciocinio na avaliagdo.

se envolverem com os processos associados a avaliagéo, bem
como a geragdo de ideias em ciéncias e na matemadtica.

Um dos quatro principios orientadores fundamentais para a
investigacdo no ensino das ciéncias e da matematica e criativi-
dade na sala de aula nos primeiros anos, foi identificado no en-
guadramento conceptual do projeto Creative Little Scientists e
exige um crescente reconhecimento das capacidades das crian-
¢as e a importancia dos primeiros anos de ensino na construgao
das primeiras experiéncias das criancas e para a promogao de
competéncias e atitudes positivas. A revisdo da literatura reve-
lou um crescente reconhecimento da capacidade das criangas
terem um papel ativo na sua propria aprendizagem e partici-
parem na tomada de decisdes em assuntos que afetam as suas
vidas no presente. Na revisdo dos normativos legais foi notdria
a falta de coeréncia das politicas educativas neste aspeto, por
exemplo, no desfasamento entre os objetivos que enfatizam a
promogado de competéncias de investigacdo e disposicdes cria-
tivas, e os métodos e critérios de avaliagdo que ndo permitem
oportunidades para as criangcas mostrarem as suas capacidades.
Os professores precisam de apoio para o reconhecimento pleno
das capacidades das criangas se envolverem nos processos as-
sociados a avaliagdo, bem como a geragao de ideias em ciéncias
e na matematica.

Promover o papel das dimensées sociais e afetivas da apren-
dizagem e a sua relagéo com as dimensdes cognitivas da
aprendizagem, tais como o envolvimento das crian¢as, com-
peténcias de avaliagdo e compreenséo dos fenémenos rela-
cionados com a natureza da ciéncia.
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Os objetivos e os conteudos dos curriculos de ciéncias, nos pa-
ises parceiros, ddo mais énfase ao desenvolvimento de conhe-
cimentos, compreensdo de ideias cientificas e competéncias
associadas a investigacdo cientifica, do que aos fatores sociais
e afetivos da aprendizagem das ciéncias. A revisdo dos normati-
vos legais de todos os paises parceiros, mostrou que as dimen-
sdes sociais e afetivas de aprendizagem recebem uma atencdo
mais limitada quando comparadas com as dimens&es cogniti-
vas. Mais particularmente, faltava na maioria da documenta-
¢do analisada énfase na promocdo de atitudes positivas para a
aprendizagem nos primeiros anos da educagdo em ciéncias.

Ensino, aprendizagem e avalia-
cao
Os contetdos dos curriculos e os normativos legais devem:

Realgar a importdncia do papel das abordagens baseadas no
jogo, nas atividades e investigagdes iniciadas pelas criangas,
quer na educagdo pré-escolar quer no 12 ciclo do ensino bad-
sico.

O enquadramento conceptual do Creative Little Scientists con-
sidera que a experimentacdo e exploracdo ludica sdo inerentes
a atividade de todas as criangas. Tal explora¢do estd no centro
do ensino baseado em investiga¢do/inquiricdo/experimentacgido
(IBSE) e nas abordagens criativas (CA) nos primeiros anos de
escolaridade. A importancia do jogo na aprendizagem é am-
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Episodio “Insetos” (6-7 anos) (Malta):
Observar e estabelecer conexdes com experiéncias anteriores

A professora forneceu espago e tempo as criangas para trabalharem livremente em grupos e explorarem o ambiente como
quisessem. Esta liberdade resultou nas criangas envolvidas em discussdes onde se questionavam espontaneamente e dis-

cutiam o ambiente que as circundava.

As criangas observaram diferentes insetos e estavam bastante interessadas, envolvidas e motivadas para registar e discutir

as suas observagoes.

As criangas demonstraram disposicdes criativas na sua curiosidade, nas questdes que levantaram e no estabelecimento de

conexdes com as experiéncias anteriores:

: Olha o que é isto...
: Isso é uma pupa... era uma lagarta da outra vez.

: Olha como estd preso a arvore. Sera que vai cair?

c1
c2
C,: Sim, tivemos uma no nosso jardim... e depois transformou-se numa borboleta.
c2
c1

: Quanto tempo demora para se formar uma borboleta?

plamente reconhecida na literatura, e também representa um
foco considerdvel de pesquisa quer no IBSE quer nas aborda-
gens criativas (CA). Os normativos legais na maioria dos paises
parceiros promovem muito mais a exploragdo Iudica ao nivel do
pré-escolar do que no primeiro ciclo, o que sugere um reconhe-
cimento do seu valor na promogao de competéncias e dispo-
si¢Oes criativas. Esta abordagem pedagdgica diferente entre a
pré-escola e o 1.2 ciclo foi evidente nas observagdes de sala de
aula durante o trabalho de campo. As educadoras usaram sig-
nificativamente mais formas abertas de jogo do que os profes-
sores do primeiro ciclo, e uma grande parte das educadoras da
pré-escola consideram estas abordagens como “potenciadoras
da criatividade”. O jogo foi o fator menos observado nas esco-
las do primeiro ciclo. As oportunidades do jogo e da exploragdo
no primeiro ciclo poderiam ser mais valorizadas, na geragdo de
ideias e questdes e na compreensado dos fendmenos. Os resul-
tados de todos os parceiros revelaram dareas para o desenvol-
vimento e anadlise, por exemplo, em relagdo as oportunidades
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mais limitadas para o jogo e para a inquiri¢ao, relatadas em es-
colas do primeiro ciclo. Seria util exemplificar formas de criar
tais oportunidades dentro das maiores limitagdes de tempo e
exigéncias curriculares do primeiro ciclo.

Dar atengdo detalhada aos principais recursos de resolugéo
de problemas e ensino/aprendizagem baseado em investiga-
¢éio / inquirigdio / experimentagdo, particularmente no que diz
respeito ao provisionamento de espago e de tempo suficiente
no curriculo para a resolugdo de problemas e para o estudo
dessas dreas em profundidade. Notar também a necessidade
de espaco e tempo para os professores desenvolverem estas
abordagens e explorarem oportunidades para a criatividade
na aprendizagem e no ensino das ciéncias e da matemdtica.

O curriculo e os requisitos da avaliagdo, no espago e no tem-
po, ao nivel escolar podem restringir as abordagens de ensino
particularmente nas escolas do primeiro ciclo. Os resultados da
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investigacdo do trabalho de campo revelam que as pressdes
relacionadas com tempo e com exigéncias curriculares limitam
drasticamente as oportunidades para a criatividade e para o en-
sino baseado em investigagdo/inquiricdo/experimentacdo, em
ambos os niveis de ensino. Esta tendéncia é observada de forma
consistente quer no pré-escolar quer no primeiro ciclo, embora
mais caracteristica no primeiro ciclo. A maioria dos professores
enfatizou a necessidade de proporcionar um ambiente rico, com
espaco e tempo para a exploracao e aprendizagem baseada em
problemas, sublinhando o papel fundamental dos professores
no sentido de incentivarem a reflexao e o estabelecimento de
conexdes para a promog¢do da compreensdo conceptual das
criangas e da aplicagdao das suas ideias em ambientes variados.
Os estudos de caso indicaram formas em que a organizagdo da

escola ao nivel dos recursos, espago, pessoal e horarios podem
potenciar, ou restringir, a criatividade e a investigacao, tanto no
ensino como na aprendizagem. Os resultados indicaram que
horarios mais flexiveis e as abordagens mais holisticas para a
aprendizagem e para o ensino estdao mais comumente associa-
das aos niveis pré-escolares permitindo aos professores uma
maior flexibilidade para acompanhar os interesses das criangas
ao longo do tempo e revisitar experiéncias, facilitando as crian-
¢as o desenvolvimento de ideias numa variedade de contextos.
O desafio aqui ndo era relacionado com o tempo, mas sim com
o reconhecimento e construgao da aprendizagem com base nos
interesses emergentes das criangas, competéncias e ideias cria-
tivas.

Episédio “Atragao magnética ou nao” (3-4 e 5-6 anos) (Franga):
Desenvolvendo uma conceptualizagao coletiva através da explora-

¢ao e do didlogo

As criangas exploraram se os objetos foram atraidos por um iman ou ndo. Os objetos incluiam, tesouras metalicas com
cabo de plastico, de modo que uma parte da tesoura fosse atraida pelo iman e outra parte (cabo) ndo. As criangas testa-
ram os materiais e geraram as suas proprias categorias, nas quais agruparam os diferentes materiais. No final, os alunos
juntaram-se e tentaram agrupar coletivamente os materiais. A categoria na qual se coloca a tesoura é um problema para
a turma, uma vez que os resultados foram diferentes. No final da aula uma menina mostrou criatividade ao fornecer ofe-
recer uma solugao para o problema, ao sugerir que a tesoura fosse colocada “na linha” entre ambas as categorias, criando
um novo entendimento ao considerar que um objeto pode pertencer a mais do que uma categoria, dependendo dos

diferentes materiais de que é feito.
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Episodio “Construir instrumentos musicais” (4-5 anos) (Pais de Gales):
Recursos que suportam a investigacao das criangas

/
AN

Foram fornecidos as criangas uma variedade de materiais com o intuito de os tornarem em “instrumentos musicais”. A
atividade estimulou disposicGes criativas de varias formas. Por exemplo, as criangas foram motivadas para construirem
instrumentos musicais de maneiras diferentes. Mostraram curiosidade em explorar os sons feitos pelos seus instrumen-
tos e como poderiam ser alterados, estabelecendo conexdes entre os sons produzidos e as suas a¢des. Por exemplo, uma
menina desenvolveu a sua propria investigacdo sistematica. Ela calmamente e com muito cuidado colocou ervilhas secas,
uma a uma no seu frasco. De cada vez que adicionou uma ervilha, ela agitou o frasco, ouviu o som produzido e acrescen-
tou mais uma ervilha. Ela continuou durante algum tempo. A pergunta implicita nas suas a¢des foi “o que acontece com
0 som, se eu adicionar outra ervilha?”. A crianca explorou as relagdes entre o nimero de ervilhas e os sons produzidos.

Focar mais explicita e detalhadamente o papel da criativida-
de no ensino das ciéncias e da matemadtica. Fornecer expli-
cagoes e ilustragbes da natureza da criatividade no ensino e
na aprendizagem das ciéncias e da matemdtica nos primeiros
anos de escolaridade.

Os resultados de todas as fases de pesquisa do projeto sugerem
que seria util um foco, nos normativos legais, mais explicito e
detalhado sobre o papel da criatividade nas ciéncias e na ma-
temdtica. Nesses documentos onde sdo feitas referéncias ex-
plicitas para a criatividade, sdo muitas vezes em termos muito
gerais, sem orientagGes sobre o seu significado no contexto das
ciéncias e da matematica. A revisdo dos normativos legais de to-
dos os paises parceiros identificou conexGes implicitas a criati-
vidade nos primeiros anos de ensino das ciéncias e matematica,
pelo que se considera que estes precisam de ser exemplificados
por forma a apoiarem os professores na prossecugao dos objeti-
vos definidos nos programas e em relagdo a criatividade na sala
de aula. Além disso, enquanto algumas abordagens de ensino
foram muitas vezes associadas a criatividade, como a resolucdo
de problemas e a utilizagdo de tecnologias digitais, ha indica-
¢Oes limitadas nos normativos legais de como tais abordagens
podem ser utilizadas para fomentar a criatividade e o ensino
baseado em investigacdo/inquiricdo/experimentacdo, nas cién-
cias e na matemdtica.

Promover o papel das atividades de investigagéo / inquirigéio
/ experimentacéo no apoio @ compreenséo da natureza da
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ciéncia e desenvolvimento de ideias sobre ciéncia pelas crian-
¢as. Dar mais atengdo a reflexdo e a consideracdo de ideias
alternativas com base nas caracteristicas sociais e colaborati-
vas da aprendizagem.

As abordagens para o ensino e aprendizagem associadas a in-
vestigacdo/inquiricdo/experimentacdo e a criatividade sdo
amplamente incluidas nas orientagbes politicas nos paises
parceiros. No pré-escolar, a prioridade é dada ao jogo e a pro-
moc¢do da autonomia, enquanto no primeiro ciclo é conferida
maior importancia a investigacdo e a resolugdo de problemas.
Foi notdrio, porém, que na maioria dos paises, as referéncias
ao papel da discussdo de ideias alternativas e entendimentos
relacionados com a natureza da ciéncia, raramente sdo conside-
rados nas orientagGes oficiais. Da mesma forma, as orientagGes
oficiais raramente indicam a rela¢do entre a criatividade e o de-
senvolvimento de ideias cientificas, o que se reflete na pouca
atencdo dada a promocdo da imaginagdo ou discussdo de ideias
alternativas nas abordagens de ensino. Em termos mais gerais,
as referéncias a criatividade presentes nos normativos foram
amplamente associadas a geracdo de ideias, em vez da avalia-
¢do das ideias. Na tentativa de promover oportunidades para
a investigacdo/inquiricdo/experimentacdo e para a criatividade,
poderia ser dado nesses normativos um maior reconhecimento
a importancia da imaginacao, reflexdo e consideracdo de ideias
alternativas como forma de apoiar a compreensdo de ideias
e procedimentos cientificos pelas criangas. Esta consideracdo
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das ideias alternativas também estd ligada aos fatores sociais
da aprendizagem e as oportunidades para o desenvolvimento
de entendimentos associados a natureza das ciéncias. As evi-
déncias explicitas sobre a natureza da ciéncia eram limitadas,
como foi evidente na analise dos normativos, dos questiondrios
aos professores e no trabalho de campo realizado pelo Creative
Little Scientists.

Reconhecer a importdncia de vdrias formas de representa-
¢do, incluindo a utilizagdo das TIC, no apoio aos processos de
aprendizagem das criangas.

O trabalho de pesquisa indicou que poderiam ser mais am-
plamente reconhecidas as diversas formas de representagdo
na aprendizagem. Parece importante a expressao e o registo
de diferentes formas como estimulo da reflexdo e avaliagdo
de ideias, estratégias e aprendizagem, fornecendo uma base
para a discussao e didlogo com os outros. Estes podem assumir
muitas formas: conversas entre as criangas, gestos, desenhos,
escrita e produgdo de texto, suposicdes/interrogacdes, redefi-
nindo assim os problemas e considerando outros elementos,
podendo envolver o uso de tecnologias digitais. A criatividade
das criangas é revelada através destes meios, bem como os seus
entendimentos. De qualquer forma as criangas expressaram as
suas ideias, e o professor, tentou focar a atengdo das criangas
sobre o modo como elas pensam, promovendo a consciéncia
metacognitiva das criangas, ajudando-as a tornar o implicito
mais explicito. Embora houvesse exemplos de utilizagdo de di-
versas formas de expressdo nos episodios das criangas, este foi
outro fator em que os parceiros sugeriram que a gama de abor-
dagens poderia ser alargada, em particular, para incorporar um
maior uso das TIC pelas criangas. O trabalho de campo realgou
a importancia do didlogo com as criangas sobre as suas formas
de registo, e sobre o potencial da representacgdo e da expressao,
e ndo apenas para os resultados do registo, mas para fomentar
processos de reflexdo e de raciocinio.

Incentivar contextos significativos e auténticos para a inves-
tigagéio / inquirigéio / experimentagéo, ligados por exemplo,
a: eventos e experiéncias da vida quotidiana; interesses e
preocupagoes das criangas; questoes emergentes de projetos
transversais ou exploragoes; e problemas no ambiente fora
de sala de aula.

N3do obstante, o IBSE e as abordagens criativas realgam o pa-
pel da resolugdo de problemas em contextos exploratdrios, nos
quais as perguntas, a colabora¢do, a motivagao e a reflexdao de-
sempenham um papel significativo. A eficacia destas aborda-
gens depende em grande parte, do papel do professor no apoio
a construcdo das aprendizagens das criangas. As conclusGes da
revisdo das politicas sugerem que é dada pouca atenc¢do aos

contextos de aprendizagem, tais como drama, histdrias, pro-
jetos histdricos ou experiéncias quotidianas. Seria importante
exemplificar os tipos de contextos que os professores podem
proporcionar e o modo de os maximizar, de forma a promove-
rem a investigacdo e a criatividade. Os resultados do trabalho
de campo indicam a importancia da existéncia de ambientes ri-
cos e de contextos motivadores para a geragao de ideias, ques-
toes e interesses, mas também a necessidade da sensibilidade
do professor para as ideias emergentes implicitas na exploragao
das criangas, assim como para o tempo e flexibilidade do pro-
fessor.

Criar coeréncia na avaliagdo entre as metas e os objetivos de
aprendizagem e as prioridades da avaliagdo. Deverd ser dada
maior atengdo as questoes sociais e afetivas nas diretrizes da
avaliagdo.

Um ponto comum que surgiu em todo o trabalho de campo rea-
lizado pelo projeto foi a falta de orientagdes nos normativos em
relagdo aos métodos de avaliagcdo e critérios para a avaliagdo
de processos, resultando numa consideravel variabilidade das
abordagens adotadas entre os paises parceiros. Os resultados
também revelaram desafios na avaliagdo do ensino baseado
em IBSE e com a criatividade, ligados a uma tendéncia comum
em centrar-se no produto, em vez do processo, aliado com as
pressdes dos processos de avaliagdo sumativa num numero de
paises parceiros. Por exemplo, enquanto a avaliagdo dos conhe-
cimentos em ciéncias sdo muito enfatizados nos normativos, a
atengdo dada a avaliagdo de processos de investigagcdo e com-
preensdo processual, € mais limitada, assim como as dimensd&es
sociais e afetivas da aprendizagem, embora essas dimensdes
sejam muitas vezes destacadas no raciocinio e na aprendiza-
gem das ciéncias e da matemadtica. Este desfasamento identifi-
cado entre os curriculos/objetivos da educac¢do em ciéncias e as
orientagOes fornecidas para a avaliagdo, nos normativos legais
de todos os paises parceiros, ndo era notdrio do ponto de vista
dos professores, onde a consisténcia na valorizagdo dimensdes
sociais e afetivas do ensino/aprendizagem, e é evidente nas di-
mensdes do radar curricular (com forma de teia de aranha) em
particular na avaliagdo.

Fomentar o desenvolvimento de estratégias e critérios de
avaliagdo para melhor refletir a énfase do ensino baseado em
investigagéio/inquiri¢éo/experimentagdo e a criatividade, nos
objetivos de ensino das ciéncias e matemadtica.

Em matéria de avaliagao, os normativos legais mostraram uma
maior variagdo entre os paises parceiros. Em muitos casos, os
resultados refletiram uma orientagdo limitada para avaliagdo
das ciéncias e inconsisténcias na importancia dada aos diferen-
tes elementos do curriculo. Nos normativos ha evidéncias mui-
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to limitadas do papel da criatividade, quer nas prioridades quer
nos métodos de avaliacdo. E dada maior &nfase a avaliagdo de
conhecimentos cientificos. A compreensao e as competéncias
relacionadas com a investigagdo cientifica sdo enfatizadas na
avaliagdo numa minoria de paises, e em apenas alguns casos, as
atitudes sdo a prioridade para a avaliagdo em ciéncias. Em ge-
ral, as orientagdes relacionadas com os métodos de avaliagdo,
sao limitadas na maioria dos paises que participaram no projeto
Creative Little Scientists.

Fornecer mais orientagdes sobre as abordagens de avaliagéo

Episodio “Distancia ao Sol” (5 anos) (Portugal):
Desenvolver a compreensao sobre os tamanhos relativos e a distan-

cia entre a Terra e o Sol

compr
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dando-
cagoes. Por exemplo, a professora definiu o problema: “Se o Sol
for representado por uma bola, qual serd o tamanho da Terra e
qual sera a distancia entre eles?”. As criangas mostraram imagina-

e que
do conexdes com conhecimentos anteriores.

o grdo,

formativa para apoiar as prdticas de sala de aula. Os métodos
de avaliagéo devem estar claramente ligados as abordagens
multimodais utilizadas nas prdticas de sala de aula. Promo-
ver o envolvimento das criangas na avaliagdo e proporcionar
maiores oportunidades para refletir sobre os pontos fortes e
as oportunidades das criangas na sua aprendizagem.

Aimportancia da avaliagdo formativa é cada vez mais reconheci-
da pelos normativos legais, como se mostra no Report on Map-
ping and Comparing Recorded Practices (D3.2), que indica que,
mais orientagdes seriam valiosas para apoiar as praticas de sala

A professora planeou uma série de atividades para promover a

eensdo das criancas sobre os tamanhos relativos do Sol e

da Terra e as distancias entre eles, fornecendo uma variedade de

ais para representar o Sol e a Terra e a distancia entre eles,
Ihes tempo para levantar questdes e discutir ideias e expli-

sugerir que a Terra poderia ser representada por um gro,
‘as pessoas seriam do tamanho de micrdébios”, estabelecen-

ncas foram convidadas a usar as maos para mostrar o

diametro da bola (o Sol) e questionadas sobre quantos diametros
representaria a distancia entre o Sol e a Terra. Quando as criangas
aprenderam que seriam precisos cerca de uma centena, ficaram
fascinadas. A professora, entdo, forneceu as criangas cem pedacos
de papel, cada um com o comprimento do diametro, de forma a
modelar a distancia entre o Sol e a Terra no corredor da escola.

s das suas proprias observagdes, as criangas notaram que
que elas tinham escolhido para representar a Terra, ndo
a ser visto a partir da posicdo da bola que representava

o sol. Posteriormente, elas argumentaram que a distancia entre

a Terra era muito grande e que o tamanho da Terra era
pequeno para poder ser visto a partir do sol. A curiosidade
ancas foi estimulada, trouxeram livros sobre o tema, con-

versaram com os pais e levantaram mais questdes. Por exemplo,

ram desenhos onde tentaram responder a sua propria

pergunta: “Como é que Copérnico descobriu que é a Terra que se
move em torno do Sol?”.
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de aula, no que concerne a avaliagdo. Em especial, a destacar as
seguintes areas: o uso de formas multimodais de avaliagdo para
dar oportunidades para as criangas mostrarem o que entendem
e o que podem fazer; formas de envolver as criangas em proces-
sos de auto e heteroavaliagdo para apoiar a reflexdo das crian-
¢as nos processos de investigacdo e resultados; e os critérios
para avaliar a progressdao na aprendizagem, particularmente
em relagdo a investigacdo e ao desenvolvimento de disposi¢des
associadas a criatividade. Na maioria dos paises parceiros ha
pouca ou nenhuma mengdo do valor da representagdo numa
variedade de evidéncias, tais como imagens, graficos e gestos
relevantes para efeitos de avaliagdo. Mais uma vez foi obser-
vado um contraste entre os resultados da analise da legislagdo
dos varios paises e os questionarios realizados aos professores,
assim como, as respostas dos professores aos itens mais rele-
vantes do inquérito. Os resultados relevantes mostraram que
as abordagens de avaliagdo por parte dos professores tendem
a incluir a avaliagdo dos varios modos de respostas das crian-
¢as, particularmente na Grécia, Roménia e em Inglaterra, onde
os professores da pré-escola relataram que anotam expressoes
multimodais das criangas para fins de avaliagdo. O mesmo ndo
pode ser dito dos professores, a respeito da utilizagdo de pra-
ticas de auto e heteroavaliagdo, uma vez que apenas cerca de
metade dos professores entrevistados relataram que as usaram
bastante ou muito frequentemente. Essa tendéncia verificada
nas conclusdes sobre o papel limitado do auto e heteroavalia-
¢do, quer nos normativos legais quer nos questiondrios aos pro-
fessores, sugere que o foco da avaliagdao nos primeiros anos da
educacgao estd decididamente nas maos dos professores, sendo
o envolvimento por parte das criangas limitado.

Fatores contextuais

Os resultados do projeto também identificaram uma série de fa-
tores contextuais importantes para a promogao da criatividade
e do ensino baseado em investiga¢do/inquiricdo/experimenta-
¢do nas ciéncias e na matematica.

Os resultados do questionario aos professores e do trabalho de
campo nas escolas indicam que ha uma necessidade de:

Garantir que existem recursos e instalagdes suficientes nas es-
colas para apoiarem a investigagdo prdtica e a resolugdo de
problemas em ciéncias e na matemadtica.

Em todos os Country Reports (D4.3) os paises parceiros identi-
ficaram a influéncia dos recursos sobre as oportunidades ofe-
recidas para o ensino baseado em investigagdo/inquiricdo/ex-
perimentacdo e para a criatividade no ensino das ciéncias e da
matematica. Em alguns Country Reports a falta de recursos foi
identificada como um desafio para a implementagdo de ativida-

des IBSE e para as abordagens baseadas em problemas. Os par-
ceiros identificaram, em particular, a necessidade de obter mais
financiamentos para apoiar a utilizagdo das TIC, com o intuito
de apoiar as criangas na resolugdo de problemas e nos proces-
sos de investigagdo, no desenvolvimento de todo o ambiente
escolar, em particular do ambiente ao ar livre como potencia-
dor da aprendizagem.

Alargar as oportunidades de desenvolvimento profissional
continuo no ensino das ciéncias e da matemadtica.

A importancia da existéncia de cursos e oportunidades de de-
senvolvimento profissional de professores foi enfatizada nos
Country Reports dos paises. No momento, 0 acesso aos cursos
de formacgdo continua é muito variado entre todos os parceiros.
Além disso, é necessario o reconhecimento do valor e da impor-
tancia da formagdo e qualificagdo continua. Os Country Reports
identificaram as prioridades fundamentais para que a forma-
¢do de professores fomente o ensino por IBSE e a criatividade
nas ciéncias e na matematica. Foi enfatizada a importancia do
espaco e do tempo para que os professores implementassem
abordagens IBSE, de forma a explorarem oportunidades para a
criatividade no ensino/aprendizagem das ciéncias e da matema-
tica, e a ganharem confianga. Os Country Reports destacaram
a necessidade do conhecimento e da compreensdo do desen-
volvimento da crianga e da aprendizagem inicial em ciéncias e
matematica, como contetidos a serem incluidos nos programas
de formagdo de professores, para que estes possam reconhecer
os interesses, ideias e exploragdes das criangas. Foi identificada
a necessidade de formagao continua para os professores, para
o uso do meio envolvente, como apoio ao ensino e a apren-
dizagem das ciéncias e da matematica, tanto no ambiente de
sala de aula como fora da mesma, no ambiente em geral e na
comunidade para além da escola.

Incentivar o didlogo com os pais e com a comunidade em ge-
ral sobre os objetivos da educagdo em ciéncias e matemdtica
nos primeiros anos de ensino, incluindo o desenvolvimento de
competéncias, processos e atitudes associadas a investigagdo
e a sua importdncia no desenvolvimento, ndo apenas no co-
nhecimento factual, mas na compreenséo a longo prazo dos
conceitos.

As diferentes fases do projeto associadas as politicas educati-
vas, aos questionarios dos professores e ao trabalho de campo
nas escolas, indicaram que os normativos oferecem oportuni-
dades para a promogdo do IBSE e da criatividade nas ciéncias e
na matematica. Por exemplo, os objetivos para a educagdao em
ciéncias e matematica indicados tanto nos documentos orienta-
dores, como nas praticas de todos os paises parceiros, refletem
uma énfase comum em fomentar a curiosidade e a motivagdo
das criangas, bem como, a importancia das exploragGes e in-
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vestigacOes das criangas. No entanto, também foram identifi-
cados desafios comuns associados as exigéncias curriculares, e
a um foco na avaliagdo sumativa nas escolas do primeiro ciclo.
Estes podem resultar numa maior incidéncia no conhecimento
factual, em vez de uma compreensao mais profunda e atengdo
aos resultados, em detrimento do desenvolvimento de compe-
téncias, atitudes e processos associados a investigagcdo e cria-
tividade. Durante as varias fases do trabalho de campo entre
0s paises parceiros, alguns professores relataram que sentiam
pressdes dos pais para se concentrarem no conhecimento fac-
tual e nas classificagdes finais.
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