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Na atualidade, torna-se premente que os alunos exergam um papel ativo face
a problematicas de cariz cientifico e tecnolégico na sociedade em que se
inserem. Neste contexto, tem sido recomendada a promoc¢é&o da Educacdo em
Ciéncias, com orientacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) para o
desenvolvimento da Literacia cientifica dos alunos, em particular, do Ensino
Bésico (EB). As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) tém-se
assumido, cada vez mais, como recursos privilegiados para os alunos
aprenderem ciéncias. Portanto, é fundamental que os professores de Ciéncias
do EB considerem os aspetos pedagoégico-didaticos relacionados com a
integracéo das TIC no processo de ensino e aprendizagem (E/A) das Ciéncias.
No entanto, varios estudos tém revelado que a maioria dos professores parece
ndo integrar as TIC no processo de E/A, o que se relaciona, entre outros
obstaculos, com a falta de formacgéo a este nivel. Por outro lado, em Portugal,
sdo escassos 0s estudos relacionados com a formacdo de professores de
Ciéncias do EB para o uso de TIC no processo de E/A, com orientacdo CTS.

O presente estudo tem como finalidade a criacdo de uma proposta de
esquema referencial para o desenvolvimento de programas de formacédo (PF)
de professores de Ciéncias do EB com orientagdo CTS (inicial, continua e p4s-
graduada), com vista ao desenvolvimento de “competéncias TIC” destes
(futuros) profissionais. Para tal, procurou-se responder a duas questfes de
investigacdo: Que componentes curriculares privilegiar em PF de professores
do EB, que contribuam para o desenvolvimento de competéncias de
integracdo das tecnologias no processo de E/A, em geral, e das Ciéncias, em
particular?; e Qual o contributo de um PF na promocdo de préticas
pedagogico-didaticas com orientacdo CTS de Professores de Ciéncias do EB?
O estudo organizou-se em duas fases. A Fase | designou-se “Formacéo de
Professores do Ensino Basico em Tecnologia Educativa”, decorreu entre
janeiro de 2009 e novembro de 2009, e teve um carater exploratério com vista
a descrever estratégias para a promocao do desenvolvimento pessoal, social e
profissional, em particular, na dimensdo do Conhecimento Pedagdgico
Tecnoldgico de Contetido (CPTC), de estudantes/professores do EB (inicial,
continua e poés-graduada). O CPTC representa o conhecimento de professores
do EB para integrar as TIC no processo de E/A das Ciéncias, de acordo com a
Perspetiva de Ensino por Pesquisa (EPP). A recolha de dados envolveu: a
andlise documental de vinte e trés unidades curriculares (UC) de Tecnologia
Educativa (TE) de Cursos de Educacdo Basica (1.° Ciclo de Bolonha), de
dezassete Instituicbes de Ensino Superior Publico Portugués; e o inquérito por
entrevista a quatro Investigadores Portugueses em TE. A analise de conteddo
do corpus recolhido possibilitou a identificagdo dos componentes curriculares a
privilegiar em PF de professores do EB neste ambito, tais como: i) a
“competéncia digital” de “pesquisa, sele¢do e organizagao de informacao”;
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i) a “competéncia pedagdgica com TIC” de “planificacdo e/ou implementagéo
de atividades de E/A”; iii) a “competéncia pedagdgica com TIC de nivel
avancado” de reflexdo critica; iv) o conteddo curricular centrado na
colaboragdo online; v) a estratégia/atividade de E/A de trabalho de projeto; vi)
0 cenario de E/A misto (b-learning); vii) as ferramentas da web 2.0 (ex. Blog); e
viii) a avaliagdo formativa de portefélios digitais desenvolvidos pelos
estudantes/professores do EB em formagéo.

A Fase Il denominou-se “Formagédo de Professores de Ciéncias do Ensino
Béasico com Orientacdo CTS”, decorreu entre dezembro de 2009 e maio de
2011, e teve um caréater interventivo, com o intuito de conceber, produzir,
implementar e avaliar um PF com esta orientacdo. O PF foi integrado nas UC
de “TIC e Educacdo em Ciéncias” (TIC_EC) e de “Didatica das Ciéncias
Integradas 1I” (DCI_Il) do Mestrado em Didatica, area de especializagdo das
Ciéncias, da Universidade de Aveiro (no 2.° semestre do ano letivo
2009/2010). O Mestrando dirigiu-se a um publico profissionalizado, em
particular, Educadores de Infancia, Professores do 1.° CEB e Professores de
Matemética e Ciéncias Naturais do 2.° CEB.

A avaliacgdo do PF foi continua durante todo o seu processo de
desenvolvimento, o que implicou a recolha das percecdes dos principais
envolvidos (os dois Docentes de DCI_II e de TIC_EC, os nove Mestrandos, um
especialista externo em TE e a Investigadora do estudo). Para tal recorreu-se
ao inquérito por questiondrio e por entrevista, a observacdo participante da
Investigadora e & andlise dos portefdlios digitais desenvolvidos pelos
Mestrandos durante o PF. A avaliacéo final do PF ocorreu no final do mesmo e
dez meses apoOs a formagdo ter terminado (maio de 2011). A andlise de
contetido do corpus recolhido permitiu demonstrar que o PF foi exequivel e
eficaz no contexto em que se projetou, o que se comprova na evidéncia de
praticas pedagdgico-didaticas de utilizacdo das TIC no processo de E/A das
Ciéncias, com orientagdo CTS, por parte de Mestrandos envolvidos no PF.

O esquema referencial resultante do estudo integra a “estratégia de
investigacao conduzida pelo professor”, pressupde a sinergia entre as areas
cientificas da Didatica das Ciéncias (DC) e da TE, e implica a integracdo da
dimensdo do CPTC ao nivel da formacdo de professores de Ciéncias do EB
(inicial, continua e pés-graduada). Neste ambito, sugere-se o desenvolvimento
de projetos CTS pelos (futuros) profissionais, com recurso as TIC, e tendo em
conta a perspetiva de EPP. Considera-se que estudos desta natureza poderéo
ser um contributo para impulsionar a Educacdo em Ciéncias com orientacdo
CTS recorrendo as potencialidades educativas das tecnologias, em particular
no EB. Assim, preconiza-se a necessidade de se investir na transferéncia,
expansdo e avaliacdo do referencial a outros contextos de formacdo de
professores de Ciéncias.
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Nowadays it is urgent that pupils play an active role in society, regarding
scientific and technological issues. Within this context, Science Education, with
a Science-Technology-Society (STS) orientation, has been recommended in
order to develop pupils’ scientific literacy, particularly of those attending Basic
Education (BE). Information and Communication Technologies (ICT) have been
increasingly perceived as privileged tools for science learning. Therefore, it is
essential that BE teachers consider the pedagogical-didactic features related to
the integration of ICT in the science teaching/learning process.

However, several studies have revealed that most Portuguese teachers do not
integrate ICT in the teaching/learning process. This is related, among other
obstacles, with the lack of training at this level. On the other hand, there are
few studies in Portugal concerning the use of technologies in the science
teaching/learning process, with a STS orientation.

The purpose of this study relates to the creation of a design framework for the
development of Science Teacher Education Courses with a STS orientation
(initial, continuing and postgraduate) aimed at developing teachers’ ICT
competences. The study intends to answer two questions: Which curriculum
components must be privileged within Teacher Education Courses that may
contribute to the development of competences concerning the integration of
technologies in the teaching/learning process, in general, and particularly in the
science teaching/learning process? What is the contribution of a Science
Teacher Education Course in the promotion of pedagogical-didactic practices
with a STS orientation among BE teachers?

The study had two main phases. The first phase occurred from January 2009 to
November 2009, and sought to describe the strategies that may contribute to
the personal, social and professional development of teachers, particularly the
dimension of technological pedagogical content knowledge (TPCK). The TPCK
represents the knowledge to integrate ICT in the science teaching/learning
process according to the Research Teaching Perspective (RTP).

The data collection involved: documentary analysis of twenty three Educational
Technology (ET) curricular units (CU) of Basic Education courses (1% Bologna
Cycle) from seventeen Portuguese Public Higher Education Institutions and
interviews with four senior researchers in ET. The content analysis allowed
identifying the following strategies as relevant for teacher training in this
context, namely: i) “digital competences” related to information search,
selection and organization; ii) “pedagogical competences with ICT” for
“planning and/or implementing teaching/learning activities”; iii) “ICT advanced
competences in education” concerning critical reflection; iv) curricular contents
centered on online collaboration; v) strategies/activities of project work; vi) the
b-learning scenario; vii) the web 2.0 tools and viii) the evaluation of digital
portfolios.
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The second phase occurred from December 2009 to May 2011, and aimed the
development, implementation and evaluation of the effectiveness and mid-term
impact of the in-service teacher education course with a STS orientation. The
course was undertaken in the CU “ICT in Science Education” and “Integrated
Science Education II” of the Master Degree in Science Education (University of
Aveiro) addressed to Early Childhood Educators and BE Teachers (academic
year 2009/2010, 2 semester). The course was evaluated during its
development process, and involved the participation of the two CU Lecturers,
an external expert in ET, nine Master Degree students and the researcher of
this study. Data was obtained through interviews, questionnaires, participant
observation of the researcher and analysis of students’ portfolios. The results
showed that the course was feasible and effective in the context were it was
developed. Particularly, it allowed for some students to evidence their
pedagogical-didactic practices concerning the use of ICT in science
teaching/learning process with a STS orientation.

At the end of the study, a design framework is proposed and presented
intending to contribute to the development of Science Teacher Education
Courses with a STS orientation. The framework integrates the “research
strategy led by the teacher” and presupposes a synergy between the scientific
areas of “Science Education” and ET within training courses. It also implies the
integration of TPCK to the development of “ICT Competences” of
students/teachers in training (initial, continuing and postgraduate). One
suggestion is related to the development of STS projects by these (future)
teachers, considering the Research Teaching Perspective, by resorting to the
potentialities of ICT. Therefore , the need to invest in the evaluation of the
presented framework, extending it to other contexts of teacher training, is
emphasized. The study conclusions underline that research studies like this
one may be a contribution to boost Science Education with a STS orientation,
particularly in BE.
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CAPITULO | - DO CONTEXTO A EMERGENCIA DA INVESTIGACAO

Neste capitulo faz-se o enquadramento da investigagao, apresentando-se a sua relevancia
no ambito da Educagdo em Ciéncias com recurso as tecnologias, em particular, nos primeiros anos
de escolaridade (1.1). De seguida, descreve-se a finalidade, as questdes de investigacdo e os
objetivos que lhe estdo associados (1.2) e o plano de agédo para responder as questdes de
investigacao definidas (1.3). Posteriormente apresenta-se a importancia do estudo, do ponto de
vista da investigacdo e do ponto de vista pessoal (1.4). Termina-se com uma sintese organizativa

dos vérios capitulos da tese (1.5).

1.1 CONTEXTO DO ESTUDO

No século XXI torna-se premente a formacao de cidad&os ativos, criticos e informados face a
dimensdes de cariz cientifico, tecnoldgico, economico, entre outras, que caraterizam as sociedades
contemporaneas (Aikenhead, 2009). A compreenséo das interagdes que se estabelecem entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, bem como a forma como tais intera¢des se evidenciam nos
contextos ambiental e economico, faz parte das metas da Educacdo em Ciéncias a nivel europeu
quanto ao desenvolvimento da Literacia Cientifica dos alunos (Osborne & Dillon, 2008).

Todavia, a Literacia Cientifica dos alunos esta longe de ser alcangada, tal como tem vindo a
ser evidenciado por resultados de estudos internacionais, como o Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS, 2007), o Programme for International Student Assessment
(PISA) (OECD-PISA, 2006), o Eurobarémetro da Comissdo Europeia (EC-Eurobarometer, 2005a,
2005b, 2005c¢, 2008, 2010), o projeto ROSE - The Relevance of Science Education (Sjgberg &
Schreiner, 2010), e de estudos nacionais tais como o Inquérito a cultura cientifica dos portugueses
levado a cabo pelo Observatério das Ciéncias e das Tecnologias (Freitas & Avila, 2000).

Algumas das principais lacunas do nivel da Literacia Cientifica dos cidadaos identificadas por
estes estudos séo: i) nivel reduzido de conhecimentos sobre ideias e explicagdes da Ciéncia e de
utilizacdo de evidéncias cientificas com aplicagbes na vida pessoal, profissional e social dos
individuos (EC-Eurobarometer, 2005a, 2005b, 2005¢, 2008, 2010), ndo obstante as melhorias nos
resultados de 2009 do PISA (OECD-PISA, 2006); ii) desinteresse pela aprendizagem das Ciéncias
dos alunos com o0 avango na escolariza¢éo (EC-Eurobarometer, 2005a, 2005b, 2005¢, 2008, 2010);
iii) diminuico da percentagem de licenciados em dominios cientifico-tecnoldgicos, especialmente
de mulheres (European Commission, 2004; Osborne & Dillon, 2008; UNESCO-ICSU, 1999); e iv)



auséncia de compreensédo da Natureza da Ciéncia e das suas interagdes com a Tecnologia e a
Sociedade (EC-Eurobarometer, 2005a, 2005b, 2005¢, 2008, 2010).

Tendo em conta o exposto, urge preparar os alunos, desde os primeiros anos de
escolaridade, para exercer um papel ativo e informado, em particular, no acompanhamento e
intervencdo em questdes que interrelacionem a Ciéncia e a Tecnologia (Harlen et al., 2010; Osborne
& Dillon, 2008). Neste ambito, torna-se fundamental promover a compreensao por parte dos alunos
acerca da Natureza da Ciéncia e da Tecnologia, bem como das relagdes que estabelecem entre si e
com a Sociedade (Acevedo-Diaz, 2003; Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso, & Manassero-Mas, 2003;
Aikenhead, 2009; Caamafio & Martins, 2005).

A compreenséao da Natureza da Ciéncia implica a reflexdo sobre relagdes entre a formulagao
dos problemas, a construgéo das teorias, a realizagao de experiéncias e observagdes e a testagem
de hipoteses (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002). Os mesmos autores referiram que as atividades que
impliquem o debate e a reflexdo dos alunos acerca das relagbes entre observagoes e hipoteses
constituem formas de promover o conhecimento epistemolégico dos alunos, isto é, o conhecimento
sobre a Natureza da Ciéncia. Nesta linha, Aikenhead (2009) expds que as concegdes dos alunos
sobre a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia sdo influenciadas pela informagéo que esta acessivel
através, por exemplo, da televisao e da Internet.

No artigo Tres criterios para diferenciar entre Ciencia y Tecnologia, Acevedo-Diaz (2003)
carateriza a Tecnologia pelo conhecimento tecnoldgico, pelas atitudes dos tecndlogos, pelos
laboratérios tecnologicos, entre outros aspetos. O conhecimento tecnologico é entendido como o
conhecimento dos fendmenos técnicos, sendo aplicavel a resolugao de problemas e a melhoria da
qualidade de vida dos cidaddos. Os laboratdrios tecnologicos séo espagos de produgao industrial,
onde se produzem patentes e meios técnicos com vista a concretizacdo de beneficios para as
pessoas, empresas e instituicoes.

A promogdo da Educacdo em Ciéncias com orientagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) tem constituido uma via para o desenvolvimento da Literacia Cientifica dos alunos
(Aikenhead, 2009). Esta orientagdo pressupde uma rutura com praticas pedagogico-didaticas
baseadas, fundamentalmente, na transmissdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos pelo
professor de Ciéncias aos alunos (Cachapuz, Gil-Pérez, Praia, & Vilches, 2005; Cachapuz, Praia, &
Jorge, 2002).

As préaticas pedagdgico-didaticas dos professores de Ciéncias caraterizam-se, por um lado,

pela perspetiva com que se encara o processo de ensino e aprendizagem (E/A) (parte concetual) e
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os elementos de concretizagao desse processo (parte procedimental). A perspetiva do processo de
E/A refere-se a forma como se encara a aprendizagem (e/ou o papel do aluno), o ensino (e/ou 0
papel do professor), e as concegdes do professor, por exemplo, sobre o papel do trabalho
experimental no E/A das Ciéncias. Os elementos de concretizagao do processo de E/A relacionam-
se com as estratégias/atividades de E/A, o ambiente de sala de aula, os recursos didaticos, e as
metodologias de avaliagdo das aprendizagens dos alunos (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005).

A perspetiva de ensino por pesquisa (EPP) (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002) tem vindo a
ganhar relevancia junto da comunidade de Investigagdo em Educacdo em Ciéncias (IEC), uma vez
que requer abordagens inovadoras de E/A para desenvolver a Literacia Cientifica dos alunos. A
Investigagdo em Educacdo em Ciéncias (IEC) tem vindo a reconhecer as potencialidades
educativas das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC), como elementos fundamentais
para a operacionalizagdo do processo de E/A das Ciéncias (Cachapuz, Lopes, Paixdo, & Praia,
2005; Juuti, Lavonen, Aksela, & Meisalo, 2009).

Nesta linha, Miranda (2007) relaciona o termo TIC & tecnologia computacional (ou
informatica) e a tecnologia das telecomunicagdes, tendo na Internet a sua mais forte expressao.

Nas ultimas décadas, as TIC tém vindo a assumir um papel fulcral no quotidiano dos
cidadaos, tendo influenciado as sociedades modernas no que respeita a novas formas de: i)
organizagdo do trabalho (ex. trabalho online); ii) producdo e consumo (ex. e-commerce); iii)
entretenimento (ex. e-entertainment); iv) exercicio da cidadania; v) comunicagao e relacionamento
entre as pessoas (ex. comunidades virtuais), entre outros aspetos. Neste ambito, organizacdes
internacionais como a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO) e
a Organizagéo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) focam a importancia da
integracdo das TIC na educagéo.

Na Educagéo em Ciéncias, as atividades que envolvam, por exemplo, a pesquisa, a sele¢do
e a avaliagao de informacao de natureza cientifica e tecnoldgica na Internet podem ser um fator de
motivacdo dos alunos na aprendizagem das Ciéncias (Osborne & Hennessy, 2003). Assim, as
praticas pedagdgico-didaticas dos professores de Ciéncias do EB devem harmonizar-se com as
mudangas que as tecnologias tém proporcionado a sociedade.

O documento ICT Competency Standards for Teachers (ICT-CST), publicado em 2008 pela

UNESCO, sistematiza as competéncias a desenvolver nos professores com vista a integracéo das



tecnologias no processo de E/A, dando sugestdes para o desenvolvimento de programas de
formacao (PF)' de professores (formacéo inicial e continua) a este nivel (Khan, 2008).

O conceito de competéncia digital faz parte das Competéncias-chave para a Aprendizagem
ao Longo da Vida?, definidas pelo Conselho da Unido Europeia (2005), e envolve “a utilizagao
segura e critica das tecnologias da Sociedade da Informagao no trabalho, nos tempos livres e na
comunicagao” (p. 7). Portanto, considera-se que este conceito assume particular importéncia no
ambito da Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS, sendo fundamental que os professores de
Ciéncias do EB saibam tomar decisdes em relagao a integracéo das tecnologias no processo de E/A
das Ciéncias.

Em Portugal, a legislagdo tem vindo a reforgar a importéncia da formagao de professores (dos
varios niveis e areas disciplinares) para o uso de tecnologias no processo de E/A. No Decreto-Lei
n.° 240/2001 de 30 de agosto, que define o perfil profissional dos professores e educadores, €
sugerida a utilizagéo e incorporagéo de linguagens diversas e suportes variados, nomeadamente as
TIC, nas atividades de E/A.

Desde a década de 80 do século XX que tém sido desenvolvidos varias iniciativas com vista a
potenciar a integragéo das tecnologias no processo de E/A (das varias areas disciplinares), onde se
destaca, por exemplo, o Projeto Meios Informaticos no Ensino: Racionalizagdo, Valorizagéo,
Atualizagdo (MINERVA)S. Contudo, de acordo com as perce¢cdes de professores de Ciéncias
envolvidos no estudo de Moreira, Loureiro & Marques (2005), a falta de competéncias dos
professores (de varios niveis e areas disciplinares), associada a escassez de recursos tecnoldgicos
disponiveis nas escolas e a indefinicdo de orientagdes curriculares para a integracdo das
tecnologias no processo de E/A, constituem obstaculos a sua exploracdo na sala de aula.

Em 2007 foi definido pelo XVII Governo Constitucional Portugués a execugédo do Plano
Tecnolégico Portugués para a Educagdo (PTPE)4, visando (re)inovar os processos de E/A através
do aumento e reforgo das infraestruturas tecnoldgicas nas escolas portuguesas (quadros interativos,
computadores, acesso a Internet, entre outros) e a promogdo de formacdo e certificacdo de

“Competéncias em TIC” dos professores portugueses (Plano Tecnoldgico, 2007).

1 Neste estudo assume-se que um programa de formag&o representa uma atividade dirigida a solucionar um problema,
sendo necesséria a introducdo de alguma modificagdo para a melhoria ou inovacdo educativa (Jiménez et al., 2000;
Vieira, 2003).

2 “Competéncias-chave para a Aprendizagem ao Longo da Vida — Quadro de Referéncia Europeu” € um anexo de uma
Recomendagédo do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de Dezembro de 2006, publicada no Jornal Oficial da
Unido Europeia em 30 de Dezembro 2006/L3%4.

3 Despacho n.° 206/ME/85 de 31 de Outubro (Miss&o para a Sociedade da Informagao, 1997).

4 Resolugédo do Conselho de Ministros n.°137/2007.
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O Referencial de Competéncias TIC para Professores por Costa e colaboradores® (2008) foi
desenvolvido no ambito da concretizagdo do PTPE, onde o conceito de “Competéncia TIC” se
relaciona com o que um professor sabe fazer do ponto de vista pedagégico com as tecnologias.
Nesta linha, a Portaria 731/2009 de 7 de julho fixou o quadro juridico da formagao e certificagao de
‘competéncias TIC” para os professores, através de um sistema organizado em trés niveis:

i) “Competéncias Digitais” (Nivel 1) que implicam que o professor saiba utilizar
instrumentalmente as TIC como ferramentas funcionais no seu contexto profissional (ex. saber usar
um software de folha de calculo para organizar as pautas de avaliagéo dos alunos);

i) “Competéncias pedagdgicas com TIC" (Nivel 2), que habilitam o professor com
competéncias de integragdo das TIC como recurso pedagdgico, numa perspetiva de melhoria das
aprendizagens dos alunos; e

iii) “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel avangado” (Nivel 3), que implicam que o
professor consiga inovar o processo de E/A com as TIC, mobilizando as suas experiéncias num
sentido de colaboragdo com a comunidade educativa, numa perspetiva investigativa e de reflexdo
critica sobre as suas praticas.

Assim, para além do dominio técnico do uso das tecnologias (ex. competéncias digitais), é
fundamental que os professores de Ciéncias do EB estejam conscientes das potencialidades e dos
constrangimentos que estas ferramentas podem trazer ao processo de E/A. Tal podera servir para
que os “aspetos pedagdgicos”, como referem autores como Coutinho (2011b) e Moreira & Loureiro
(2008), passem a ser considerados nas praticas dos professores.

Neste ambito, afigura-se indispensavel haver um reforgo na formagdo de professores de
Ciéncias do EB para o uso das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias com orientacdo CTS,
em particular, no ambito de areas cientificas como a Didatica das Ciéncias (DC) e a Tecnologia
Educativa (TE). A este respeito, varios estudos destacam a importancia da apropriacdo do modelo
do Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico de Contetdo (CPTC) na formagéo de professores para o
uso de tecnologias. O conceito de CPTC, proposto por Mishra e Koehler (2006), baseia-se no
modelo de conhecimento profissional do professor proposto por Shulman (1987). O CPTC
representa o conhecimento do professor para usar as tecnologias numa dada area disciplinar (ex.
Ciéncias), num determinado contexto educativo (formal, informal e/ou ndo formal), para promover o
desenvolvimento das aprendizagens dos alunos (Coutinho, 2011b; Graham et al., 2010; Niess,
2008; Syh-Jong & Chen, 2010).

5 Equipa de 13 investigadores em Tecnologia Educativa (TE) da Universidade de Lisboa, da Universidade de Evora e da
Universidade do Minho.
-5-



Na percecao de Coutinho (2011b), o desenvolvimento do CPTC dos professores (de qualquer
nivel e area disciplinar) deve ser visto como uma trajetéria de longo prazo, que vai além da
formacao inicial de professores, devendo ser encarada ao longo do percurso profissional dos
professores (formagdo continua e pds-graduada), uma vez que a medida que o professor adquire
experiéncia, vai expandindo as suas bases de conhecimento profissional.

Uma viséo do papel das tecnologias no processo de E/A de uma determinada area disciplinar,
como por exemplo as Ciéncias, € um aspeto importante para o desenvolvimento do CPTC dos
professores (Harris, Mishra, & Koehler, 2009; Jimoyiannis, 2010a, 2010b; Sorienta & Jimoyiannis,
2008). Assim, o modelo do CPTC tem tido aplicagdo desde a formagé&o inicial (Niess, 2005) até a
formacdo continua de professores de Ciéncias para o uso de tecnologias (Jimoyiannis, 2010a,
2010Db).

Porém, Niess (2005) langa vérias questdes que ainda permanecem como foco das
investigacbes na area do desenvolvimento de programas de formagdo (PF) de professores de
Ciéncias para 0 uso das tecnologias, nomeadamente: Quais as competéncias e recursos
tecnoldgicos necessarios para criar bases sélidas do CPTC no professor de Ciéncias? Como é que
0 modelo CPTC é integrado na area da formagdo de professores de Ciéncias? Quais sdo as
experiéncias formativas fundamentais para o desenvolvimento do CPTC? Que nivel de suporte é
necessario facultar ao professor de Ciéncias, para que este promova um E/A das Ciéncias com as
tecnologias? Como € que a formag&o podera influenciar as praticas dos professores de Ciéncias?

Questdes como estas foram também a base de partida deste estudo, em particular, as que se

referem ao desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias do EB, com orientagédo CTS.

1.2 FINALIDADE, QUESTOES E OBJETIVOS DE INVESTIGAGAO

Este estudo tem como finalidade a criagdo de uma proposta de esquema referencial para o
desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias do EB com orientagdo CTS (inicial, continua e
pds-graduada). O esquema apresenta algumas sugestdes de estratégias para o desenvolvimento
de competéncias destes (futuros) profissionais ao nivel da integracdo das tecnologias no processo
de E/A, em geral, e das Ciéncias, em particular. Para tal, procurou-se responder a duas questoes de

investigacao:



QUESTAO 1 - Que componentes curriculares privilegiar em Programas de
Formagdo de professores do Ensino Basico, que contribuam para o
desenvolvimento de competéncias de integracdo das tecnologias no processo de

ensino e aprendizagem, em geral, e das Ciéncias, em particular?

QUESTAO 2 - Qual o contributo de um programa de formag&o na promogao de
praticas pedagdgico-didaticas com orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade de

Professores de Ciéncias do Ensino Basico?

Para responder & primeira questao procurou-se descrever as estratégias (latus sensus)? que
poderao contribuir para a promogéo do desenvolvimento pessoal, social e profissional, em particular,
na dimensdo do CPTC, de estudantes/professores do EB. Os objetivos operacionais inerentes a

esta questdo foram:

1.1 descrever competéncias TIC a desenvolver nos estudantes/professores do
Ensino Basico;

1.2 identificar conteudos curriculares do dominio cientifico da Tecnologia Educativa,
passiveis de serem articulados com a Didatica das Ciéncias;

1.3 identificar estratégias e atividades de Ensino e Aprendizagem com as
tecnologias;

1.4 descrever cenarios de Ensino e Aprendizagem com as tecnologias;

1.5 identificar recursos tecnoldgicos para o processo de Ensino e Aprendizagem; e
1.6 enunciar metodologias de avaliagdo das aprendizagens dos

estudantes/professores do Ensino Basico.

Para responder a segunda questao de investigagao procurou-se avaliar um PF, concebido,
produzido e implementado segundo as estratégias anteriormente investigadas, na melhoria e/ou

mudanga das praticas pedagoégico-didaticas dos participantes no programa (professores de Ciéncias

6 Neste estudo, o conceito de estratégias é entendido no seu sentido amplo, reportando-se aos componentes
curriculares de um PF, podendo passar pela definicdo das “Competéncias TIC” até as metodologias de avaliagio de
aprendizagem dos estudantes/professores em formagéo neste ambito.
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do EB) ao nivel do processo de integragdo das tecnologias no processo de E/A, em geral, e das

Ciéncias, em particular. Os objetivos operacionais inerentes a esta questao foram:

2.1 conceber, produzir e implementar um Programa de Formagao de professores de
Ciéncias do Ensino Basico com orientagao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade;
2.2 avaliar a exequibilidade e a eficacia do Programa de Formagéo na melhoria e/ou
mudanga das praticas pedagdgico-didaticas dos seus participantes:

2.2.1) a curto prazo (logo ap6s o final da formag&o);

2.2.2) a médio prazo (dez meses apds o final da formagéo).

1.3 PLANO DE AGAO
A Figura 1 pretende ilustrar a forma de operacionalizagdo dos objetivos tragados, a partir das
questdes de investigagao, com vista a contribuir para a criagdo do esquema referencial para o

desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias do EB com orientagéo CTS.

QUADRO TEORICO

pre Ensino e Aprendizagem das Ciéncias com as Tecnologias ——

COMPETENCIAS - falta de Literacia Cientifica dos alunos nos primeiros anos de escolatidade

PRATICAS PEDAGOGICO-DIDATICAS - falta de “Competéncias TIC” dos professores de Ciéncias

PROBLEMAS

FORMAGAO DE PROFESSORES - lacuna no desenvolvimento do CPTC dos professores de Ciéncias

QUESTAO 1) Que componentes cumiculares privilegiar em Programas de Formagéo de professores do
Ensino Basico, que contribuam para o desenvolvimento de competéncias de integragdo das tecnologias no
processo de ensino e aprendizagem, em geral, e das Ciéncias, em particular?

FASE | - Formacao de Professores do Ensino Basico em TecnologiaEducativa

QUESTOES» FASES

QUESTAO 2) Qual o contributo de um programa de formagéo na promogao de praticas pedagogico-didaticas

com orienfagao Ciéncia-Tecnologia-Sociedade de professores de Ciéncias do Ensino Basico?

FASE Il - Formag&o de Professores de Ciéncias do Ensino Basico com Orientagao CTS

Figura 1 — Organizag&o geral do estudo



De modo a responder as questdes, foram organizadas duas fases de investigagao. A Fase |
designou-se “Formacdo de Professores do Ensino Basico em Tecnologia Educativa’, teve um
carater exploratorio com vista a descrever as estratégias que poderao contribuir para a promogéo do
desenvolvimento pessoal, social e profissional, em particular, na dimensdo do CPTC, de
estudantes/professores do EB. Para tal, recolneram-se dados em duas etapas, a saber: numa
primeira etapa, procedeu-se a analise documental de vinte e trés UC de TE dos Cursos de
“‘Educagéo Basica” (1.° Ciclo de Bolonha) de Instituicbes de Ensino Superior Publico Portugués
(IESPP) (de janeiro a outubro de 2009) e; numa segunda etapa, realizaram-se entrevistas a quatro
investigadores portugueses, especialistas na formacao de professores em TE (inicial, continua e
pds-graduada) (novembro de 2009).

A Fase Il denominou-se “Formagdo de Professores de Ciéncias do Ensino Béasico com
Orientagao CTS”, decorreu entre dezembro de 2009 e maio de 2011, e teve um caréater interventivo
com o intuito de desenvolver (conceber, produzir, implementar e avaliar) um PF de Professores de
Ciéncias do EB, com orientagdo CTS. O PF foi implementado nas unidades curriculares (UC) de
“TIC e Educagdo em Ciéncias” (TIC_EC) e “Didatica das Ciéncias Integradas II" (DCI_Il) no
Mestrado em Didatica, area de especializagdo das Ciéncias (curso de pés-graduagéo dirigido a
professores profissionalizados), da Universidade de Aveiro (2.° semestre do ano letivo 2009/2010).
No PF participaram a Investigadora do estudo, os Docentes de DCI_Il e de TIC_EC, nove
Mestrandos (uma Educadora de Infancia, cinco Professores do 1.° CEB e trés Professores de
Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB) e um investigador externo em TE. O PF teve como
finalidade contribuir para o progresso/melhoria das praticas pedagogico-didaticas dos Mestrandos,
aquando a integragao das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, com orientagdo CTS.

A avaliagdo do PF foi continua e formativa ao longo do seu processo de desenvolvimento,
sendo crucial para a promog¢do da sua qualidade. Para tal, foram recolhidos dados em trés
momentos: i) na etapa de concegdo e producdo do PF, a avaliagdo inicial teve em conta a
observagéo participante da Investigadora, através da elaboragéo do Diario do Investigador, durante
as reunides presenciais com os Docentes TIC_EC e DCI_II, e com um Investigador externo em TE
(dezembro de 2009 a janeiro de 2010); ii) na etapa de implementagdo e monitorizagédo do PF, a
avaliagdo intermédia abarcou a aplicagdo de um inquérito por questionario aos nove Mestrandos
(fevereiro de 2010), e a observacgéo participante da Investigadora, através da concegéo do Diério do
Investigador, durante as sessdes presenciais € online da formagéo (fevereiro de 2010 a junho de

2010); e iii) a avaliagdo final teve em conta a informacdo proveniente da aplicagdo de um
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questionario aos Mestrandos (junho de 2010), da analise dos portefélios digitais desenvolvidos
pelos Mestrandos durante o PF (julho de 2010), e da realizagdo de entrevistas aos Docentes
(janeiro de 2011) e a sete Mestrandos (maio de 2011).

Os dados recolhidos foram sujeitos a técnica de analise de conteudo, com vista a responder
as questdes de investigagdo do estudo, bem como a desenvolver um esquema referencial para o
desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias do EB, com orientagdo CTS. A Figura 2 ilustra a
forma de operacionalizagdo do processo de recolha e analise de dados nas duas fases de

investigacao.

Analise documental Inquérito
(Ficha de registo) (Questionario)

Inquérito
(Entrevista)

9 Mestrandos

8

2
3 2 24 Unidades Curriculares | 9 Mestrandos 2Docentes
9: & de Tecnologia Educativa
Y
u < Inquérito . Obs.gr.vagio part?cipante Inquérito
% 5 (Entrevista) (Diario do Investigador) (Questionario)
8 E 4Investigadores em Investigadora do estudo 9 Mestrandos
o © Tecnologia Educativa 2Docentes

3 '

=

Inquérito

Analise documental

Observagao participante

(Didrio do Investigador) (Ficha de registo) (Entrevista )
Investigadora do estudo Portefdlios digitais 7 Mestrandos
2 Docentes

ANALISE DE CONTEUDO

Figura 2 - Processo de recolha e andlise de dados do estudo

1.4 IMPORTANCIA DO ESTUDO

Com este estudo procurou-se contribuir para a reflexdo da comunidade Ccientifica
relativamente ao papel das tecnologias no processo de E/A, em geral, e das Ciéncias com enfoque
CTS, em particular, bem como na formagéo de professores de Ciéncias do EB neste ambito. Assim,

do ponto de vista da investigacdo pretendeu-se contribuir para: i) a area cientifica da DC,
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fornecendo orientagdes tedricas (epistemoldgicas e concetuais) e praticas (metodologicas),
fundamentadas no atual paradigma de Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS, para a
implementagdo de praticas pedagdgico-didaticas de professores de Ciéncias do EB; e ii) a area
cientifica da TE, contribuindo para a clarificagdo acerca do processo de desenvolvimento de PF de
professores de Ciéncias do EB, com vista a promogao de praticas pedagdgico-didaticas destes
(futuros) profissionais, no que se refere a integracéo das tecnologias no processo de E/A em geral, e
das Ciéncias em particular.

Do ponto de vista pessoal, pretendeu-se contribuir para o desenvolvimento profissional da
propria Investigadora do estudo, em particular, informar e inovar as suas préaticas pedagdgico-
didaticas no que se refere ao processo de integragdo das tecnologias no processo de E/A das
Ciéncias, com orientagdo CTS. Por conseguinte, em 2008, iniciou-se o desenvolvimento de um
projeto de doutoramento em Multimédia em Educagédo na Universidade de Aveiro (UA), integrado no
Centro de Investigagdo Didatica e Tecnologia na Formagéo de Formadores (CIDTFF)?, do qual

resultou o trabalho que se apresenta nesta tese.

1.5 ORGANIZAGAO GERAL DA TESE

A apresentagdo do estudo encontra-se organizada em seis capitulos, incluindo o Capitulo I,
que agora se acaba de descrever. O Capitulo I, que integra a Revisdo de Literatura, esta
organizado em trés pontos. No primeiro ponto (2.1) focam-se as perspetivas informantes da
Educacdo em Ciéncias com vista a promocdo da Literacia Cientifica dos alunos. Seguidamente
abordam-se as perspetivas de E/A que tém influenciado as praticas pedagogico-didaticas dos
professores de Ciéncias, bem como os elementos para operacionalizar a integragdo das tecnologias
no processo de E/A das Ciéncias, de acordo com a perspetiva de EPP. No segundo ponto (2.2), faz-
se referéncia a estudos relacionados com as potencialidades e constrangimentos da utilizagéo das
tecnologias na educacgéo, destacando-se a importancia do desenvolvimento de PF de professores
de Ciéncias do EB neste dominio. No terceiro ponto (2.3) faz-se um sumario das recomendagdes da
investigacao sobre o processo de desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias para o uso de
tecnologias, destacando-se a importancia da integragdo do principio de formagao “Contribuicao para
o0 desenvolvimento e/ou melhoria do CPTC” neste dmbito.

O Capitulo Ill, Percurso de Investigagéo e Desenvolvimento, encontra-se organizado em trés

pontos. No primeiro ponto (3.1) justifica-se a natureza e o desenho do estudo adotado para

7 Criado em 1994 e coordenado desde 2012 pela Professora Doutora Nilza Maria Vilhena Nunes da Costa.
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responder as questées de investigacdo. No segundo ponto (3.2) descrevem-se as técnicas
adotadas para a recolha dos dados em cada uma das fases de investigagdo em que o estudo se
estruturou. No terceiro ponto (3.3) enuncia-se e justifica-se a metodologia seguida para a anélise
dos dados no ambito da presente investigacao.

O Capitulo IV é estruturante para todo o trabalho desenvolvido ao longo da Fase | de
investigacdo, estando organizado em trés pontos. No primeiro ponto (4.1) descrevem-se 0s
resultados obtidos a partir da anélise de conteudo da informagao patente nas fichas das UC de TE
dos cursos de “Educacéo Basica” (1.° ciclo de Bolonha) de IESPP. No segundo ponto (4.2) procede-
se a apresentacdo dos resultados relacionados com a andlise das entrevistas a quatro
investigadores em TE. No terceiro ponto (4.3) faz-se uma sintese e discuss@o dos resultados
obtidos nesta fase, tendo em conta a triangulagéo dos dados recolhidos e analisados.

O Capitulo V resulta do trabalho desenvolvido ao longo da Fase Il de investigagéo, estando
organizado em quatro pontos. Nos primeiros trés pontos do capitulo descreve-se o processo de
concecdo (5.1), de producdo (5.2) e de implementacdo do PF (5.3). No quarto ponto (5.4)
apresentam-se 0s resultados obtidos com a avaliagdo final do PF, quanto a sua exequibilidade e
eficacia no desenvolvimento pessoal, social e profissional, em particular, na dimenséo do CPTC,
dos elementos que nele participaram.

No Capitulo VI faz-se uma sintese conclusiva de cada uma das fases de investigacdo e
apresenta-se uma proposta de esquema referencial para a formacéo de professores de Ciéncias do
EB com orientagdo CTS (6.1). De seguida descrevem-se algumas limitagdes do estudo (6.2), e
implicacdes do mesmo para a formagédo de professores, para a investigacdo e para as politicas
educativas (6.3). Por fim, propdem-se sugestdes para futuras investigacoes (6.4).

A redacgao desta tese cumpriu com as orientagdes da Resolu¢do do Conselho de Ministros
n.°8/2011 de 25 de janeiro de 2011, referente a aplicagdo do Acordo Ortografico da Lingua
Portuguesa no sistema educativo portugués. Contudo, nas citagdes de documentos consultados
mantém-se a ortografia original.

Ao longo da redacéo da tese adotaram-se algumas expressdes na sua lingua original, dado
que a indefinicdo terminoldgica de que se revestem na lingua portuguesa impossibilitariam uma
interpretacdo precisa das intengdes do(s) seu(s) autor(es). Estas situagdes sdo devidamente
assinaladas em italico. Nas situagbes em que a sua tradugao € mais consensual adotou-se o termo
correspondente na lingua portuguesa, apresentando-se em nota de rodapé, sempre que relevante,

a expressao original.
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CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA

Por forma a situar o estado da arte da literatura sobre a formagao de professores de Ciéncias,
focar-se-a a tematica do processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias (2.1).
Seguidamente, descrevem-se as iniciativas, os obstaculos e os pilares para a integragdo das
tecnologias na Educacdo em Portugal (2.2). Por fim, e dada a finalidade do estudo, analisam-se os
principios, os modelos e as estratégias de formagéo de professores de Ciéncias do EB para o uso
de tecnologias, num esforco de extrair orientagdes e fundamentar decisdes no ambito da

investigagéo (2.3).

2.1 ENSINO E APRENDIZAGEM DAS CIENCIAS COM AS TECNOLOGIAS

Neste ponto aprofunda-se a temética relacionada com o papel da Educacdo das Ciéncias
com a orientagdo CTS na promogéo da Literacia Cientifica dos alunos, desde os primeiros anos de
escolaridade (2.1.1). Clarificam-se, posteriormente, as perspetivas das praticas pedagdgico-

didaticas dos professores de Ciéncias do EB (2.1.2).

2.1.1 Educagao em Ciéncias na promogao da Literacia Cientifica dos alunos

Na atualidade € indispensavel estar consciente de que o uso de artefatos cientificos e
tecnoldgicos pode assumir implicagdes positivas e negativas no quotidiano do Ser Humano. Por um
lado, os avangos da Ciéncia e da Tecnologia tém possibilitado a resolu¢do de problemas sociais e
ambientais relacionados, por exemplo, com 0 aumento da esperanga de vida da populagao humana,
e a melhoria das relagdes pessoais, profissionais e sociais através do uso das TIC. No entanto, os
avancgos da Ciéncia e da Tecnologia também resultaram no surgimento de problemas sociais e
ambientais, como por exemplo, a poluigdo, a degradagdo ambiental e 0 esgotamento dos recursos
naturais, pondo em causa a sustentabilidade do planeta (Aikenhead, 2009).

Neste quadro social, econdmico e ambiental emergente, torna-se vital que todos os cidadéos
se consciencializem da relevancia do conhecimento cientifico e tecnoldgico para a compreenséo
dos problemas do mundo e de propostas de resolu¢éo que permitam minora-los. Assim, a formagao
de cidaddos qualificados em Ciéncia e em Tecnologia é condicdo sine qua non para 0
desenvolvimento econdmico e tecnolégico das sociedades, nomeadamente, da Europa (Rocard,
Csermely, Jorde, Lenzen, & Wallberg-Henriksson, 2007).

Organizagbes internacionais como a Comunidade Europeia e a UNESCO tém reforcado a

importancia do desenvolvimento da Literacia Cientifica dos cidaddos, de forma a capacita-los
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(empowerment) com competéncias para participarem ativamente nas decisdes sociais € politicas
acerca de questdes cientifico-tecnologicas. Autores de referéncia como Aikenhead (2009),
Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches (2005) e Martins (2003) defenderam que o conceito
de Literacia Cientifica deve ser encarado como uma dimenséo essencial para a participagdo dos
cidaddos em debates sobre o papel da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade. Neste estudo
assume-se a definicdo de Literacia Cientifica proposta por Martins (2002b), sendo o conjunto de
competéncias que cada cidadao deve ter, de modo a contribuir para que a sociedade a qual
pertence alcance o nivel de compreensdo da ciéncia adequado a intervengao politico-social que
dela se espera.

Fensham (2008) advogou que a Educagao em Ciéncias tem um papel primordial para motivar
e preparar os alunos, desde os primeiros anos de escolaridade, para: i) compreenderem a influéncia
resultante da aplicagdo das tecnologias no quotidiano dos cidaddos, nomeadamente, no seu
contexto profissional, pessoal e social; ii) participarem ativamente na tomada de decisbes sobre
questdes sociais, ambientais e economicas fundamentais ao desenvolvimento sustentavel das
sociedades em que se inserem; e iii) escolherem profissdes relacionadas com a ciéncia e a
tecnologia, na vida adulta.

A Literacia Cientifica implica possuir competéncias para intervir, de forma informada, na
tomada de decisdes sobre assuntos problematicos que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia (Eijck &
Roth, 2007; Troy & Dana, 2009; Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b). Neste contexto, tem sido
defendida a promogao da Educagdo em Ciéncias numa perspetiva de desenvolvimento da Literacia
Cientifica dos alunos, desde os primeiros anos de escolaridade, preparando-os para uma
participacdo ativa e informada numa sociedade que pretende que seja democratica (Vieira, Tenreiro-
Vieira, & Martins, 2011b).

De acordo com Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011b), as finalidades da Educagdo em
Ciéncias para a promogéo da Literacia Cientifica dos alunos podem ser sintetizadas da seguinte
forma: i) promover a construgao de conhecimento em diferentes contextos e situagdes da vida, que
permita melhorar a sua interagéo com a realidade natural; i) fomentar a compreensdo de maneiras
de pensar cientificas e de quadros explicativos da Ciéncia, que tenham impacte no ambiente e na
cultura em geral; iii) promover a construgdo de uma imagem realista e refletida acerca da Ciéncia
enquanto atividade humana, social e culturalmente contextualizada; iv) contribuir para a formacéao
democratica dos alunos, que lhes permita a compreensédo da Ciéncia, da Tecnologia e da sua

natureza, bem como as suas relagbes com a Sociedade; v) desenvolver capacidades de
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pensamento ligadas a resolugao de problemas, aos processos cientificos8 e a tomada de decisdes e
de posi¢Oes baseadas em argumentos racionais sobre questdes sociais e cientificas; e vi) promover
a compreensao de resultados de investigagdo que condicionem a resolugdo de problemas e a
tomada de deciséo sobre questdes tecnocientificas.

Na linha da promogdo da Literacia Cientifica dos alunos desde os primeiros anos de
escolaridade, Santos (2001), citado por Martins (2002b), referiu a importancia da articulagao entre a
Educacdo em Ciéncia (contetdos), a Educacdo sobre Ciéncia (processos) e a Educacdo pela
Ciéncia (atitudes) na promocéo da Literacia Cientifica dos alunos. A Educagdo em Ciéncia implica
saber conceitos relacionados com a ciéncia e a tecnologia, bem como as relagdes entre eles
(principios, leis e teorias). A Educagéo sobre Ciéncia pressupde a focalizagéo da aprendizagem nos
processos metodoldgicos da investigagdo cientifica, o que implica o desenvolvimento de
competéncias dos alunos, tais como, 0 questionamento ou a experimentagdo. Na Educagdo pela
Ciéncia, enfatiza-se o desenvolvimento de atitudes e valores do aluno para com: a ciéncia (ex.
relacionadas com o interesse pela Ciéncia e a valorizagdo da incidéncia tecnoldgica e social do
conhecimento cientifico); a atividade cientifica (ex. confrontados com o rigor e precisdo na recolha
de dados); 0 ambiente (ex. relacionadas com a preocupacao pelo desenvolvimento sustentavel); e a
saude (ex. relacionadas com adogédo de habitos e comportamentos saudaveis (De Pro Bueno, 2005;
Martins, 2003).

O desenvolvimento da Literacia Cientifica dos alunos, desde os primeiros anos de
escolaridade, pode proporcionar as bases concetuais, processuais e de atitudes de aprendizagem
em Ciéncias (Aikenhead, 2009; Cachapuz, Paixao, Lopes, & Guerra, 2008). Neste contexto, importa
destacar os dez principios para a Educagdo em Ciéncias, ao longo da escolaridade obrigatoria,

apresentados por Harlen e colaboradores (2010), e que se encontram sintetizados no Quadro 1.

Quadro 1 - Principios para a Educagao em Ciéncias (Harlen et al., 2010)

Principio n.°1: desenvolver e manter a curiosidade do aluno sobre o mundo, a atividade cientifica e
compreens&o de como os fendmenos naturais ocorrem;

Principio n.°2: auxiliar cada aluno a tomar consciéncia de que as suas decisdes afetam o seu proprio bem-
estar, assim como o bem-estar da sociedade em que se insere;

Principio n.°3: desenvolver, no aluno, a compreensédo de um conjunto de “ideias” sobre Ciéncia (ex. o papel
da Ciéncia na sociedade), as capacidades relacionadas com procedimentos cientificos (ex. a recolha e a

8 Os processos cientificos relacionam-se com atividades de recolha e analise de dados, e com a construgdo de
explicagdes (Torres, 2012).
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utilizagéo de dados experimentais) e as atitudes sobre as Ciéncias;

Principio n.° 4: progredir em torno de objetivos, indicando as metas que precisam de ser alcangadas, com
base na analise e compreensdo de como ocorre a aprendizagem das Ciéncias pelos alunos;

Principio n.°5: abordar temas de interesse para o aluno e com relevancia na sua vida quotidiana;

Principio n.° 6: desenvolver experiéncias de aprendizagem, refletindo uma visdo do conhecimento
cientifico, em linha com a atual perspetiva e paradigma cientifico e educacional;

Principio n.°7: desenvolver atividades de aprendizagem com vista a aprofundar a compreensdo do
conhecimento cientifico, mas também as capacidades e atitudes do aluno;

Principio n.°8: desenvolver atividades de aprendizagem do aluno, contribuindo para a formagéo inicial e o
desenvolvimento profissional de professores, coerentes com perspetivas de ensino atuais que permitam
alcangar os objetivos da Educagéo em Ciéncias estabelecidos no Principio n.°3;

Principio n.°9: incluir a avaliagdo formativa e sumativa das aprendizagens dos alunos;

Principio n.°10: promover a colaboragdo entre professores € a comunidade educativa, incluindo a
participagao de cientistas, no processo de E/A das Ciéncias.

O conceito de Literacia Cientifica é baseado no desenvolvimento de competéncia que,
segundo Perrenoud (1998), é a faculdade de um individuo (ex. aluno) mobilizar um conjunto de
recursos cognitivos (ex. saberes, capacidades) para solucionar com eficacia uma série de situacoes,
numa perspetiva de desenvolvimento global. Por conseguinte, os professores de Ciéncias do EB
devem contribuir para o desenvolvimento de competéncias dos alunos, desde os primeiros anos de
escolaridade, com vista a prepara-los para avaliarem os impactes da Ciéncia e da Tecnologia nos
seus contextos pessoais e sociais quotidianos.

As Competéncias-chave para a aprendizagem ao longo da vida do cidaddo do século XXI s&o
aquelas de que todas as pessoas necessitam para o seu desenvolvimento pessoal, para exercerem
uma cidadania ativa na sociedade em que se inserem, para a inclusao social e para 0 emprego. As
oito competéncias-chave sdo: i) Comunicagdo na lingua materna; ii) Comunicagcdo em linguas
estrangeiras; iii) Competéncia Matematica e competéncias basicas em Ciéncia e Tecnologia (C&T);
iv) Competéncia digital; v) Aprender a aprender; vi) Competéncias interpessoais, interculturais e
sociais e competéncia civica; vii) Espirito empresarial; e viii) Expressdo cultural (Comisséo da
Comunidade Europeia, 2007).

De acordo com o anterior documento, as competéncias em C&T implicam que o aluno
compreenda: i) 0s principios basicos do mundo natural, dos conceitos, dos principios e métodos
cientificos, da tecnologia e dos produtos e processos tecnologicos; i) os avangos, as limitagdes e os
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riscos das teorias e aplicagdes cientificas e tecnolégicas na sociedade em geral (no contexto da
tomada de decisdes e face aos valores, questdes morais, culturais, entre outros) (Comissao da
Comunidade Europeia, 2007).

As Competéncias-chave supracitadas sobrepdem-se e estdo interligadas, dado que aspetos
que sdo essenciais num determinado dominio do saber (ex. competéncias basicas em C&T) podem
favorecer a competéncia noutro dominio (ex. competéncias digitais). O pensamento critico € um
elemento importante e transversal as Competéncias-chave, e esta ligado a utilizagdo eficaz e
racional do conhecimento em diferentes situagdes e contextos pessoais, profissionais e sociais
(Comissao da Comunidade Europeia, 2007).

Nesta linha, o desenvolvimento da Literacia Cientifica e do Pensamento Critico dos alunos
tém-se constituido como grandes finalidades da Educagao em Ciéncias (Vieira, Tenreiro-Vieira, &
Martins, 2010; Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011a). A Figura 3, apresentada por Vieira,
Tenreiro-Vieira & Martins (2011a, p. 50), ajuda a orientar as ag¢des do professor de Ciéncias na
promogao do pensamento critico do aluno, a fim de alcangar niveis de Literacia Cientifica

adequados face ao contexto atual.

Scientific Literacy for All

is based on the development of
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Knowledge
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Figura 3 — Referencial para a promog&o do pensamento critico dos alunos (Vieira, Tenreiro-Vieira, &
Martins, 2011a, p. 50).
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Na visdo de Bennett, Lubben & Hogarth (2007) a Educagao em Ciéncias deve contribuir para
uma melhor compreenséo das relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, melhorando as
atitudes dos alunos perante a aprendizagem das Ciéncias. Neste ambito, a comunidade cientifica
tem vindo a advogar a implementagao da Educagao em Ciéncias com orientagdo CTS, com vista ao
desenvolvimento da Literacia Cientifica dos alunos (Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso, & Manassero-
Mas, 2003; Bennett, Lubben, & Hogarth, 2007; Caamafio & Martins, 2005; Galvao & Freire, 2004;
Martins, 2002a; Souza & Moreira, 2008; Vieira, 2003).

A orientacdo CTS carateriza-se por cinco ideias-chave apresentadas por varios autores de
referéncia: i) a exigéncia de alteragdes ao nivel do curriculo (nos varios niveis de ensino) (Acevedo-
Diaz, Vazquez-Alonso, & Manassero-Mas, 2003) e ao nivel das préaticas pedagogico-didaticas dos
professores de Ciéncias (Caamafio & Martins, 2005); ii) a promog@o de um ensino centrado no
aluno, onde os conteudos devem centrar-se nas suas experiéncias pessoais; iii) a promogao de
imagens positivas e adequadas da Natureza da Ciéncia e da Tecnologia, pressupondo o
desenvolvimento de atitudes e valores inerentes as relagbes CTS (Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso,
& Manassero-Mas, 2003); iv) a promocao da Literacia Cientifica dos alunos (Vieira, Tenreiro-Vieira,
& Martins, 2011b); e v) a promogdo de uma cidadania participada face aos problemas sociais e
ambientais originados pelo desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia (Acevedo-Diaz, 2003;
Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso, & Manassero-Mas, 2003; Aikenhead, 2009; Caamafio & Martins,
2005).

Todavia, autores como Cachapuz, Praia & Jorge (2002), Caamafio & Martins (2005) e
Aikenhead (2009) referiram que as dificuldades principais da implementacdo da Educagdo em
Ciéncias com orientacdo CTS residem: i) nas concegles erroneas dos professores sobre a
Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS; ii) nas praticas pedagogico-didaticas dos professores
assentes em perspetivas de ensino tradicionais; iii) na insuficiéncia de projetos e de recursos
didaticos com orientacéo CTS; e iv) na inadequada formagéo de professores (inicial, continua e pds-
graduada) de acordo com a orientagdo CTS.

A Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS é pouco explorada pelos professores de
Ciéncias devido a razdes ligadas: ao curriculo intencional (os documentos curriculares oficiais para
0 ensino); ao curriculo implementado (0 que se ensina na aula); ao curriculo aprendido (0 que 0s
alunos conseguem aprender) (Aikenhead, 2009); e a sua inseguranga para integrar a abordagem de

assuntos CTS controversos, nas suas praticas (Caamafio & Martins, 2005).
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O Curriculo Nacional do Ensino Béasico (CNEB)?, em particular a area curricular de “Ciéncias
Fisicas e Naturais” (CFN), foi desenvolvido segundo uma orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA) com vista ao desenvolvimento da Literacia Cientifica dos alunos (ME-DEB, 2001).
Nesta linha, a area curricular de Estudo do Meio (1.° CEB) constitui-se como uma aprendizagem
estruturante do aluno no universo social e natural a que pertence. O conhecimento do Estudo do
Meio constrdi-se a partir da vivéncia, pelos alunos, de experiéncias de aprendizagem que envolvam
a resolugdo de problemas, a concegao e o desenvolvimento de projetos e a realizagdo de atividades
investigativas.

Por conseguinte, o professor de Ciéncias do EB deve gerir o curriculo intencional dando
atencdo a natureza diferente dos contetdos cientificos, aos diversos contextos de aprendizagem
(formal, informal e néo formal), e as concegdes dos alunos sobre a Ciéncia e a Tecnologia (Galvao
& Freire, 2004). Todavia, alguns estudos tém revelado que, apesar de ter sido introduzida a
orientagdo CTS ao nivel do desenvolvimento do curriculo intencional, as préticas pedagdgico-
didaticas dos professores de Ciéncias do EB tém-se centrado, sobretudo, na transmisséo dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos pelo professor aos alunos (Vieira, 2003). As praticas
pedagdgico-didaticas dos professores de Ciéncias tém-se caraterizado, em geral, pela
implementacao de atividades de aprendizagem pouco diversificadas, onde a autoridade cientifica é
o professor e as aprendizagens dos alunos sdo avaliadas predominantemente através de testes, e 0
manual escolar é o recurso mais utilizado para abordar as tematicas disciplinares relacionadas com
as Ciéncias (Vieira, 2003). Por outro lado, os manuais escolares adotados pelas escolas
portuguesas ndo parecem reinterpretar devidamente a orientagdo CTS patente no CNEB (Pedrosa
& Leite, 2005; Sa, 2008).

Assim, uma das linhas de investigagao seguidas pela comunidade cientifica em Educagao em
Ciéncias tem sido o aprofundamento da influéncia das concegdes dos professores de Ciéncias
sobre as suas praticas pedagogico-didaticas (Cachapuz, Gil-Pérez, Praia, & Vilches, 2005).
Seguidamente apresentam-se alguns estudos relacionados com a caraterizagdo das praticas

pedagdgico-didaticas dos professores de Ciéncias do EB.

9 O Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de janeiro, com as alteragdes introduzidas pelo Decreto-lei n.° 209/2002, de 17 de
outubro, aprovou a organizagao curricular do Ensino Basico. No dia 23 de dezembro de 2011 foi publicado no Diario da
Republica o Despacho n.° 17169/2011, assinado pelo Ministério da Educacéo e Ciéncia, que revoga o documento
curricular para o Ensino Basico.
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2.1.2 Praticas pedagogico-didaticas dos professores de Ciéncias
Neste ponto apresentam-se as perspetivas de ensino que tém influenciado as praticas
pedagdgico-didaticas de professores de Ciéncias (i), bem como os elementos de operacionalizagéo

do processo de E/A das Ciéncias (ii).

i) Perspetivas do processo de E/A das Ciéncias com as tecnologias

Autores como Cachapuz, Praia & Jorge (2002) sintetizaram as perspetivas de ensino que tém
influenciado as praticas pedagdgico-didaticas dos professores de Ciéncias nos ultimos anos, a
saber: 0 Ensino por Transmissdo (EPT), o Ensino por Descoberta (EPD), o Ensino para a Mudanca
Concetual (EMC) e o Ensino por Pesquisa (EPP).

Na perspetiva de EPT o ensino é centrado no professor e os alunos séo assumidos como
recetores passivos de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. O ensino reflete valores aceites da
Ciéncia (ex. a objetividade, a neutralidade, a linearidade de métodos cientificos), e & de cariz
empirista e indutivo. No EPT s&o implementadas estratégias/atividades de E/A de indole repetitiva,
com enfoque na memorizagao, valorizando-se as exposi¢oes orais e a leitura de textos patentes no
manual escolar. As atividades experimentais e 0s recursos tecnolégicos assumem um carater
demonstrativo ou de aplicagdo de conceitos cientificos (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002).

No EPD, confere-se um papel mais ativo aos alunos, encarando-o como um “pequeno
cientista” que aprende descobrindo indutivamente a partir de observagdes objetivas (Cachapuz,
Praia, & Jorge, 2000). Nesta perspetiva de ensino descartam-se as influéncias tecnoldgicas e
sociais na construgdo do conhecimento cientifico, perpetuando-se visdes empiristas e indutivas da
atividade cientifica (Cachapuz, Gil-Pérez, Praia, & Vilches, 2005). Assim, as estratégias/atividades
de E/A centram-se na reprodugdo de protocolos experimentais e no uso do manual escolar
(Cachapuz, Praia, & Jorge, 2000, 2002).

A perspetiva de EMC foca-se na mudanga de quadros concetuais dos alunos sobre 0s
conhecimentos cientificos, centrando-se na valorizagdo das suas concegdes alternativas. O
processo que leva a essa mudanga pode envolver os seguintes passos: introdu¢do na aula de
eventos que os alunos ndo consigam explicar com base nas suas ideias, causando-lhes um conflito
cognitivo; criagdo de situagbes nas quais os alunos possam testar as suas préprias ideias com
estratégias de previsdo-explicagdo-observagdo; discusséo entre os alunos de ideias a partir da

apresentacado de episodios com resultados contraintuitivos (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2000, 2002).
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Na perspetiva de EMC, a (re)organizagao concetual do aluno pode ser realizada na sala de
aula com o recurso a varios materiais educativos como, por exemplo, 0s mapas de conceitos, 0s
episodios da Histéria da Ciéncia e o trabalho experimental (Bennett, 2003). Contudo, a mudanca
concetual € um processo cognitivo lento, gradual e complexo, que dificimente se encaixa nos
moldes do atual ensino formal das ciéncias (Bennett, 2003; Torres, 2012). Outra critica apontada a
perspetiva de EMC é a sobrevalorizagdo do desenvolvimento de conhecimento sobre conteudos
cientificos, em detrimento do desenvolvimento de atitudes e valores dos alunos, essenciais na
resolucéo de problemas cientificos e tecnologicos (Torres, 2012).

A perspetiva de EPP assenta em quatro principios da Educagao em Ciéncias: i) apelo a inter
e transdisciplinaridade na formagdo para a compreensdo do Mundo na sua globalidade e
complexidade; ii) introdugao da abordagem de situa¢des-problema (que podem ou nao ser proximos
do quotidiano dos alunos) com o objetivo de promover, nos alunos, a reflexdo sobre os processos
da Ciéncia e da Tecnologia, bem como as suas relagdes com a Sociedade (relagdes CTS); iii)
utilizagdo do pluralismo metodolégico ao nivel das estratégias de E/A com os alunos; e iv) aplicagéo
de uma avaliagdo auténtica do processo de ensino e de aprendizagem dos alunos.

O Quadro 2 sintetiza cada uma das perspetivas em relagéo ao ensino, a aprendizagem e as
concegdes sobre varias tematicas, tais como, o papel da Ciéncia, da Epistemologia da Ciéncia, da

Psicologia da Aprendizagem e do trabalho experimental.
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Quadro 2 - Atributos das Perspetivas de Ensino e Aprendizagem (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002, pp. 142-143)

EPT

EPD

EMC

EPP

Ensino/
Papel do professor

Centra-se na transmissao de
conhecimentos cientificos aos alunos.
O professor é detentor do
conhecimento e comunica-o ao aluno
(ex. através da exposig&o oral ou
leituras orientadas).

Centra-se na descoberta de
conhecimento cientifico por inducéo
através do método cientifico.

O professor é o organizador e 0
mediador das situagdes de
aprendizagem com vista a descoberta
dos conhecimentos pelos alunos.

Centra-se na (re)construgéo de
conceitos, tendo em conta as
ideias/concecdes alternativas dos
alunos.

O professor é o facilitador da
reconstrugéo de ideias dos alunos,
provocando o conflito cognitivo.

Centra-se na compreenséo de conceitos
cientificos de base e na promogéo de
capacidade de pensamento critico e de
atitudes e valores.

O professor é o problematizador de saberes e
0 organizador de situagdes-problema.

Aprendizagem/
Papel do aluno

Centra-se na aquisi¢éo de
conhecimentos cientificos
sequencialmente armazenados na
memoria.

Aprende-se estudando conceitos de
dificuldade e complexidade crescentes.
O papel do aluno & passivo, ficando a
ouvir o discurso do professor (metafora
da “tabua rasa”).

Centra-se na descoberta dos conceitos a

partir da interpretagdo de dados. O que
nao se descobre ndo chega a ser
apreendido pelos alunos.

O papel do aluno é focado na aplica¢éo
dos processos cientificos (metéfora do
‘pequeno cientista”).

Aprendizagem focada na
(re)construcdo de conceitos, a partir
de situagdes de conflito cognitivo.
Aprende-se Ciéncias partindo do
que ja se sabelideias ou das
concegdes alternativas dos alunos.
O aluno assume um papel ativo de
construtor do seu préprio
conhecimento.

Aprendizagem construida socialmente com
compreensao baseada na interagéo:
Agir/Pensar.

O papel do aluno é ativo e focado na
realizagdo de pesquisas, na interagdo com os
outros, na reflexao sobre a sua maneira de
pensar, sentir, agir, etc.

Ciéncia

Visao internalista da Ciéncia, onde a
ciéncia é exata, objetiva e neutra.

Visdo internalista da Ciéncia, onde a
ciéncia é intuitiva, experimental, pouco
planificavel.

Visao externalista da Ciéncia, onde
a ciéncia é vista como resultado do
empreendimento humano e
socialmente contextualizado.

Visdo externalista da Ciéncia, onde a Ciéncia é
vista como resultado do empreendimento
humano socialmente contextualizado.

na aplicagao do método cientifico.

mapas de conceitos; historias de
Ciéncias, entre outras.

o | Epistemologia | Empirismo. Empirismo/ Indutivismo. Racionalismo. Racionalismo.

©

S | Psicologiada | Behaviorismo. Behaviorismo/indole construtivista. Cognitivismo/ Construtivismo. Construtivismo cognitivo e sociocultural.

&' | aprendizagem

= Tipo ilustrativo, demonstrativo e de Tipo indutivo, com um caminho Instrumento para explorar a Contexto para usar competéncias

o sentido verificatorio ou confirmatorio. sequencial e linear para descobrir 0 (re)construgdo de concegdes dos (conhecimentos, capacidades e atitudes e
Trabalho Protocglo experimental com as conhecimento. . ' alqnos. ) ' ' valores) dos aIunqs numa ampla gama de
experimental instrugdes ao pormenor. Protocolo experimental que guia 0 aluno | Orientagdes variadas, tais como: tarefas de aprendizagem.

Pluralismo metodolégico centrado na
resolucéo de situagdes-problema de &mbito
CTS.
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Nos ultimos anos, a IEC tem apontado para a importancia da mudanga da perspetiva de
ensino de cariz transmissivo (ex. EPT) para a perspetiva de EPP com vista ao desenvolvimento de
competéncias dos alunos. A perspetiva de EPP contempla trés momentos, que se articulam em
diversos ciclos de E/A. O primeiro momento pressupde a problematizagédo do processo de E/A pelo
professor de Ciéncias através da definicdo de uma questdo-problema inicial, cuja enunciagdo
resulta da interacdo entre o curriculo intencional, os saberes dos alunos (académicos, pessoais,
culturais e sociais) e as situagdes problematicas CTS. No segundo momento, o professor de
Ciéncias deve ser um organizador do processo de E/A estimulando a resolugdo da questéo-
problema inicial pelos alunos. O terceiro momento centra-se na avaliagdo formativa e continua do
processo de E/A, finalizando com um balango de cariz sumativo, onde se procura aferir se se
encontrou, ou ndo, resposta adequada para a questao-problema inicial (Cachapuz, Praia, & Jorge,
2002).

Na perspetiva de EPP, o professor de Ciéncias assume varias fungdes, tendo em vista: i)
clarificar os objetivos que se pretendem atingir com determinada tarefa de aprendizagem; i) mediar
a construgédo do conhecimento por parte do aluno; iii) auxiliar a fundamentagéo de argumentos por
parte do aluno; iv) fomentar a reflexdo critica sobre a¢des empreendidas pelo aluno; e v) envolver o
aluno no desempenho de papéis que promovam atitudes de responsabilidade partilhada e
cooperativa, quer com o professor, quer com 0s seus pares, valorizando as suas capacidades de
intervir e de assumir papéis ao longo do trabalho de pesquisa (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002;
Correia, 2007).

Os alunos devem procurar resolver problemas, através do confronto de pontos de vista, da
analise critica de argumentos, da discusséo dos limites de validade de conclusdes alcangadas, e do
saber formular novas questdes (Martins, 2002a). A Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS
pressupde a abordagem de conteldos centrada em situagdes-problema do quotidiano, suscitadas
pelo aluno e/ou pelo professor de Ciéncias (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002; Correia, 2007).

A compreensdo do mundo na sua globalidade pressupde a analise de questbes sociais
externas a comunidade cientifica (ex. conservagdo da energia) e/ou de questbes internas a
comunidade cientifica (ex. Histéria da Ciéncia) (Vieira, 2003; Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins,
2011b). Assim, a Educagédo em Ciéncias com orientagdo CTS pressupde trabalhar com tematicas
relacionadas, por exemplo, como a importancia do trabalho experimental e do cientista (ex. o
pluralismo metodolégico no processo cientifico), da visdo da Ciéncia (ex. a exploragdo do

desconhecido e a descoberta de fendmenos novos acerca do Mundo e do Universo e de como elas
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funcionam), e da Tecnologia (ex. conjunto de ideias e técnicas Uteis para a resolugdo de problemas
e a concegdo de produtos) (Vieira, 2003).

O EPP valoriza a aprendizagem das Ciéncias através da analise dos contextos de vida real
onde emergem ligagdes a Tecnologia, com implicagdes da e para a sociedade, os quais podem ou
nao ser proximos do aluno (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002; Correia, 2007). A contextualizacdo de
uma tematica a ensinar implica a implementagéo de atividades de aprendizagem que envolvam, por
exemplo, o levantamento das concegdes prévias dos alunos sobre determinado tema ou conceito.
Na mesma linha, Giordan (2008) expds que o professor de Ciéncias deve saber abordar assuntos
contemporaneos de Ciéncia e Tecnologia, e que podem (ou ndo) estar relacionados com temas
distantes do quotidiano do aluno (ex. a teoria das particulas e de suas implicagdes para a
nanotecnologia). De acordo com o autor, o didlogo do professor com os alunos no inicio da
apresentacdo de um novo assunto implica o uso de recursos (ex. tecnoldgicos) e materiais de apoio
ao ensino (ex. artigo de divulgagao cientifica), envolvendo um esforgo por parte do professor para
atualizar as experiéncias anteriormente vivenciadas pelos alunos, com vista ao desenvolvimento
das aprendizagens.

Tendo em conta o exposto, neste estudo assume-se a perspetiva de EPP dada a sua
importancia no ambito do quadro da Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS, com vista a
promogao da Literacia Cientifica dos alunos. Assim, considera-se fundamental que as praticas
pedagdgico-didaticas dos professores de Ciéncias se harmonizem com uma perspetiva de EPP,
com orientagdo CTS, com vista ao desenvolvimento da Literacia Cientifica dos alunos, desde os
primeiros anos de escolaridade. Por conseguinte, no ponto seguinte far-se-a a descri¢do dos
elementos de operacionalizagdo do processo de E/A das Ciéncias de acordo com a perspetiva de
EPP.

ii) Concretizacao do processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias

A concretizagdo do processo de E/A pressupde a selegéo, por parte do professor de Ciéncias,
das estratégias e atividades de E/A, dos recursos didaticos (ex. as tecnologias), dos cenarios de E/A
e das metodologias de avaliagdo das aprendizagens dos alunos. Cada um destes elementos sera

apresentado nos pontos seguintes.
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- Estratégias e atividades de ensino e aprendizagem

A estratégia é a forma como o professor traga € monitoriza o percurso de E/A e verifica 0s

resultados de aprendizagem alcangados pelos seus alunos (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005). Rolddo

(2009) acrescentou que a estratégia representa um conjunto organizado de agdes do professor para

a melhor consecugao de uma determinada aprendizagem pelo aluno.

Assim, as estratégias podem ser entendidas como os percursos organizados de sequéncias

de atividades que contribuem para a aprendizagem das Ciéncias pelos alunos, com indicagéo das

formas sociais de trabalho entre estes. Nesta linha de pensamento, Vieira & Tenreiro-Vieira (2005)

classificaram as estratégias/atividades de E/A em trés grupos organizados com base no principio da

realidade proposto por Spitze (1970) (Quadro 3).

Quadro 3 - Estratégias de Ensino e Aprendizagem (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2005, p. 19)

Ensaios argumentativos
Estruturadores gréaficos:
Organizadores gréaficos
Redes
Hierarquias ou organigramas
Diagramas
Fluxogramas
Questionamento:
Circular
Acronimos
Socratico

Painel de discussao
Grupo de discussao
Jogos
Estudo de caso
Debate
Trabalho de grupo
Estudo orientado em equipas
Seminario
Exploragéo de recursos
Incidentes controversos
Simposio
Coldquio
Frasco de Peixe
Trabalho de projeto
Trabalho experimental
Oficina ou laboratério
Reflex&o ou circulo de estudos
Encontro de costumes
Basket ou decidir itens
Poster
Modelagédo

SITUAGOES DA VIDA REAL SIMULAGOES DA REALIDADE | ABSTRAGOES DA REALIDADE
Inquérito: Discussao em pequeno grupo: | Exposicéo:

Pesquisa bibliogréfica Role-Play Leitura

Trabalho de campo Simulagao Escrita

Biogréfica Dramatizagéo Discurso
Estagio: Sociodrama Exegética

Experiéncias de trabalho Psicodrama Leitura-demonstragao

Membro de uma familia Phillips 66 Exposigao-demonstragao
Meditagao: Brainstorming Ensino assistido por computador
Diélogos sucessivos Diade Ensino tutorial

Recitagao
Treino ou pratica
Exame

-25-




A estratégia de E/A apontada como exemplificativa das “situagfes da vida real” é o inquérito,
que pode ser orientado, quando o professor fornece dados/situagdes problemas em analise, e nao
orientado, se os alunos apresentam dados ou casos e formulam as generalizagbes ou regras de
solucdo do problema em analise. Na “simulagdo da realidade” a estratégia discussdo € uma das
mais representativas, assentando na interagdo oral ativa entre o professor e 0 aluno na sala de aula,
ou entre os alunos, a propésito de uma situagao-problema, questdo ou assunto controverso. A
estratégia de E/A mais representativa do grupo da “abstracdes da realidade” é a exposigao, sendo
caraterizada pela comunicagao unilateral do agente do ensino (ex. professor ou manual escolar)
para os alunos (Ribeiro & Ribeiro, 1989).

A Educacédo em Ciéncias com orientagéo CTS implica a implementacao de estratégias de E/A
diversificadas tais como: estagio, experiéncias de campo e visitas de estudo (Ambientes reais); jogo
de papéis, simulagdes, resolugdo de problemas, painéis de discusséo, debate, projetos individuais
ou trabalho de grupo, escrita de ensaios argumentativos e controvérsias, trabalho experimental
(Simulacao da realidade); questionamento orientado para o apelo a capacidades de pensamento
critico (Situagdes da vida real) (Vieira, 2003; Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b).

Uma das estratégias de E/A mais relevantes para o EPP é o trabalho experimental, onde se
preconiza o desenvolvimento de atividades investigativas pelos alunos. A formulagdo de questdes-
problema pelos alunos (e/ou professor de Ciéncias) gera a procura de solugbes através, por
exemplo, de processos de recolha e analise de dados experimentais (ex. manipulagdo de variaveis
dependentes e independentes). Os dados obtidos pela experimentacdo sdo, a par com oS
elementos provenientes de outras fontes (ex. da Internet), a base para uma discussdo entre os
alunos e o professor. Assim, o rigor e a validagdo dos resultados fazem-se através do confronto
entre pares, sendo necessario analisar os resultados obtidos a luz de quadros teoricos conhecidos
(Correia, 2007; Martins et al., 2006).

- Recursos didaticos

De acordo com a perspetiva de EPP, os recursos didaticos devem: i) refletir os resultados da
investigacdo (ex. oriunda da DC); ii) estarem integrados no curriculo intencional, com vista a
promover o desenvolvimento das competéncias dos alunos; e iii) facilitar a criagdo de ambientes de
aprendizagem geradores de interagdes sociais (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002).

Os recursos didaticos podem incluir guias para o professor e para o aluno, bem como outros

materiais e/ou recursos educativos (Beyer & Davis, 2012; Carrie, Cesar, Elizabeth, & Joseph, 2009;

-26 -



Lavonen & Meisalo, 2002; Lynch, Pyke, & Grafton, 2012). Os guias para o professor integram, entre
outros aspetos, 0s objetivos, os fundamentos teoricos, as orientagdes didaticas com propostas para
o processo de E/A. Os guias para o aluno centram-se nas propostas de atividades de aprendizagem
(Martins, 2002b).

No ambito da Educagéo em Ciéncias com orientagdo CTS, Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins
(2011b) sugeriram a inclusdo de: i) materiais (ex. guides praticos) integrados em programas ou
projetos concebidos numa perspetiva de interrelagdo entre CTS (ex. o projeto Science and
Technology in Society (SATIS)'; o projeto Science Education for Public Understanding Program
(SEPUP)''; e o projeto Science and Technology Education Promoting Wellbeing for Individuals,
Societies & Environments (STEPWISE)'2); e ii) recursos que permita a abordagem de questdes
cientificas e tecnolégicas com os alunos, desde artigos de jornais e de revistas, até as tecnologias
como 0s programas de radio, de televisao e de computador.

A IEC tem vindo a explorar as potencialidades da integragao das tecnologias no processo de
E/A das Ciéncias (Cachapuz, Lopes, Paix&o, & Praia, 2005), em particular, as ferramentas que
permitem o registo e processamento automaticos de dados experimentais, e a exploracdo de
fendmenos cientificos e tecnoldgicos que, sendo dificeis de replicar em laboratério, podem ser
facilitados através do uso de simulagdes e modelizagdes (Hogarth, Bennett, Lubben, Campbell, &
Robinson, 2006). Nesta linha, as tecnologias podem potenciar: i) a melhoria da aprendizagem de
conceitos abstratos (ex. tempo, energia, volume, ciclos de vida); ii) o desenvolvimento de
capacidades de comunicagdo verbal e escrita; iii) o desenvolvimento da autonomia de
aprendizagem dos alunos; iv) a motivagdo dos alunos para aprender Ciéncias; e iv) (Cachapuz,
Paix&o, Lopes, & Guerra, 2008; Osborne & Dillon, 2008).

De acordo com Ramos, Teodoro, Fernandes, Ferreira e Chagas (2010), um recurso educativo
digital pode integrar recursos em suporte papel (ex. fichas, guides, manuais), estando disponiveis
online. Da dtica destes autores, podem identificar-se varios recursos educativos digitais, tais como:
fichas de trabalho, testes, jogos educativos, animagdes, software, exposigdes e laboratdrios virtuais,
entre outros. Neste ambito, os autores assumem que um recurso educativo digital &

um artefato armazenado e acessivel num computador, concebido com objetivos
educacionais, com identidade e autonomia relativamente a outros objetos e com padrdes de
qualidade adequados. Incluem-se neste conceito, para além dos programas e das
aplicacdes desenhadas, especificamente, com objetivos educativos, as colegdes de

10 Obtido a 27 de fevereiro de 2012 em http://www.satisrevisited.co.uk/m1.asp.
11Obtido a 27 de fevereiro de 2012 em http:/sepuplhs.org/.
12Qbtido a 27 de fevereiro de 2012 em http://webspace.oise.utoronto.ca/~benczela/STEPWISE.html.
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recursos digitais que podem ser usadas para facilitar a aprendizagem, embora n&o tenham
as suas unidades sido, per si, especificamente produzidas com essa finalidade (p. 45).

O professor de Ciéncias do EB pode explorar vérias tipologias de recursos tecnoldgicos,
desde a utilizagdo do microscopio digital, ao uso de simulagdes e modelizagdes, até tecnologias que
permitem a comunicagdo e a partilha online. Os alunos podem utilizar as tecnologias para realizar
trabalhos de pesquisa de informacao cientifica e/ou tecnoldgica (ex. motores de busca da Internet),
qualquer que seja o contexto educativo, bem como para auxiliar a comunicagao entre pares (ex. uso
do correio eletrénico), possibilitando o trabalho colaborativo, tanto a nivel local, como a nivel global
(Lavonen, Juuti, & Meisalo, 2006).

Neste estudo serdo utilizados os termos “tecnologias” e/ou “recursos tecnolégicos” para
caraterizar as tecnologias relacionadas com recursos digitais (ex. as TIC) e hardware (ex.
microscopio digital) com potencial educativo para o processo de E/A das Ciéncias. Neste contexto,
concorda-se com a organizagdo proposta por McCrory (2008) onde se distribui as tecnologias em
trés grupos: i) “Aplicativos Gerais”, representando tecnologias que ndo estdo diretamente
relacionadas com a educagdo, mas que podem ser potenciadas no processo de E/A das Ciéncias
(ex. processador de texto e a Internet); ii) “Aplicativos das Ciéncias’, representando tecnologias que
sdo usadas nas Ciéncias Exatas para produzir conhecimento cientifico, mas que podem ser
potenciadas no processo de E/A das Ciéncias (ex. sensores de oxigénio); e iii) “Aplicativos da
Educacdo em Ciéncias”, representando tecnologias desenvolvidas para a integragdo no processo
de E/A das Ciéncias (ex. uma ferramenta de organizagéo de conceitos como o Kidsinparation?s).

As tecnologias podem congregar-se em suportes fisicos (CD-ROM, DVD e/ou disco amovivel)
e/ou em suportes digitais, como a Internet. A Internet (desde a web 1.0 a web 2.0) possibilita aceder
a um leque de informagdo cientifica e tecnoldgica, bem como a ferramentas que permitem
comunicar e partilhar informagdo online. A web 1.0 pode definir-se pela associagdo do modelo de
imprensa escrita com a possibilidade de distribuicdo da informagéo com elevada rapidez e a custos
controlados (Simdes & Gouveia, 2008).

Dentro do grupo da web 1.0, encontra-se o Sistema de Gestdo de Aprendizagem, ou Learning
Management System (LMS), sendo desenvolvido com objetivos educacionais com vista a
comunicagéo, coordenagéo e colaboragdo entre alunos e professores. O LMS (ex. Moodle) suporta
ferramentas que possibilitam: a interagcdo (ex. féruns de discussdo, chat, e-mail, partiha de

documentos); a gestdo de contetdos (ex. publicagdo, acesso, exploracédo e integragédo de recursos

13 Obtido a 27 de fevereiro de 2012 em http://www.inspiration.com/Kidspiration.
=98 -



multimédia); a avaliagdo das aprendizagens e/ou da formagdo (ex. questionarios de autoavaliagéo
online, testes de avaliagdo de conhecimentos, publicagdo de trabalhos, criagdo de portefélios
online); e 0 apoio a organizagao relacionada com operagdes de carater institucional (ex. servigos
administrativos) (Dias, 2010).

Em 2004, Tim O’Reilly avangou com o conceito de web 2.0 definindo-o com uma fase de
mudanca para a Internet onde a regra mais importante é rentabilizar a inteligéncia coletiva através
do uso de ferramentas que aproveitem e potenciem os efeitos de rede (Donnelly, McGarr, & O'Reilly,
2011). Dentro do grupo das ferramentas da web 2.0 salientam-se as tecnologias de: social
networking (ex. Ning); social bookmarking (ex. Diigo); partilha de fotos online (ex. Flickr); partilha de
apresentagdes online (ex. Prezi); partilha de videos online (ex. Youtube); partilha de ficheiros audio
online (ex. ITunes); partilha de documentos online (ex. Scribd); escrita colaborativa (ex. Pbwork);
edicdo colaborativa de mapas de conceitos (ex. Mindmeister); os blogs (ex. Wordpress); os micro
blogs (ex. Twitter); uso de ambiente virtual a trés dimensdes (AV3D) (ex. museus virtuais de
Ciéncias) (Redecker, 2008).

Carvalho (2008) e Moreira (2008) demonstraram as potencialidades educativas das
ferramentas web 2.0, em particular, no que se refere a melhoria de processos de comunicagao,
partilha e colaboragéo entre professores e alunos. O AV3D é uma aplicagdo baseada na realidade
virtual, com carateristicas imersivas, comummente designadas de MultiUser Virtual Environments
(MUVE), que cativa os utilizadores pelo dinamismo da sua explorago, através da possibilidade de
interagdo utilizador-software e utilizador-utilizador (Lester, 2006). Por conseguinte, é possivel
proporcionar aos utilizadores (ex. alunos e professores) a vivéncia e imersdo numa realidade que
apresenta problemas e contextos semelhantes aos do mundo real, potenciando o desenvolvimento
de competéncias em Ciéncias de uma forma ludica e interativa (Lim, Nonis, & Hedberg, 2006).

Contudo, é fundamental salientar que nem toda a informagéo disponibilizada na Internet tem
a qualidade necessaria para a sua utilizacdo na educagdo, dai emergindo constrangimentos
relacionados, por exemplo, com os direitos de autor'4. Por conseguinte, os professores de Ciéncias
do EB tém um papel fundamental no desenvolvimento das competéncias digitais dos alunos, tais
como, para pesquisar, selecionar e analisar criticamente a informacdo cientifica e tecnoldgica
disponivel na Internet. Neste ambito, considera-se que os professores de Ciéncias do EB devem
saber como integrar as tecnologias no processo de E/A, tema que sera aprofundado no ponto

seguinte.

14 Obtido a 25 de julho de 2012 em http://www.seguranet.pt/professores.
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- Estratégias e Atividades de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias
O Technology Mapping (TM), proposto por Angeli & Valanides (2009), ajuda a orientar o

professor na integragéo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias (Quadro 4).

Quadro 4 - Integracéo das tecnologias no processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias
(Angeli & Valanides, 2009, p. 164)

ETAPAS EXEMPLOS DE ATIVIDADES
1.2 Identificacao de Conceitos cientificos abstratos que necessitam de ser visualizados (ex. a
topicos a serem célula em Biologia);
ensinados com a Fendmenos das Ciéncias Fisicas e/ou Naturais que necessitam de ser
tecnologia animados (ex. o ciclo da &gua);

Sistemas complexos, em que certas varidveis do sistema precisam ser
simuladas ou modeladas (ex. 0s ecossistemas);

Temas que requerem representagdes multimodais dos dados (ex. textual,
iconico e auditivo);

2.2 Identificagao das Representagdes interativas dos dados;
representagdes do Transformagéo de dados;
conhecimento para , Processamento de dados;
transformar o contetido . — R
de forma compreensivel Representagdes multiplas e simultaneas de dados;

para os alunos Representagdes multimodais de dados;

3.2 Identificagado das Exploragéo e descoberta em mundos virtuais;

estratégias e atividades | Visitas a museus virtuais;

de ensino e aprendizagem | Trabalho experimental (ex. teste de hipoteses);

Tomada de decisdo;

Criacdo de conflito cognitivo;

Comunicagéo e colaboragdo online com peritos e/ou com 0s pares;
Aprendizagem personalizada;

Aprendizagem adaptativa;

4.2 Selegao das Utilizaco de recursos tecnoldgicos que permitam responder as etapas 2 e 3
tecnologias apresentadas anteriormente;

5.2 Identificagdo de Qualquer atividade de aprendizagem com as tecnologias que coloca o aluno
atividades de no centro do processo de E/A, a fim de: expressar um ponto de vista;
aprendizagem com as explorar; observar; descobrir; investigar; colaborar com os outros; resolver o
tecnologias conflito cognitivo e resolver problemas.

O professor de Ciéncias deve saber identificar os topicos dificeis de ensinar e/ou temas que
os alunos ndo conseguem compreender/aprender facilmente. As formas de representacdo do
conhecimento permitem transformar o contetido a ser ensinado de forma mais compreensivel aos
alunos (Angeli & Valanides, 2009). Nesta linha, as tecnologias auxiliam as representagdes
multimodais de dados que, segundo Moreno & Mayer (2007), pode implicar atividades de
aprendizagem do tipo interativo e/ou n&o interativo. Na aprendizagem multimodal néo interativa, a

informacdo é apresentada de forma predeterminada pela tecnologia aos utilizadores, permitindo a
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visualizacdo do conteudo, sem haver interagdo e (co)constru¢do do conhecimento por parte do
utilizador através da manipulagéo da tecnologia (ex. a apresentacdo da informagdo na web 1.0). Na
aprendizagem multimodal interativa, o utilizador interage com a informagao disponibilizada pela
tecnologia, sendo considerada uma “aprendizagem ativa” (ex. a constru¢do de um relatério através
de uma ferramenta de escrita colaborativa da web 2.0).

O TM, apresentado por Angeli & Valanides (2009), identifica varias atividades de
aprendizagem com as tecnologias tais como, por exemplo, a comunicagao e colaboragao online dos
alunos com peritos e/ou com os pares. Neste &mbito, Blanchard, Harris & Hofer (2009) sugerem a
organizagdo das atividades de aprendizagem em sete grupos: Knowledge building activity types;
Convergent knowledge activity types; Written divergent knowledge expression activity types; Visual
divergent knowledge activity types; Concetual divergent knowledge expression activity types;
Product-oriented divergent knowledge expression activity types; e Participatory divergent knowledge
expression activity types (Blanchard, Harris, & Hofer, 2009; Harris et al., 2010). Apresentam-se no
Quadro 5 alguns exemplos de atividades de aprendizagem das Ciéncias propostas por Blanchard,
Harris & Hofer (2009).

Quadro 5 - Tipos de atividades de aprendizagem das Ciéncias (Blanchard, Harris, & Hofer, 2009, p.

1)

DESIGNAGAO DA ATIVIDADE

EXEMPLOS DE ATIVIDADES

Knowledge building activity types

Leitura de textos, visualizagao de apresentagdes, discussao em
grupo, visita de estudo;

Convergent knowledge activity
types

Responder a perguntas, criar um mapa de conceitos, completar
um gréfico, realizar um teste;

Written divergent knowledge
expression activity types

Escrever um relatério, esbogar um poema, fazer um diério;

Visual divergent knowledge activity
types

Criar uma imagem, um mapa ou desenhar um cartoon;

Concetual divergent knowledge
expression activity types

Fazer perguntas ou desenvolver metéforas;

Product-oriented divergent
knowledge expression activity

types

Criar um artefato, construir um modelo, produzir um jornal;

Participatory divergent knowledge
expression activity types

Fazer uma apresentac&o, participar numa pega teatral, envolver-
se em atividades civicas.

Os professores de Ciéncias tém um papel fulcral no desenvolvimento de competéncias dos
alunos, tendo em consideragéo que estes devem ser ativos e (cada vez mais) autbnomos durante a

realizagao das aprendizagens. Assim, as atividades de aprendizagem das Ciéncias podem passar,
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por exemplo, pela constru¢do de conhecimento pelos alunos (knowledge building), através da leitura
de textos cientificos previamente selecionados pelos professores.

O Florida Center for Instructional Technology (FCIT) (2007) apresenta o Technology
Integration Matrix (TIM), assente no cruzamento de tipos de ambientes de aprendizagem online com
niveis de integracdo das tecnologias no curriculo. Nesta matriz, as tecnologias séo perspetivadas
tanto como ferramentas para partilhar informagéo, como para desenvolver a aprendizagem de forma
auténtica e colaborativa, numa perspetiva socio-construtivista.

Os ambientes de aprendizagem online definidos no TIM podem sintetizar-se da seguinte
forma: i) Ativos — os alunos estdo ativamente envolvidos na utilizagdo das tecnologias como
ferramenta, e ndo apenas como recetores passivos da informacao disponibilizada; ii) Construtivos —
os alunos utilizam as tecnologias, ndo so, para receber informacdo, mas também para construir
novo conhecimento; iii) Colaborativos — os alunos usam as tecnologias para colaborar com outros;
iv) Dirigidos a objetivos — as tecnologias sdo utilizadas pelos alunos para cumprir tarefas de
aprendizagem, assim como planear atividades, monitorizar o seu progresso e avaliar os resultados
obtidos; e v) Auténticos — os alunos utilizam as tecnologias para solucionar problemas baseados em
contextos reais e com significado para si.

Os niveis de integragdo das tecnologias pelos alunos, definidos no TIM, sdo: i) Basico — o0s
alunos usam as tecnologias para receber informagao; ii) Adog¢do — os alunos usam as tecnologias
para a realizagdo de tarefas de aprendizagem, sendo estas previamente selecionadas pelo
professor; iii) Adaptagao — os alunos escolhem as tecnologias que consideram mais adequadas para
realizarem uma determinada tarefa de aprendizagem; iv) Imersdo — a realizagédo das tarefas de
aprendizagem depende, em grande medida, do uso das tecnologias; e v) Transformagédo — as
atividades s0 serdo concretizaveis recorrendo ao uso das tecnologias (ex. simulagdes).

O TIM foi adotado no estudo de Dias (2010) com o propésito de propor um modelo de
avaliagdo das atividades de ensino online desenvolvidas no contexto de ensino superior. De acordo
com a autora, se 0 docente de ensino superior delinear atividades de aprendizagem que se incluam
exclusivamente no nivel “Basico’, dificilmente conseguira criar qualquer um dos restantes ambientes
de aprendizagem acima descritos. Por exemplo, no ambiente “Ativo”, apesar de as tecnologias
serem utilizadas como ferramentas, os alunos sdo fundamentalmente recetores passivos da
informacg&o disponibilizada. Por outro lado, o ambiente de aprendizagem “Colaborativo” perde a sua

esséncia, uma vez que este nivel de integragao implica que os alunos trabalhem em grupo. O
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trabalho colaborativo e as apresentagdes dos trabalhos a turma (e a comunidade envolvente)
permitem a expressao de diferentes pontos de vista pelos alunos (Dias, 2010).

No ambiente “Construtivo”, para além de as tecnologias serem usadas para construir novo
conhecimento, também s&o uteis a partilha e publicagdo de informagéo online. O aluno pode
aprender tanto através da realizacdo de tarefas de trabalho individual, onde se enfatiza a sua
autoaprendizagem, como através do trabalho de grupo, onde se reforca a aprendizagem
colaborativa/cooperativa de um conjunto de alunos (Dias, 2010).

Nesta linha, Herrington & Kervin (2007) defendem que o aluno deve ser ativo e autdnomo no
desenvolvimento da sua aprendizagem com as tecnologias e o professor deve potenciar “an
authentic learning environment that provides the learer with the opportunity to investigate multiple
ideas, roles and perspectives. Different people, media and resources are employed as required to
provide a rich array of opinions and points of view” (p.9).

Segundo Woo, Herrington, Agostinho & Reeves (2007), citados no estudo de Dias (2010), as
atividades de aprendizagem auténticas devem: i) ser relevantes para o aluno e tendo em conta as
problematicas da sociedade atual; ii) permitir que o aluno possa fazer opgdes para completar a
atividade de aprendizagem com sucesso; iii) incluir tarefas de aprendizagem complexas; iv) permitir
que o aluno equacione as tarefas de aprendizagem a partir de varios pontos de vista, utilizando
variadas fontes de informacao; v) promover a colaboragdo e a reflexdo entre os alunos (e entre
estes e os professores e outros sujeitos); vi) integrar a avaliagdo auténtica das aprendizagens; e vii)
implicar a concegdo de produtos de aprendizagem validos por si s6, ndo servindo apenas de
preparagao para outra atividade de aprendizagem.

No ambiente de aprendizagem “Auténtico”, os alunos sédo incentivados a participar em
projetos, desenvolvendo atividades de aprendizagem baseadas em problemas reais de interesse
para 0s proprios e para a comunidade, aspeto fundamental no ambito da Educagado em Ciéncias
com orientacdo CTS. Na otica de investigadores como Murphy (2003) e Martins (2002b), o
desenvolvimento de atividades de aprendizagem de indole investigativa pode ajudar os alunos a se
apropriarem dos processos cientificos e da Natureza da ciéncia. Assim, os alunos devem ser
envolvidos em atividades que envolvam a elaborag&o e interpretagao de representagdes gréficas de
dados provenientes da observagao, com vista a promogdo do conhecimento dos alunos sobre
processos cientificos (ME-DEB, 2001), citado em Torres (2012).

A aprendizagem das Ciéncias de cariz investigativo tem sido associada a terminologias na

literatura da especialidade como Inquiry-based learning (Friedman et al., 2010; Stripling, 2003),
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Scientific inquiry (Elliott, Boin, Irving, Johnson, & Galea, 2010), Inquiry Learning (Pow, Sandy, &
Fung, 2009) e Inquiry Science Education (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, & Wallberg-Henriksson,
2007). De acordo com os anteriores autores, o Inquiry pode ser organizado em varios momentos,
centrando o papel do(s) aluno(s): na identificacdo do problema a investigar; na planificagdo da
investigacao (ex. definir a(s) hipotese(s), e os método(s) de recolha e anélise de dados); e nas
conclusdes, através da interpretagéo dos resultados e da resposta a questao-problema inicial. Na
perspetiva de Crawford (2007), a realizagdo de atividades de aprendizagem assentes no Inquiry
implica que 0s alunos compreendam

... the diverse ways in which scientists conduct their work; understanding the power of
observations; knowledge of and ability to ask testable questions, make hypotheses; use
various forms of data to search for patterns, confirm or reject hypotheses; construct and
defend a model or argument; consider alternate explanations, and gain an understanding of
the tentativeness of science, including the human aspects of science, such as subjectivity
and societal influences (p.614).

Considera-se que esta abordagem de aprendizagem se coaduna com os momentos de E/A
apresentados na perspetiva de Ensino por Pesquisa (EPP), proposta por Cachapuz, Praia & Jorge
(2002), a saber: problematizagao; implementacdo e avaliagdo do processo de E/A. Nesta linha,
autores como Berger (2010) e Pow, Li & Fung (2009) tém-se debrugado sobre o estudo da
integracdo das ferramentas da web 2.0 no processo de E/A das Ciéncias, de acordo com a
abordagem Inquiry based learning (IBL). No Quadro 6 apresentam-se alguns exemplos de
estratégias e atividades, propostas por Berger (2010), onde sdo sugeridas algumas ferramentas da

web 2.0 para a concretizagao da abordagem IBL.

Quadro 6 — Etapas do Inquiry based learning (Berger, 2010, p. 16)

ESTRATEGIAS E
FASES ATIVIDADES WEB 2.0
Ligar (Connect)
Ligar a conhecimento anterior. Grupos de discussao EduBlogs, Ning, Wikispaces, Skipe
Adaquirir background. Pesquisa de informagéo Kartoo, Google, Clusty, Ask
Observar, experienciar. Organizadores de ideias Mindmeister, Bubbl.us...
Atividades de exploracdo GoogleEarth...
Prever (Wonder)
Desenvolver questdes. Brainstorming GoogleDocs, Mindmeister, Bubbl.us
Fazer previsoes. Questionamento
Elaborar hipoteses. Guia de previs&o de hipéteses
Investigar (Investigate)
Pesquisar e avaliar informacéo Pesquisar informagao Kartoo, Google, Clusty, Ask,
para responder as questdes e as | Guia de trabalho pratico Exalead, Intute
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Quadro 6 — Etapas do Inquiry based learning (Berger, 2010, p. 16)

ESTRATEGIAS E

FASES ATIVIDADES WEB 2.0
hipdteses. Organizar informacéo (fontes) | GoogleDocs, Wikispace
Pensar sobre a informagéo Diigo, Delicious, SimplyBox
encontrada para elaborar novas
questdes e hipdteses.
Construir (Construct)
Construir novo conhecimento Organizadores de ideias GoogleDocs, Mindmeister, Bubbl.us
ligado ao anterior. Questionamento (ex. entre E-mail, Chat, Skipe, Twitter,

Elaborar conclusdes acerca das | aluno/aluno; aluno/professor) | GoogelDocs
questdes e hipdteses.

Expressar (Express)
Partilhar e comunicar ideias Conferéncia online (ex. entre | Skipe, Blog, Ning
novas. pares)

Aplicar a compreens&o a um novo
contexto e situagao.

Reflexao (Reflect)
Reflexdo no processo de Feedback do professor e de GoogleDocs, Voicethread, Podcast
aprendizagem. pares (alunos)

Fazer novas questdes.

De acordo com Harris & Hofer (2009), em primeiro lugar, o professor de Ciéncias tem que se
familiarizar com as atividades de aprendizagem para ensinar um determinado conteudo disciplinar.
Apos este processo consolidado, o professor de Ciéncias deve pesquisar, selecionar e avaliar os
recursos tecnologicos adequados para a integracdo do processo de E/A das Ciéncias. A avaliagdo
de recursos tecnoldgicos implica que, para além dos aspetos ligados a usabilidade do recurso
tecnolégico (interagdo e didaticos), se assumam também os indicadores emergentes da
investigacdo educacional, bem como as sugestdes patentes no proprio curriculo intencional
(Gomes, 2000).

A harmonizagao entre os aspetos de interagao (interface e navegacéo) e os aspetos didaticos
(atividades de aprendizagem e o conteudo disciplinar) pode contribuir, por exemplo, para a
promogao da autonomia do utilizador (aluno e/ou professor) aquando a exploragdo do recurso
tecnoldgico (Carvalho, 2005a, 2005b). Na dimenséo didatica de avaliagao dos recursos tecnolégicos
destacam-se aspetos como a adequacgdo: i) aos niveis etérios e de escolaridade dos potenciais
utilizadores do recurso (os alunos); ii) ao curriculo intencional (ex. das Ciéncias); iii) as normas
relativas aos preconceitos e esteredtipos, como os referentes a raca e ao género; e iv) a nao
inclusdo de violéncia implicita ou explicita, entre outros aspetos (Guerra, 2007; Ramos, Teodoro,
Maio, Carvalho, & Ferreira, 2005).
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Autores como Cox, Abbott, Webb, Blakeley, Beauchamp & Rhodes (2004) e Webb (2005)
associam o termo affordance'® a forma como os utilizadores (ex. alunos) usam as tecnologias e
como essa utilizagdo pode afetar, ou ndo, a sua aprendizagem. Na otica de Webb (2005), o termo
affordance € utilizado “to describe opportunities provided for users in ICT-based learning
environments. An affordance depends not only on the environment, but also on the possible actions
of an organism” (p.2). Esta autora identificou estudos que avaliam as affordances de recursos
tecnoldgicos no processo de E/A das Ciéncias, e conclui que

these were shown to be of benefit in learning science through four main effects: promoting
cognitive development; enabling a wider range of experience so that students can relate
science to their own and other real-world experiences; increasing students' self-
management and enabling them to track their progress so that teachers' time is free to focus
on supporting and enabling students learning; and facilitating data collection and
presentation of data that helps students to understand and interpret the data, and
additionally frees students' time so that they have more time to focus on developing
concetual understanding (p. 19).

As articulagbes entre o conceito de software affordance, representacbes de conteudo e
respetivas potencialidades pedagdgicas para o processo de E/A s@o apresentados por Angeli &
Valanides (2009) no Quadro 7.

Quadro 7 - Articulacdo entre software affordance, representagdes de conteudo e respetivas
potencialidades pedagogicas (Angeli & Valanides, 2009, p. 163)

SOFTWARE REPRESENTAGOES POTENCIALIDADES
AFFORDANCE DO CONTEUDO
Imagens/ Representacdo grafica | Os alunos usam as imagens e os simbolos para observar,
simbolos (visualizagdo de expressar, demonstrar conhecimento;
conceitos) Os professores usam as imagens para explicar algo, criar
conflito cognitivo, apresentar eventos discrepantes, iniciar
a discussao de um tépico.
Imagens e Representacdo textual | Os alunos mais novos podem desenvolver as
palavras e gréfica competéncias basicas de leitura;
correspondentes Os alunos mais velhos podem escrever estérias sobre as
imagens.
Associagao As imagens séo Os alunos exploram as conexdes entre as imagens, as
entre aimagem | explicadas através de | palavras e 0 seu significado, através da passagem da
| grafica e o texto | um texto, e vice-versa | imagem grafica para a representagao escrita, e vice-versa.
Gravagao e Representagdes Os alunos e professores podem gravar as suas ideias;
audi¢ao de som | auditivas Os alunos podem ouvir um texto, reconhecer e

15 0 termo affordance foi introduzido por Gibson (1979) e relaciona-se com a qualidade de um objeto, ou de um
ambiente tecnoldgico, que permite que um individuo realize uma determinada ag&o. Obtido a 7 de margo de 2012 em
http://pt.wikipedia.org/wiki/Affordance.
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Quadro 7 - Articulacao entre soffware affordance, representagdes de conteudo e respetivas
potencialidades pedagogicas (Angeli & Valanides, 2009, p. 163)

SOFTWARE REPRESENTAg()ES POTENCIALIDADES
AFFORDANCE DO CONTEUDO

compreender as palavras do texto.

Hiperligagdes Representagdes Os alunos podem explorar a Internet para pesquisar e
multimodais: auditivas; | selecionar informac&o, ouvir uma gravagao, explorar
textuais; visuais; diferentes pontos de vista, explorar uma modelizagéo ou
interativas simulag&o, ou visitar um museu virtual.

Em sintese, os professores de Ciéncias devem avaliar a adequagéo do recurso tecnoldgico
tendo em conta o curriculo intencional adotado para a area disciplinar das Ciéncias, o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, o cenario de E/A, e o papel da avaliagdo formativa das

aprendizagens dos alunos. Estes temas serao aprofundados seguidamente.

- Cenarios de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias

Mediante os recursos tecnoldgicos disponiveis, pode-se optar por organizar o processo de
E/A através da selecdo de cenérios presenciais, ndo presenciais e/ou mistos (Diaz et al., 2005). Os
cenarios de E/A presenciais podem ocorrer na sala de aula, nos laboratérios de Ciéncias e nos
laboratérios de informatica. A sala de aula pode estar equipada com um videoprojetor ou quadro
interativo, disponibilizando um computador para a turma toda. O laboratério de Ciéncias torna
possivel a realizagdo de trabalho pratico experimental das Ciéncias, tirando partido de recursos
tecnoldgicos carateristicos das Ciéncias (ex. sensores de pH) (Moreira, 2003).

Em relagdo aos cenarios de E/A néo presenciais, tém surgido terminologias na literatura da
especialidade, tais como: o ensino a distancia; o e-learning’6; o b-learning'’; m-learning'8, entre
outros. No ensino a distancia, os alunos e professores estdo separados espacial e/ou
temporalmente, ou seja, ndo estao fisicamente no cenario de E/A presencial. Neste cenario podem,
ou nao, ser utilizadas as tecnologias pelos alunos e professores (Schlosser & Simonson, 2006). O e-
learning refere-se ao uso das tecnologias no processo de E/A, nomeadamente a Internet,
possibilitando 0 acesso a recursos e a servigos, com vista a colaboragdo e intercdmbio entre

professores e alunos (Comité Econémico e Social Europeu, 2006).

16 Aprendizagem eletrénica.
17 Blended-learning.
18 Mobile learning.
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O b-learning constitui um cenario misto de E/A (presencial e online). O termo m-learning
aparece associado, num primeiro momento, a utilizagdo de tecnologias méveis (ex. telemével) com
vista a aprendizagem dos alunos, e, atualmente, assume-se como multidimensional, ou seja, para
além de se referir ao tipo de tecnologia envolvida no processo de E/A, também podera estar
relacionado com espacos fisicos ou esferas concetuais (Dias, 2010; Loureiro, Pombo, Balula, &
Moreira, 2008).

Mediante a escolha de um dos cenarios de E/A anteriores, bem como dos recursos
tecnoldgicos disponiveis na escola, o professor de Ciéncias do EB pode estabelecer se toda a turma
de alunos realiza a mesma atividade de aprendizagem, ou optar pela realizagéo de trabalho rotativo

(ex. com um grupo de alunos a usar as tecnologias e outro a executar outro tipo de atividades).

- Metodologias de Avaliagéo das Aprendizagens das Ciéncias com as tecnologias

A planificacdo do processo de E/A das Ciéncias com as tecnologias pressupde ter em
consideragdo, ndo sd, a avaliagdo relativa aos produtos de aprendizagens desenvolvidos pelos
alunos, como também, a avaliagdo respeitante ao processo de ensino. A avaliagéo do ensino implica
analisar o modo como o percurso de E/A se desenvolveu, como se ultrapassaram as dificuldades e
0 que sera necessario alterar, tendo como referéncia os objetivos de aprendizagem previamente
definidos (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002). No texto que se segue sera explorada a avaliagdo das
aprendizagens dos alunos, dando énfase a utilizagéo das tecnologias para este propésito.

Na perspetiva de Gomes (2009), a avaliagdo das aprendizagens dos alunos depende da
funcdo avaliativa (formativa e sumativa) e dos instrumentos a adotar para recolher os dados
relativos as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos. No que se refere a fungdo, a avaliagdo
formativa baseia-se em paradigmas sdcio-construtivistas de E/A, sendo encarada como um
processo de orientacdo do aluno na construgdo do conhecimento, procurando localizar as suas
dificuldades de modo a ajuda-lo a descobrir processos que lhe permitirdo progredir na sua
aprendizagem. A avaliagdo sumativa ocorre sempre que é necessario fazer o balango das
aprendizagens desenvolvidas pelos alunos, normalmente, realizada no final da formagéo (Rosado &
Silva, 2001; Valadares & Graca, 1998).

Na otica de Correia (2002), a avaliagdo formativa pode ocorrer antes, durante e apds o
processo de E/A. Se ocorrer antes do processo de E/A é uma avaliagdo de diagnostico, tendo em
vista a elaboragdo e adequagédo do processo de E/A, conduzindo & adogdo de estratégias de

diferenciagdo pedagdgica entre os alunos. Se ocorrer durante, tem um caréater continuo, modelando
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0 processo de E/A conforme as necessidades emergentes do aluno e/ou do professor. Se ocorrer
apds, € uma avaliagdo pontual, tendo a intencdo de organizar, se necessario, o processo de E/A,
introduzindo outros recursos educativos no sentido de ultrapassar as dificuldades encontradas.

Os instrumentos de avaliagdo das aprendizagens dos alunos séo variados, contemplando, a
titulo de exemplo, os testes, a analise e a observacdo. Os testes representam um processo de
obtencdo de produtos de aprendizagem, através de exames com questdes para resolugao de tipo
objetivo e ndo objetivo. Os testes permitem avaliar, principalmente, a capacidade de memorizagao
da informag&o dos alunos (Correia, 2002).

No entanto, a realizacdo de atividades de aprendizagem das Ciéncias proporciona o
desenvolvimento de um conjunto de competéncias que a avaliagdo sumativa, por exemplo, através
dos testes, ndo permite analisar (Silva, 2009). Por outro lado, o uso das tecnologias pelos alunos na
realizagdo das atividades de aprendizagem das Ciéncias pode enfatizar algumas competéncias,
como por exemplo, a colaboragdo e a comunicacao online, sendo portanto essencial considera-las
na avaliagdo (McFarlane, 2000; McFarlane & Sakellariou, 2002). Neste ambito, Gomes (2009)
referiu a importéncia da utilizagao de testes online (ex. exercicios, testes de escolha multipla).

Na observagéo, os dados séo recolhidos no decurso da aula, enquanto os alunos realizam as
tarefas de aprendizagem e em situagdes de interagdo comunicacional (Correia, 2002). Para tal, o
professor pode adotar varios instrumentos de recolha de dados, tais como as grelhas de observagao
da realizagdo das atividades de aprendizagem, sendo para isso indispensavel a definicdo de
critérios para a avaliagdo das competéncias desenvolvidas pelos alunos (Ferraz et al., 1994).

A anadlise centra-se na avaliagdo das evidéncias de aprendizagem dos alunos em: i)
producdes escritas (relatérios, composicdes, textos cientificos, projetos, resolucéo e formulagéo de
problemas ou questdes); i) produgdes orais (a clareza, a apropriagéo linguistica, a produgdo de
ideias e a fluéncia de discurso falado); e iii) portefdlios (representam uma mostra dos trabalhos dos
alunos em arquivo de evidéncias de aprendizagens datadas e diversificadas, enunciadas em indice,
como por exemplo, produgdes escritas, orais, visuais, tridimensionais).

No que se refere a realizagdo de atividades de aprendizagem com as tecnologias, Gomes
(2009) salientou, ainda, a importéncia da anélise dos registos automaticos nos LMS, das interacoes
em féruns de discussao online (comunicagdo assincrona), em chats e no Voice Over Interet
Protocol (VOIP) (comunicagéo sincrona), de portefélios digitais. Os portefélios digitais permitem a

inclusdo de uma dimensé@o de colaboragdo que se pode exprimir sob a forma de producdo de
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artefatos coletivos ou numa dimensao de reflexdo e de comentario de artefatos de outros atores,
partilhados online (Gomes, 2009).

O desenvolvimento do portefolio pelo aluno pode auxiliar a sua aprendizagem estimulando,
por exemplo, a sua reflexdo e autonomia na execugao das tarefas. A analise de portefélios reflexivos
pode ajudar o professor a ter uma viséo global do trabalho desenvolvido pelo aluno e focar a sua
evolugéo, em detrimento de aspetos isolados e/ou pontuais decorridos ao longo da formagéo (Sa-
Chaves, 2007). Por conseguinte, o professor de Ciéncias deve acompanhar o desenvolvimento dos
portefélios digitais desenvolvidos pelos alunos, proporcionando-lhes feedback atempado
relativamente as suas aprendizagens, mas também obtendo informagao que pode levar a ajustes ao
nivel do conteudo, de estratégias de E/A, entre outros (Costa & Laranjeiro, 2008).

Neste ambito, Gomes (2009) apresentou alguns aspetos a considerar na avaliagédo de
portefélios digitais, variaveis em funcéo dos objetivos subjacentes aos mesmos, bem como da faixa
etaria dos alunos: i) o desenvolvimento ao longo de periodo de tempo razoavel; ii) a exploragdo do
potencial multimédia da tecnologia de suporte ou a incluséo de elementos de reflexdo pessoal; e iii)
0 numero de artefatos a incluir, a diversidade de teméticas a abordar, entre outros. Considera-se
que estes critérios coadunam-se mais com uma fungéo formativa da avaliagdo das aprendizagens
dos alunos.

Tendo em conta as potencialidades educativas da integracdo das tecnologias no processo de
E/A das Ciéncias identificadas ao longo deste capitulo, no ponto seguinte, apresenta-se a realidade
sobre a integracdo das tecnologias na Educagao, onde se destaca a importancia da formagéo de

professores (dos varios niveis e anos de escolaridade) a este nivel.

2.2 REALIDADE SOBRE A INTEGRAGAO DAS TECNOLOGIAS NA EDUCAGAOQ

Neste ponto sera apresentado o processo de integracdo das tecnologias na Educagéo em
Portugal (2.2.1), bem como estudos focados na identificagdo dos obstaculos a esta integragéo
(2.2.2). Na sequéncia desta apresentacdo serdo, por fim, detalhados os pilares de integragdo das
tecnologias da Educacdo, em forma de quadro sintese (2.2.3), onde se foca a importancia da

formacéo de professores neste ambito.

2.2.1 Integragao das tecnologias na Educagdo em Portugal
No Quadro 8 faz-se uma sintese (ainda que ndo exaustiva) de iniciativas que caraterizam a

integragao das tecnologias na Educagdo em Portugal, em particular a partir da década de 80 do
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século XX. No quadro sdo apresentados alguns projetos, programas e documentos oficiais langados

pelos sucessivos governos portugueses, sendo acompanhadas pelas iniciativas a nivel europeu’®,

com o propdsito de promover a integracdo das tecnologias no processo de E/A.

Quadro 8 - Iniciativas de integracdo das tecnologias na Educacéo em Portugal

DECADA DE 1980

DECADA DE 1990

DECADA DE 2000

Projeto MINERVA
(1985-1994) -
Despacho n.°
206/ME/85.

Programa Informética para a
Vida Activa (IVA) - (1990-1991);

O Programa Operacional de
Desenvolvimento Educativo
para Portugal (PRODEP) -
Despacho n.° 299/ME/92

Programa Fornecimento de
Equipamentos, Suportes
Logicos e Acgbes de Formagédo
de Professores (FORJA) -
(1992 -1993);

Programa Educagéo para as
Tecnologias da Informagéo e
Comunicagéao (EDUTIC) (1995)

Programa NONIO-SECULO
XXI (1996 — 2002) - Despacho
n.° 232/ME/96;

Livro Verde para a Sociedade
da Informagéo (Coelho,
Monteiro, Veiga, & Tomé,
1997);

Unidade de Apoio & Rede
Telemética (UARTE) - (1997 -
2003).

Curriculo Basico emTIC para professores (2002) no ambito
do Plano de Acgéo e-learning - (2000-2004);

Programa Internet na Escola (2001 - 2007);

Programa Operacional da Educagéo (2000-2006) - aprovado
pela Comissé@o em 13 de Julho de 2000 pelo Quadro
Comunitario de Apoio Ill da Unido Europeia (PRODEP Ill);

Equipa de Missédo de Computadores, Redes e Internet na
Escola (CRIE) - (2005 — 2008) — Despacho n.®16793/2005;

Unidade para o Desenvolvimento das TIC na Educagéo
(EDUTIC) - (2005) - Despacho n.° 7072/2005;

Inclusdo da formagéo TIC no CNEB (2007) - Despacho
n.°16149/2007;

PTPE (2007) - Resolugao do Conselho de Ministros
n.°137/2007;

Sistema de formagéo e de certificagdo em “Competéncias
TIC” (2009) - Portaria n.° 731/2009;

Equipa de Recursos e Tecnologias Educativas (ERTE) do
PTPE (2009) - Despacho n.° 14670/2009;

Sistema de formacéo e de certificagdo de “Competéncias
TIC” para docentes - Despacho n.° 1264/2010.

A leitura do quadro anterior demonstra que tém sido desenvolvidos varios esforgos, em

Portugal, para promover a integracdo das tecnologias na Educacdo, particularmente: i) no
apetrechamento de escolas com infraestruturas tecnoldgicas; i) no desenvolvimento de
competéncias digitais dos alunos; iii) na formagdo de professores no ambito da area cientifica da
TE. Nos pontos seguintes serao apresentadas algumas dessas iniciativas, de acordo com os topicos

mencionados.

19 Obtido a 29 de setembro de 2012 em http://www.seguranet.pt/blog/caracterizacao-das-tic-em-portugal-e-em-
documentos-europeus-timeline/.
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i) Apetrechamento de escolas com infraestruturas tecnolégicas

A partir da revisdo de literatura constata-se que, desde a década de 90 (ex. Programa
FORJA), foram realizados vérios esforcos para colmatar a falta de equipamentos tecnoldgicos
disponiveis para os alunos e professores. Entre 2000 e 2006, o PRODEP 1120 permitiu incrementar
algumas melhorias na Educacé&o, especialmente ao nivel do apetrechamento informatico de Escolas
e Ligagdes a Internet e Intranet (CRIE, 2006), com a dinamizagdo de varios programas/iniciativas,
nomeadamente:

i) o Programa de Apetrechamento Informatico das Escolas foi langado em 2003, com o
objetivo de assegurar o apetrechamento informatico da generalidade das salas de aula do 1.° Ciclo
do Ensino Basico. O objetivo do programa foi criar condi¢des fisicas para a mobilizacdo de
competéncias digitais dos professores e alunos, bem como, contribuir para a mudanga de
estratégias de E/A através do recurso as tecnologias;

i) o Programa 1000 salas TIC teve inicio do ano lectivo de 2004/2005 e foi criado no @mbito
de protocolos de cooperagdo entre o Ministério da Educacdo, a Microsoft Portugal e a Sun
Microsystems. O objetivo do programa foi contribuir para o apetrechamento de escolas do 2° e 3°
Ciclos e Secundario, com os equipamentos necessarios a lecionagdo das disciplinas TIC dos 9.° e
10.° anos de escolaridade. Pretendia-se convergir para a disponibilizagédo de, pelo menos, 1
computador para cada 10 alunos (meta global definida para os paises europeus);

iii) o Programa de Apetrechamento Informatico das Escolas do Ensino Pré-escolar foi iniciado
em 2004, e o Programa Kidsmart — Early Learning Program (sob tutela conjunta do Ministério da
Educacdo Portugués e da International Business Machines), teve como objetivo equipar varios
jardins de infancia com, pelo menos, um computador e respetivo software com fins educativos;

iv) a iniciativa Escolas, Professores e Computadores Portateis foi langada em 2006 pelo
Ministério da Educacéo, através da Equipa de Misséo CRIE e com o apoio do PRODEP. A iniciativa
envolveu a atribuicdo de tecnologias (ex. computadores portateis, equipamentos de acesso a
Internet sem-fios e equipamentos de projecdo de video), com o objetivo de apoiar a utilizagéo
individual e profissional das tecnologias por parte dos professores do 2.° e 3.° Ciclo do EB e Ensino
Secundario (ES) de todas as areas disciplinares.

Em 2007, o PTPE visou a modernizagdo das escolas através: do apetrechamento das

instituicbes com computadores com ligagcdo a Internet, impressoras e quadros interativos; da

20 Obtido a 29 de setembro de 2012 em http://www.qca.pt/pos/prodep.asp.
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disponibilizacdo de conteldos educativos digitais; e do desenvolvimento de formagdo e de

certificacdo de “Competéncias TIC” dos professores (Plano Tecnolégico, 2007).

ii) desenvolvimento de competéncias digitais dos alunos

De acordo com o documento Competéncias-chave para a Aprendizagem ao Longo da Vida
(Comissdo da Comunidade Europeia, 2007), a competéncia digital exige a compreensdo e o
conhecimento da natureza e do papel que as tecnologias desempenham no quotidiano dos
cidadaos, tanto na vida pessoal e social, como na vida profissional. As competéncias digitais
possibilitam usar o computador para obter, avaliar, armazenar, produzir, apresentar e trocar
informagdes, bem como, para comunicar e participar em redes de colaboragao via Internet.

No estudo Avaliagdo dos Efeitos das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo na
Educacgéo: Indicadores, Critérios e Benchmarks para Comparagées Internacionais (Scheuermann &
Pedro, 2009) é reconhecida a importancia da oferta de recursos tecnoldgicos de qualidade e o
desenvolvimento das competéncias digitais dos alunos, como preparagdo para a vida profissional
futura. Neste ambito, destaca-se que em Portugal tém sido promovidas varias iniciativas, a partir da
década de 90 do século XX, com o objetivo (entre outros) de promover o desenvolvimento das
competéncias digitais dos alunos, nomeadamente:

i) o Programa IVA (1990/91), dirigido aos alunos do 12.° ano de escolaridade (ensino
secundario), com o objetivo proporcionar um contacto com tecnologias que poderiam vir a encontrar
nos diversos ramos de atividade do mercado de trabalho;

i) o Programa Formacgéo de Jovens para a Vida Ativa — Fornecimento de Equipamentos,
Suportes Ldgicos e Acgbes de Formagao de Professores (1992/93), visou a formagéo de alunos do
ensino secundario na utilizacdo das tecnologias, e no apetrechamento de escolas secundarias com
hardware e software;

i) o Programa Internet na Escola, e posteriormente designado por Intemet@EB1 e
CBTIC@EB1. O programa Internet@EB1 foi langado em 2002, tendo como o finalidade contribuir
para 0 acompanhamento e apoio pedagdgico a utilizagdo da Internet nas escolas publicas do 1.°
CEB. O acompanhamento pedagdgico foi assegurado por formadores das Escolas Superiores de
Educacdo e das Universidades sediadas em cada distrito, através de sessdes de trabalho com
alunos e professores das EB1. O programa integrou a certificacdo de Competéncias Basicas em
TIC a alunos, sobretudo do 4.° ano de escolaridade, estabelecidas no Decreto-Lei n.° 140/2001 de

24 de abril. O programa CBTIC@EB1 teve a finalidade de promover o uso de computadores, de
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redes e da Internet nas escolas publicas do 1.° CEB, através da integracdo destas ferramentas no
curriculo. Este projeto teve por base uma parceria entre o Ministério da Educacéao e 18 Instituigdes
do Ensino Superior (IES), cujas atividades de formag&do deveriam culminar na obtengéo do Diploma
de Competéncias Basicas em TIC dos alunos deste nivel de escolaridade;

iv) a disciplina de Introdugdo as Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo foi integrada no
CNEB pelo Decreto-Lei N.°209/2002 de 17 de outubro, estando em funcionamento nas escolas
portuguesas desde o ano letivo de 2004/2005. Trata-se de uma disciplina obrigatoria, que consta do
programa do 9.° ano de escolaridade (no 10.° ano a disciplina intitula-se “Tecnologias de Informagéo
e Comunicagao”), cujo objetivo é desenvolver nos alunos competéncias digitais que lhes permitam a
utilizagdo das tecnologias de uma forma auténoma, critica e criativa. No ano letivo de 2012/2013,
iniciou a implementacédo da disciplina de Tecnologias de Informagéo e Comunicacdo (TIC) no 7.° e

no 8.° ano de escolaridade.

iii) Formagao de professores no ambito da area cientifica da Tecnologia Educativa

A éarea cientifica da TE tem assumido um papel de destaque ao nivel da promogéo e/ou
desenvolvimento de competéncias de integracdo das tecnologias no processo de E/A na maioria
dos PF inicial e continua de professores em Portugal (Silva, Blanco, Gomes, & Oliveira, 1998). Na
dtica de Silva (2001), a TE é entendida como uma forma sistémica de conceber, realizar e avaliar o
processo de E/A em fungéo das TIC. Para Miranda (2007), a area cientifica da TE envolve, ndo s,
0 desenvolvimento de recursos tecnoldgicos para a educagdo, como, também, o estudo de
processos de E/A com tecnologias. De acordo com a autora, citando Thompson, Simonson &
Hargrave (1996), a area cientifica da TE engloba trés subdominios: i) a gestdo educacional com as
TIC; ii) o desenvolvimento educacional com as TIC; e iii) o desenvolvimento de recursos de
aprendizagem com as TIC.

Cada subdominio citado pela anterior autora influencia a aprendizagem do aluno, tendo sido
essencial na formagéo de professores dos varios niveis e areas disciplinares. Neste &mbito, Moreira
& Loureiro (2008) sistematizaram as estratégias associadas a formagao de professores em TE, de
acordo com dois vetores distintos - as estratégias diretas e as estratégias infraestruturais -

sintetizadas no Quadro 9.
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Quadro 9 - Estratégias de formagao de professores para o uso de tecnologias (Moreira & Loureiro,

2008)
ESTRATEGIAS DESCRIGAO/EXEMPLOS
Fornecimento de | Implicou o fornecimento de hardware e software aos professores (ex. quadros
recursos interativos). Ex. PTPE
Desenvolvimento | Implicou a dinamizagao de varios projetos, tais como:
profissional de i) o EDUTIC?'; visava dar continuidade as atividades do Projeto MINERVA. Sendo
professores homologado em marco de 1995 e, ndo tendo chegado a ser objeto de Despacho,
0s seus objetivos foram transferidos para o Programa de Tecnologias de
n Informagéo e Comunicacao na Educagéo em Portugal (NONIO-SECULO XXI);
< ii) 0 Programa NONIO-SECULO XXI2, iniciado em 1996/97, homologado por
= Despacho 232/ME/96, de outubro de 1996, cujos propositos se centraram no
= desenvolvimento de software com fins educativos e na formagéo de professores
n do EB e ES para a utilizagéo das tecnologias no processo de E/A;
g iii) o Projeto Sistema de Avaliagdo, Certificacdo e Apoio a Ulilizagdo de software
T para a Educagéo e Formagdo (SACAUSEF)% permitiu a uma equipa de
= especialistas e professores desenvolver um sistema de recolha, disseminagéo,
avaliagao e certificacdo de software com fins educativos (Ramos, Teodoro, Maio,
Carvalho, & Ferreira, 2005); e
v) 0 PTPE tem procurado implementar estratégias dirigidas ao desenvolvimento
profissional dos professores em tecnologias. Os Centros de Formagéo e os
Centros de Competéncia NONIO-SECULO XXI/CRIE tém sido os bastides desta
vertente de formacg&o continua de professores.
Programas O PRODEP (Despacho n.° 299/ME/92) contemplou o apoio & formagao continua
financiados para | de professores, por forma a facilitar 0 acesso e a utilizagdo das TIC e a
candidatura desenvolver as competéncias pedagogicas e culturais para um nivel 6timo de
individual desempenho do processo de E/A. Ex. Formacéo de professores (FOCO);
Programas de E uma das estratégias de formag&o dominantes internacionalmente,
escola/ nomeadamente nos paises de origem Anglo-saxénica. Tendem a ter maior
associagdo de recetividade por parte dos 6rgaos de decisdo da escola, sendo mais dirigidas as
escolas necessidades de formagéo especificas, otimizando a relagdo custo/beneficio pela
n alocagao de verbas orgamentais as necessidades de formagdo da escola.
E Programas Séo estratégias de formagéo de curta duragdo, sendo normalmente um dia ou
& | singulares meio dia de formacg&o, tais como, workshops ou conferéncias na escola, numa
= instituicdo de ensino superior ou num centro de formagéo continua, de dimenséo
local, regional ou nacional. Ex. Simpésio Internacional Informatica Educativa
(SIIE)
Programas “Bola | Possibilita 0 apoio e desenvolvimento de liderangas em TE, cuja finalidade é
de neve” replicar localmente, e de forma disseminada, a formag&o obtida em pequeno
grupo. Ex. Programa Prof2000%.
Comunidades de | Podem desempenhar um papel fundamental no apoio a aprendizagem dos
Pratica professores no que se relaciona a integragdo das tecnologias no processo de E/A
Profissional nas varias areas disciplinares. Ex. o DidaktosOnLine?.

21 Obtido a 26 de julho de 2012 em http://pt.wikipedia.org/wiki/Edutic
22 Obtido a 26 de julho de 2012 em http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%B3nio_S%C3%A9culo_XXI
23 Obtido a 26 de julho de 2012 em http://www.crie.min-edu.pt/index.php?section=176
24 Obtido a 26 de julho de 2012 em http://www.prof2000.pt/
25 Obtido a 26 de julho de 2012 em http://didaktos.ua.pt
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ESTRATEGIAS DESCRIGAO/EXEMPLOS

Investigacao E uma forma de pratica reflexiva que envolve os professores no estudo de
conduzida por questdes de relevancia imediata para a sua pratica. Ex. Coalition of Essential
professores Schools? (Estados Unidos da América).

Tendo em conta o exposto, tém vindo a emergir alguns estudos na area cientifica da TE
focados na identificagdo dos obstaculos a integracdo das tecnologias no processo de E/A. O ponto

seguinte sera dedicado a clarificagdo destes obstaculos, em particular no contexto portugués.

2.2.2 Obstaculos a integragao das tecnologias na Educagao em Portugal

De acordo com as percegdes de professores?’, inquiridos no estudo de Paiva (2002), as
tecnologias facilitam as suas rotinas profissionais (ex. realizacdo de relatérios escritos), mas
utilizam-nas raramente para se relacionarem com os seus alunos. A falta de formagao especifica e
de motivagao dos professores para a integragéo das tecnologias no processo de E/A, bem como a
inexisténcia de recursos tecnoldgicos de qualidade disponiveis nas escolas, foram alguns dos
obstaculos mencionados por estes professores (Paiva, 2002).

Nesta linha, Moreira, Loureiro & Marques (2005) sistematizaram os obstaculos a integracéo
das tecnologias na Educagdo em trés niveis: Macro (Sistema educativo); Meso (Institucional); e
Pessoal (Professores e Alunos), tendo em conta as percec¢des de professores e de gestores de
escolas relativas a esta problematica.

Ao nivel do Sistema Educativo, Moreira, Loureiro & Marques (2005) destacaram aspetos
relacionados com o corpo docente (ex. a sua instabilidade profissional) e com o curriculo intencional
(ex. a extens@o do CNEB e as dificuldades sentidas pelos professores na integragao curricular das
tecnologias no processo de E/A). Ao nivel Institucional figuram fatores econdmicos (ex. gastos
com aquisicdo e manutengdo de equipamento tecnoldgico, custos de energia e comunicagoes),
infraestruturais (ex. insuficiéncia de equipamentos tecnoldgicos disponiveis nas escolas), e
logisticos (ex. organizagdo dos espagos e dos horarios das turmas; facilidade de acesso aos
equipamentos; organizagdo de grupos dinamizadores e de apoio aos professores no ambito da
realizacdo de atividades com as tecnologias) (Moreira, Loureiro, & Marques, 2005), tal como se

podera ver na Figura 4.

2 Obtido a 26 de julho de 2012 em http://www.essentialschools.org

27 Foram inquiridos cerca de 26707 professores de todos os graus de ensino (n&o superior), distribuidos por 2499
escolas das redes publica e privada de Portugal Continental, a lecionar no ano de 2001/2002.
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Figura 4 — Obstaculos a integragéo das tecnologias na Educagédo (Moreira, Loureiro, & Marques,
2005, p. 2)

Na vertente dos alunos foram consideradas, por Moreira, Loureiro & Marques (2005), trés
categorias de obstaculos: barreiras linguisticas; autonomia; competéncias e cultura de exploragao
em TIC. Na vertente dos professores, Moreira, Loureiro & Marques (2005) encontraram trés
obstaculos a integragao das tecnologias na Educacao, a saber: a gestdo do curriculo intencional; as
atitudes dos professores; e a formagao de professores (inicial e continua). A categoria da formagao
integra fatores relacionados com a falta de “Competéncias TIC” dos professores e a fraca
disponibilidade de formagao de professores (inicial e continua) neste &mbito (Moreira, Loureiro, &
Marques, 2005).

Tendo em conta a finalidade do presente estudo, cada um destes aspetos sera aprofundado
seguidamente, articulando com os resultados de outros estudos neste &mbito, nomeadamente: i)
Competéncias digitais dos alunos; ii) Gestao do curriculo intencional; iii) Atitudes dos professores

perante as tecnologias; e iv) Formacao de professores para o uso de tecnologias.

i) Competéncias digitais dos alunos

Neste ambito, Paiva (2003) salientou que a maioria dos alunos portugueses?8, principalmente
dos meios socioecondmicos mais desenvolvidos, possuia mais e melhores recursos tecnolégicos,
havendo uma maior generalizagao do uso do telemovel e da consola de jogos, do que propriamente
do computador. A utilizagdo do correio eletronico pelos alunos era baixa, e quase néo existia a troca

28 Foram inquiridos cerca de 59 488 alunos portugueses de varios niveis de escolaridade (1.2, 2.°, 3.° e secundario), no
periodo entre o dia 30 de Novembro de 2002 € o dia 30 de Margo de 2003.
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de mensagens eletrénicas entre professores e alunos, concluindo-se que a integracdo das
tecnologias no processo de E/A era quase inexistente (Paiva, 2003).

Mais recentemente, de acordo com os resultados do Inquérito aos Alunos sobre o PTPE, a
utilizacdo das tecnologias pelos alunos do ensino nao superior continua a ser incipiente (Lopes,
2010). De acordo com o autor, os obstaculos continuam a residir, essencialmente, na fraca
integracdo das tecnologias pelos professores e alunos no contexto de sala de aula. Entretanto, o
mesmo relatdrio revelou que a maioria das escolas do EB (3.° ciclo) e Ensino Secundario (ES) ja
dispde de infraestruturas tecnoldgicas (Lopes, 2010).

Nesta linha, Pereira (2011) salientou a importancia de se promover uma dimensao critica do
uso da tecnologia na sociedade, nomeadamente, entre os mais novos (0s alunos). Neste ambito, o
professor tem um papel fulcral no desenvolvimento das competéncias digitais dos alunos, desde os

primeiros anos de escolaridade.

ii) Gestao do curriculo intencional

Os obstaculos relacionados com a gestdo do curriculo intencional engloba os fatores
relacionados com as dificuldades de integracdo curricular e a falta de fontes de informagao acerca
da inclusdo das tecnologias nas diferentes areas disciplinares (Moreira, Loureiro, & Marques, 2005).
No que se refere ao CNEB, Cruz & Costa (2009) referiram que havia um predominio do
desenvolvimento de competéncias digitais dos alunos relacionadas, essencialmente, com a
pesquisa, organizagao, tratamento e gestéo da informagéo.

Apesar de se perceber a existéncia de mengdes as tecnologias em todas as areas do saber
(ex. Ciéncias), existiam restricbes no CNEB, ndo sO, na presenca das potencialidades das
tecnologias nos diferentes niveis de ensino, como também, na insuficiente articulagdo entre os
propdsitos, os conteudos, as metodologias, a avaliagdo e os recursos. Por fim, no que respeita aos
recursos tecnoldgicos, os autores mencionaram que o CNEB integra a mobilizagdo do uso de CD-
ROM teméticos, de simulagdes e de ferramentas de processamento de texto.

Em dezembro de 2009, inserido na Estratégia Global de Desenvolvimento do Curriculo
Nacional delineada pelo Ministério da Educagdo, foi apresentado o Projeto Metas de
Aprendizagem? que explicita quais as competéncias que os alunos devem evidenciar no final de
cada um dos ciclos de escolaridade e nas diferentes areas disciplinares. As Metas de Aprendizagem

sao referentes de gestdo curricular, para cada area disciplinar, desenvolvidos na sua sequéncia por

29 Obtido a 23 de fevereiro de 2012 em http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt/sobreo-projeto/apresentacaol.
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anos de escolaridade. O documento das Metas de Aprendizagem organiza-se por unidade
estruturante de cada disciplina ou area, de acordo com a sua légica interna (blocos, campos
tematicos, fungdes, outras). Os referentes traduzem-se na identificacdo das competéncias
especificas para cada area ou disciplina e também as aprendizagens transversais preconizadas nos
documentos curriculares de referéncia (Metas de Aprendizagem, 2009).

Nesta linha, as Metas de aprendizagem na area das TIC* representam um referencial para
professores e encarregados de educagao, ajudando-0s a encontrar 0S meios necessarios para que
os alunos desenvolvam as competéncias indispensaveis ao prosseguimento dos seus estudos e as
necessidades da sociedade atual (Horta, Mendonga, & Nascimento, 2012). As Metas de
aprendizagem TIC foram equacionadas de acordo com a filosofia assumida no CNEB (Decreto-Lei
n.° 6/2001, de 18 de Janeiro), que concebe as TIC como formagédo transdisciplinar, sendo
delineadas numa perspetiva transversal e em estreita articulagdo com as restantes areas cientificas,
e numa perspetiva horizontal, em termos de sequéncia e progressao ao longo dos quatro periodos
considerados. Os dominios TIC mencionados neste documento sdo: Informagédo; Comunicagao;
Segurancga e Produgéo. O ultimo dominio esta orientado, principalmente, para alunos do 3.° CEB
(Quadro 10).

Quadro 10 — Competéncias digitais dos alunos (Metas de Aprendizagem, 2009)

DOMINIO EXEMPLOS DE COMPETENCIAS (O ALUNO DEVE SABER...) METAS
Utilizar recursos digitais online e offline para pesquisar, selecionar e tratar a 10 20g
Informagao informag&o, de acordo com os objetivos definidos e as orientagdes 3.°’ci(.:los

fornecidas pelo professor.
Comunicar e interagir com outras pessoas, usando, com o apoio do

L SN . 1°,2°%¢

Comunicagdo | professor, ferramentas de comunicagéo sincrona e assincrona e 39 ciclos
respeitando as regras de conduta subjacentes. '
Adotar comportamentos elementares de seguranca na utilizagdo das 1°0,2°%¢

Seguranca o . . S o
ferramentas digitais fornecidas, respeitando os direitos de autor. 3.° ciclos
Desenvolver trabalhos escolares com recurso as tecnologias;

Produgao Criar documentos originais que exprimam e representem conhecimentos, 3.%ciclo

ideias e sentimentos.

O curriculo intencional deve sugerir atividades de aprendizagem com as tecnologias, tendo
em conta os varios niveis e areas disciplinares. O documento das Metas de aprendizagem TIC

destaca diversas estratégias e atividades de E/A para os varios niveis de escolaridade, permitindo

30 Obtido a 5 de marco de 2012 em http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt/.
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compreender em que tematicas, para que fins € como sera adequado e pertinente mobilizar as
tecnologias no processo de E/A.

No que diz respeito a Educacdo em Ciéncias, destaca-se o Curriculo ICT across the
curriculum?®' vigente no Reino Unido. Este curriculo identifica trés dominios de aprendizagem das
Ciéncias com as tecnologias, a saber: encontrar informagao32; desenvolver ideias3?; disponibilizar e
partilhar de informagao34; avaliagdo continua do trabalho%. Este ultimo é transversal e interceta
todos os dominios TIC definidos para este curriculo.

De acordo com esta proposta, no processo de E/A das Ciéncias enfatiza-se as seguintes
atividades: pesquisa e selegdo de informagdo; desenvolvimento de investigacdo; utilizacdo de
modelizagdes e simulagdes; e controlo e monitorizagdo de dados experimentais. Assim, embora se
possam identificar potencialidades nas Metas de Aprendizagem na area das TIC, considera-se que
o documento ICT across the curriculum pode ser mais um ponto de referéncia para os professores

de Ciéncias delinearem o processo de E/A com orientagdo CTS.

iii) Atitudes dos professores perante as tecnologias

No que se refere aos obstaculos a integracdo das tecnologias na educagéo relacionados com
as atitudes dos professores, pode-se englobar os fatores que traduzem o sentimento destes
profissionais relativamente a necessidade de inovagao das suas praticas, ou a falta de evidéncia do
valor educacional da utilizagdo das tecnologias na aprendizagem dos alunos (Moreira, Loureiro, &
Marques, 2005).

De acordo com Brickner (1995) existem dois tipos de barreiras a mudanca na utilizagado das
tecnologias na educacéo, por si designados de primeira e de segunda ordem. Os obstaculos de
primeira ordem sdo de natureza extrinseca, porque s&o externos ao professor, ou requerem uma
determinada intervencado para que a mudanga possa ocorrer. O autor inclui nesta categoria o0 acesso
as tecnologias (hardware e software), 0 tempo necessario para a planificagéo, o apoio técnico e o
apoio administrativo. Os obstaculos de segunda ordem s&o internos ao professor, e particularizam-
se no nivel de confianga deste para a integragdo das tecnologias no processo de E/A (ex. o

sentimento de inseguranga que os professores manifestam relativamente aos computadores).

3 Tradugao de Key Stage 3 (11 a 14 anos), no original.

32 Tradugao de Finding things out, no original.

33 Tradug@o de Developing ideas and making things happen, no original.

3 Tradugdo de Exchanging and sharing information, no original.

% Tradug@o de Reviewing, modifying and evaluating work as it progresses, no original.
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Para Costa e colaboradores (2008), os obstaculos de segunda ordem, referidos no estudo de
Brickner (1995), incluem ndo apenas as crengas dos professores acerca do papel das tecnologias
na educagéo, mas também as suas concegdes sobre 0 ensino, 0 contexto organizacional da escola,
e a resisténcia a mudanga. Também Peralta e Costa (2007) referiram que os professores de paises
do sul da Europa, incluindo Portugal, ndo utilizam as tecnologias no processo de E/A e, mesmo
quando o fazem, ndo tém uma compreensdo dos principios pedagdgicos subjacentes a sua

utilizacao.

iv) Formagao de professores para o uso de tecnologias

No que se refere a formacgdo inicial, Brilha (2001) procedeu a andlise das unidades
curriculares (UC) de TE de 15 cursos de formacao inicial de professores de Biologia. O autor
verificou que cerca de metade dos cursos ndo oferecia UC em TE, e concluiu pela existéncia de
lacunas no que respeita a preparacdo dos estudantes (futuros professores) para usarem as
tecnologias no processo de E/A das Ciéncias.

O estudo conduzido por Matos (2004) veio confirmar que n&o existia uma real integragdo das
tecnologias nos curriculos de formacdo inicial de professores (dos varios niveis e areas
disciplinares). O autor referiu que as instituicdes de ensino superior responsaveis pela formagao de
professores ofereciam UC em TE, mas a formag&o circunscrevia-se a aprendizagem do uso das
tecnologias, ndo significando, necessariamente, a sua utilizagdo do ponto de vista pedagégico.

Neste ambito, Coutinho (2005a) realizou um estudo meta-analitico da implementagdo da area
cientifica da TE na formacao inicial de professores, referente a instituicbes de Ensino Superior
Publico e Privado em Portugal. Os resultados do estudo permitiram verificar que havia, ainda, uma
forte alfabetizagdo informatica em diferentes PF, entendida como o dominio técnico dos recursos
tecnolégicos por parte do professor, relegando para segundo plano os aspetos pedagdgicos de
utilizacdo das tecnologias. A autora referiu, também, que os docentes responsaveis pela formagéo
em TE eram de areas tecnoldgicas (ex. informética), carecendo de preparacdo pedagogica para a
integracé@o das tecnologias no processo de E/A. A inclus@o do potencial educativo das tecnologias
nas diversas areas disciplinares ndo parecia ser, também, um aspeto determinante na grande
maioria dos cursos de formagé&o inicial de professores (Coutinho, 2005a, 2005b).

Todavia, destaca-se o estudo conduzido por Correia (2007), uma vez que foi desenvolvido na
area da formagéo inicial de professores de Biologia. Neste estudo foi criado um PF implementado

na UC de Didatica da Biologia, no qual se introduziu o recurso Laboratério Virtual de Biologia, cuja
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integragao no processo de E/A assentou em atividades de resolugdo de problemas. A autora avaliou
o impacte do PF na mudanca e/ou melhoria de préaticas pedagdgico-didaticas dos professores de
Biologia, ap6s cinco anos do final da formagdo. O estudo evidenciou a existéncia de uma
transposicéo didatica para a sala de aula, dado que os professores de Biologia mencionaram a
utilizacdo de estratégias didaticas consentaneas com as utilizadas no PF (ex. trabalho de grupo;
resolugdo de problemas). No entanto, os mesmos professores relataram limitagdes, do ponto de
vista pessoal e contextual do ponto de vista a integracdo das tecnologias na Educagéo (ex. falta de
infraestruturas tecnoldgicas). Neste estudo percebe-se que os obstaculos a integragdo das
tecnologias na educacdo, anteriormente mencionados, influenciaram, ainda, as praticas destes
professores, mesmo apds a frequéncia de um PF desta natureza.

Entretanto, com a reforma do Espago Europeu de Ensino Superior (EEES) foi necessario
reorganizar os cursos de formagao de professores em Portugal, a luz dos principios de Bolonha.
Neste ambito, Meirinhos & Osdrio (2008) analisaram os cursos de “Educacgéo Basica” (1.° Ciclo de
Bolonha), ministrados nas Institui¢cdes de Ensino Superior Publico e Privado em Portugal. O estudo
teve como objetivo perceber se a formagao em TE estava, ou ndo, contemplada nos programas dos
referidos cursos. Os autores concluiram que a maioria dos cursos oferecia UC em TE, mas os
documentos oficiais que orientavam a concegdo dos PF de professores, designadamente, o
Decreto-Lei n.°43/2007 de 22 de fevereiro, ndo se revelaram claros relativamente a obrigatoriedade
da inclusdo deste tipo de formagéo. Porém, os autores ndo realizaram a analise dos documentos
das referidas UC em TE, com vista a compreender de que modo as “Competéncias TIC” estavam a
ser desenvolvidas nos estudantes destes cursos.

Em sintese, varios estudos referem que se ndo forem abordados os aspetos pedagogicos
relacionados com a integragéo das tecnologias no processo de E/A no &mbito da formagao inicial de
professores, tal podera implicar que os estudantes (futuros professores) concluam a sua formagéao
inicial com uma preparacéo insuficiente neste dominio (Hammer & Costa, 2008).

Por outro lado, na perspetiva de Costa e colaboradores (2008), a formagdo continua de
professores tem sido insuficiente para a mudanga e/ou melhoria das praticas destes profissionais,
ao nivel da integracé@o das tecnologias no processo de E/A. Para estes autores, tal deve-se ao fato
da formacao continua se resumir, na maior parte das situagoes, a realizacao de sessdes limitadas
no tempo, pontuais, com enfoque predominantemente técnico, ndo permitindo o aprofundamento

das questdes pedagogicas relacionadas com o uso das tecnologias.
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De fato, é manifesta a ineficacia de PF com sessdes de formagéo de duragéo inferior a dois
ou trés dias e sem suporte para apoiar a mudanga nos comportamentos de ensino (Tenreiro-Vieira,
1999), sendo este caso paradigmatico na formagao de professores em tecnologias (Moreira &
Loureiro, 2008). Tendo em conta o exposto, considera-se que, neste momento da revisdo de
literatura, é fundamental perceber quais sdo as recomendacdes da comunidade cientifica da TE
relativamente aos pilares de integracdo das tecnologias na Educagdo. Esta tematica sera

aprofundada no ponto seguinte.

2.2.3 Pilares de integragao de tecnologias na Educagao

No Quadro 11 sistematizam-se os pilares de integragdo de tecnologias na Educagéo,
propostos por Costa e colaboradores (2008), resultantes de um estudo onde foram inquiridos vérios
responsaveis pela formacéo inicial e continua de professores, em particular, docentes e formadores

de professores em TE.

Quadro 11 - Pilares de integragéo de tecnologias na Educagao (Costa et al., 2008)

Pilar n.°1: integracdo das tecnologias no processo de E/A em toda a vida escolar, de modo a serem
percebidas com naturalidade pelos alunos e professores (ex. registo de sumarios);

Pilar n.°2: integracdo das tecnologias em todas as areas disciplinares (ex. Ciéncias e Matematica);

Pilar n.°3: existéncia de recursos didaticos adequados ao desenvolvimento das aprendizagens dos alunos.
Os recursos devem equilibrar-se entre uma aquisicdo externa de materiais produzidos por empresas
especializadas, e uma producao interna dos professores, individualmente, ou em equipas;

Pilar n.°4: existéncia de uma infraestrutura tecnoldgica apropriada as exigéncias do trabalho do professor;

Pilar n.°5: preparacdo dos alunos para trabalhar com as tecnologias, articulando com as Metas de
aprendizagem com as TIC;

Pilar n.°6: redefinicdo das condigdes de trabalho do professor, no plano do seu horario, de modo a garantir
equilibrio entre o tempo usado nas atividades presenciais e online;

Pilar n.°7: formagdo da direcdo da escola, para desenvolver uma lideranca no plano das tecnologias,
incentivando a sua utilizagdo, reconhecendo os professores que o fazem, e promovendo adaptacdes nas
condiges de trabalho na escola;

Pilar n.°8: avaliagdo do desempenho docente, onde devem ser considerados critérios de aprecia¢do que
valorizem a integracdo pedagdgica das tecnologias no processo de E/A;

Pilar n.°9: acompanhamento da atividade pedagdgica do professor (ap6s a formagéo) com definigdo de
praticas de aplicagdo supervisionada das tecnologias no E/A;
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Quadro 11 - Pilares de integracéo de tecnologias na Educacéo (Costa et al., 2008)

Pilar n.*10: perspetivacdo da formagédo de professores em direcdo a duas finalidades que determinaréo,
inclusive, a sua qualidade e a eficacia.

O décimo pilar remete para importancia do investimento na formagéo de professores ao nivel
do desenvolvimento de “Competéncias TIC”. Com vista a clarificar que “Competéncias TIC” a
desenvolver nos professores, bem como propor um referencial para a formagéo (continua) neste
ambito, Costa e colaboradores (2008) analisaram quatro referenciais de formagéo e de certificagéo
de “Competéncias TIC” de professores, a saber: European Computer Driving Licence (ECDR)
(Reino Unido); National Technology Standards and Performance Indicators (NTSPI) (Estados Unidos
da América); o ICT-CST (UNESCO); e Smart Classrooms Professional Development Framework
(SCPDF) (Australia). As potencialidades e constrangimentos dos cenarios citados podem ser
identificados no documento Competéncias TIC. Estudo de Implementagdo. Vol. 1 (Costa et al.,
2008). Todavia, os autores desaconselharam a transposi¢do dos quatros cenarios a luz do contexto
portugués, por razbes que se prendem com os modelos pedagdgicos adotados na formagéo de
professores, bem como, questdes de ordem institucional, administrativa e politica.

Neste contexto, os autores apresentaram, em 2008, o Referencial de Competéncias TIC dos
Professores Portugueses. O referencial organiza-se em trés niveis, a saber: “Competéncias digitais”
(Nivel 1); “Competéncias pedagogicas com TIC” (Nivel 2); e “Competéncias pedagogicas com TIC
de nivel avangado” (Nivel 3) (Costa et al., 2008) (Costa et al., 2008). De acordo com os autores,
uma vez adquiridas “Competéncias digitais” (Nivel 1), importa desenvolver “Competéncias
pedagdgicas com TIC” (Nivel 2) e “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel avangado” (Nivel
3).

No presente estudo sera adotado este Referencial, uma vez que assenta nos seguintes
pressupostos: i) a visao internacional do papel do professor como utilizador das tecnologias com
responsabilidade e interesse pedagogico; ii) os objetivos propostos no ambito do PTPE; iii) as
condigdes de funcionamento das escolas portuguesas, as teorias de aprendizagem e os paradigmas
pedagdgicos que marcam o curriculo ideal e a formacdo de professores; e iv) o perfil de
competéncias dos Professores do EB e Ensino Secundario (ES), tal como é referido no Decreto-Lei
n.° 240/2001, de 30 de agosto, e retomado no Decreto-Lei n.° 15/2007, de 19 de janeiro. As
competéncias TIC dos professores, e respetivos niveis, sdo explicitadas no Quadro 12.
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Quadro 12 — Referencial de “Competéncias TIC” para Professores (Costa et al., 2008, p. 73)

Utiliza instrumentalmente Integra as TIC como recurso Inova praticas pedagdgicas

as TIC como ferramentas pedagdgico, mobilizando- com as TIC mobilizando as suas

funcionais no seu contexto as para o desenvolvimento experiéncias e reflexges, num

profissional. de estratégias de ensino sentido de partilha e colaboragao
e de aprendizagem, numa com a comunidade educativa,
perspectiva de melhoria das numa perspectiva investigativa.
aprendizagens dos alunos.

(MACRO) COMPETENCIAS TIC

Detém conhecimento actualizado sobre recursos tecnolégicos e seu potencial de utilizagdo
educativo.

Acompanha o desenvolvimento tecnoldgico no que implica a responsabilidade profissional do
professor.

Executa operaches com Hardware e sistemas operativos (usar e instalar programas, resolver
problemas comuns com o computador e periféricos, criar e gerir documentos e pastas, observar
regras de seguranga no respeito pela legalidade e principios éticos, ...)

Acede, organiza e sistematiza a informagao em formato digital (pesquisa, selecciona e avalia a
informagao em fungdo de objectivos concretos...).

Executa operagdes com programas ou sistemas de informacdo online e/ou off-line (aceder a
Internet, pesquisar em bases de dados ou directdrios, aceder a obras de referéncia, ...)

Comunica com os outros, individualmente ou em grupo, de forma sincrona e/ou assincrona através
de ferramentas digitais especificas.

Elabora documentos em formato digital com diferentes finalidades e para diferentes piblicos, em
contextos diversificados.

Conhece e utiliza ferramentas digitais como suporte de processos de avaliagao e/ou de
investigacao.

Utiliza o potencial dos recursos digitais na promogao do seu proprio desenvolvimento profissional
numa perspectiva de aprendizagem ao longo da vida (diagnostica necessidades, identifica
objectivos).

Compreende vantagens e constrangimentos do uso das TIC no processo educativo e o seu potencial
transformador do modo como se aprende.

[Fonte: Comissdo das Comunidades Europeias. (2005). Proposta de Recomendacdo do Parlamento Europeu e do Conselho sobre as

|Fante: Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais e Programas Curriculares do Ensino Secundério em:
competéncias chave para a aprendizagem ao longo da vida. Bruxelas: COM]

http://sitio.dgidc.min-edu.pt/, Competéncias de Aprendizagem para o séc. XXI]

Perfis gerais de competéncia para a docéncia
[Fonte: Decreto-Lei N2 240/2001, de 30 de Agosto]

Competéncias essenciais dos alunos

Competéncia digital

No que se refere ao desenvolvimento de “Competéncias TIC”, Moreira & Loureiro (2008)
alegaram que deve ser dada ateng&o: i) a preparagé@o dos estudantes, futuros professores, através
da observagdo de padrbes de utilizagdo das tecnologias na préatica profissional de outros
professores; e ii) ao desenvolvimento profissional de professores ao nivel da integragdo das
tecnologias em contextos reais de sala de aula, com enfoque na aprendizagem dos seus alunos.

Neste contexto, Moreira & Loureiro (2008) referiram que, nos ultimos anos, a investigagéo em

TE tem vindo a enfatizar a importancia do papel das “Comunidades de Pratica Profissional” e da
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“Investigacdo conduzida por professores”, enquanto estratégias diretas de formagéo de professores,
em termos de impacte na mudangca e/ou melhoria das praticas pedagdgico-didaticas dos
estudantes/professores em formagao (inicial e continua).

O papel das “Comunidades de Pratica Profissional” é valorizado na formagao de professores
por numerosos autores, entre 0s quais se destacam Wenger (1998), Schlager e colaboradores
(2000), Barab, Makinster, Moore & Cunninghan (2001), Loureiro e colaboradores (2007) e Rugs,
Hills, Moore & Peters (2010). Para estes autores, a “Comunidade de Prética Profissional” pode
constituir-se como um excelente espago formativo de enriquecimento pessoal, social e profissional,
onde se promove o trabalho colaborativo, através do dialogo, do confronto de ideias, e da partilha
de experiéncias entre os elementos que a constituem.

Neste estudo serd usado o termo “Comunidade de Pratica”, embora sejam reconhecidas
diferengas entre as vérias terminologias usadas na literatura, tais como: comunidades de
aprendizagem, redes de professores, comunidades de professores, circulos de investigagao,
comunidades de pratica, entre outros. O desenvolvimento de uma “Comunidade de Préatica” pode
ser uma estratégia importante na formacdo de professores ao contribuir para a diminuicdo do
isolamento entre os investigadores e os professores, potenciando a integragdo entre a teoria a
pratica (Barab, Makinster, Moore, & Cunninghan, 2001). A “Comunidade de Pratica” pode estimular,
também, a partilha de experiéncias entre os professores, no que se refere a praticas pedagdgicas
inovadoras (Morgado, 2010).

Todavia, o sucesso da “Comunidade de Pratica” esta muito dependente da definicdo de
propdsitos claros, bem articulados e partilhados, com um enfoque na aprendizagem dos alunos
(Lieberman, 2000). Neste ambito, Lieberman (2000) referiu que as “Comunidades de Pratica” que
perduram no tempo devem-no a manutencdo de um equilibrio “between inside knowledge (the
experiential knowledge of teachers) and outside knowledge (knowledge created by research and
concetualisation)” (p.223). De fato, as “Comunidades de Pratica” sdo faceis de iniciar, mas dificeis
de manter (Lieberman, 2000), necessitando de condigbes proprias para operar de forma eficaz e
efetiva (Moreira & Loureiro, 2008), e parecem funcionar melhor a nivel local, sendo mais facilmente
votadas ao insucesso se dispersas e virtuais (Schlager, Fusco, & Schank, 2000).

Neste contexto, € vital contribuir para o desenvolvimento de PF continua de professores de
longa duragéo, se possivel, enquadrados numa ‘Comunidade de Préatica’. Neste &mbito, uma
equipa de investigadores da Universidade de Lisboa (Chagas, Sousa, Piteira, Mano, & Tripa, 2005)

trabalhou, durante 4 anos, com professores de Ciéncias, de Matematica e de TIC, de 36 escolas da
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regido de Lisboa. Neste projeto foi promovida a organizagdo de uma Comunidade de Pratica,
enquadrada num contexto de formagédo e investigacdo. Os autores relataram que o projeto teve
contributos positivos na mudanga das praticas dos profissionais envolvidos no projeto, em particular,
no que respeita a integragdo das tecnologias no processo de E/A, através de atividades como o
questionamento e a resolugdo de problemas. Destaca-se que estas estratégias/atividades de E/A
sdo essenciais na Educagdo em Ciéncias com orientagao CTS.

A este proposito vale a pena destacar, também, os resultados do projeto Investigagéo e
Préticas letivas em Educagdo em Ciéncias: Dindmicas de Interagdo (IPEC)3%, estando centrado na
organizagdo de uma Comunidade de Prética online (CopOnline), envolvendo investigadores em DC
e em TE e professores de Biologia e Geologia e de Fisica e Quimica do EB de varias regides de
Portugal (Aveiro, Lisboa e Evora). O projeto IPEC centrou-se na investigacdo da natureza, dos
mecanismos, das dificuldades e dos processos relacionados com a interagdo entre a investigacao e
a pratica. Um dos resultados do projeto destaca a importancia da prestagéo de apoio pedagdgico-
didatico aos professores de Ciéncias ao nivel da integragéo das tecnologias no processo de E/A, de
acordo com a perspetiva de EPP (Loureiro et al., 2007; Marques, Loureiro, & Marques, 2011).

Autores como Estrela, Esteves & Rodrigues (2002) e Costa e colaboradores (2008)
apontaram para a adogao da estratégia “Investigagdo conduzida por professores” para a formagao
destes (futuros) profissionais, quer no plano dos conteudos da(s) disciplina(s) de ensino, quer no
que a realidade educativa se refere. Nesta linha, Moreira & Loureiro (2008) referiram que esta
estratégia é relevante para a promogdo do desenvolvimento profissional do professor sendo, no
entanto, mais comum em cursos de pos-graduacgéo oferecidos por instituicdes de ensino superior.

A estratégia de formacgdo “Investigagdo conduzida por professores” podera, deste modo,
contribuir para articulacdo entre a teoria e a pratica, promovendo oportunidades para o
estudante/professor em formagao refletir criticamente e investigar acerca das suas praticas.
Contudo, a dimens&o da investigacao na formagéo de professores néo tem sido visivel ao nivel das
politicas da Unid@o Europeia (Bushberger, 2000).

A formagéo de professores em Portugal entre 1990 e 2000, oferecida pelas instituicoes de
ensino superior portugués, caraterizou-se por uma lacuna ao nivel da articulagéo entre a teoria e a
pratica (Estrela, Esteves, & Rodrigues, 2002). Os resultados oriundos da teoria, muitas vezes, néo

estdo ajustados as necessidades e interesses dos professores. Por outro lado, a agdo dos

3 Projeto financiado pela FCT (POCI/CED/58825/2004).
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professores no seu contexto profissional, nem sempre surge convenientemente informada pelos
resultados da investigagéo (Holbrook et al., 2000).

Em 2006, a reforma do Espago Europeu de Ensino Superior, através do Processo de
Bolonha, veio responder, de alguma forma, a esta lacuna, uma vez que pressupde a articulagao
entre a teoria e a pratica, bem como a integracdo da dimens&o da investigagdo na reorganizagao
dos PF de professores (Niemi, 2007; Rolddo, 2007). Neste ambito, autores como Jenkins & Healey
(2010) referem a existéncia de quatro formas de envolver os estudantes de cursos de ensino
superior no processo de investigagdo, a saber. research-led (estudo dos resultados de
investigacdo); research-oriented (desenvolvimento de competéncias técnicas de investigagao);
research-based (desenvolvimento de projetos de investigagéo); research-tutored (envolvimento dos

estudantes em discussdes de e sobre investigagéo) (Figura 5).

STUDENTS ARE PARTICIPANTS

[ Research-tutored ] [ Research-based
Engaging in research Undertaking
discussions research and inquiry
EMPHASIS ON
EMPHASIS ON RESEARCH
RESEARCH | - PROCESSES
SONTENT [ Research-led ] [Rouarch-onemed AND
PROBLEMS
Learning about Developing
current research in research and
the discipline inquiry skills and
techniques

STUDENTS FREQUENTLY
ARE AN AUDIENCE

Figura 5 — Desenvolvimento da competéncia investigativa nos cursos de ensino superior (Jenkins &
Healey, 2010, p. 38)

Nesta figura sdo apresentados dois eixos que se intercetam, onde o eixo vertical determina a
forma como os estudantes podem ser envolvidos no processo investigativo (podendo adotar desde
0 papel de publico/audiéncia ao papel de participantes ativos), e 0 eixo horizontal determina a
abordagem com énfase no contetido ou nos processos e nos problemas de investigacao.

De acordo com Jenkins & Healey (2010), as quatro formas de envolver os estudantes no
processo de investigagdo sao validas, e os curriculos dos cursos de ensino superior devem conter
elementos de cada uma. Todavia, os autores enfatizam a importancia do desenvolvimento de
projetos de investigagao e do envolvimento dos estudantes em discussdes de e sobre investigacao

no ambito da formacao inicial de professores.
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Neste contexto, importa compreender como se podera incluir a “dimenséo da investigagéo”
na formacg&o de professores. Nesta linha, a inclusdo da componente da investigacdo nas Didaticas
da especialidade dos PF de professores pode ajudar a estimular a reflexdo critica dos
estudantes/professores em formagéo sobre a agao que desenvolvem e/ou desenvolverdo nas suas
praticas pedagogico-didaticas.

De acordo com Alarcdo (1997), podem identificar-se trés dimensdes epistemoldgicas da
Didatica da especialidade: i) a Didatica Profissional, considerada a didatica do professor em agéo,
adquirindo uma dimensdo praxeologica; i) a Didatica Curricular, disciplina tedrico-pratica
estruturada numa logica transdisciplinar nos PF, apresentando uma dimensao formativa; e iii) a
Didatica Investigativa, integradora de conhecimentos tedricos com vista a resolugdo de problemas
relacionados com o processo de E/A. Moreira & Loureiro (2008) revisitam o conceito de Triptico
Didatico de Alarcao (1997), acrescentando-lhe a componente da tecnologia, e defendendo que as
interagdes, as tecnologias e a aprendizagem séo dinamicamente indissociaveis.

Por outro lado, os professores devem perceber como € que as tecnologias podem
efetivamente constituir uma mais-valia para o processo de E/A em fungéo das especificidades de
cada area disciplinar. Neste ambito, o desenvolvimento dos trés niveis de “Competéncias TIC” dos
professores de Ciéncias do EB pode ser operacionalizado no contexto da Didatica da especialidade
(Costa, 2008; Estrela, Esteves, & Rodrigues, 2002), como, por exemplo, a DC.

A éarea cientifica da DC tem responsabilidades, por exemplo, na melhoria das praticas
pedagdgico-didaticas dos professores de Ciéncias, implicando-os na investigagdo, na
experimentagdo e na inovagdo no processo de E/A (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002). O
desenvolvimento de “Competéncias TIC” dos professores de Ciéncias no ambito da formacdo
integrada nestas UC (TE e DC) podera ajudar a potenciar a utilizagdo das tecnologias no processo
de E/A das Ciéncias, com orientagdo CTS, pelos estudantes/professores de Ciéncias do EB em
formacéo (inicial e continua/pds-graduada, respetivamente).

Tendo em conta o exposto, sera importante analisar quais as recomendagdes da literatura da
especialidade relativamente a formas especificas de concretizar a formagao de professores de
Ciéncias para o uso das tecnologias (inicial, continua e poés-graduada). Esta tematica serad

aprofundada no ponto seguinte.
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2.3 PROGRAMAS DE FORMAGAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS

Neste ponto, comega-se por tecer algumas consideracOes relativamente a cada uma das
partes que organizam o processo de desenvolvimento de um PF (2.3.1). Seguidamente
apresentam-se 0s modelos e principios de formacdo de professores de Ciéncias (2.3.2).
Posteriormente, descrevem-se alguns exemplos de programas desenvolvidos neste ambito (2.3.3) e

faz-se uma sintese dos principais aspetos abordados neste ponto (2.3.4).

2.3.1 Etapas de desenvolvimento de programas de formagao

Globalmente, os PF de professores convergem quanto as principais etapas de
desenvolvimento, as quais passam, genericamente, pela concegdo, producdo, implementagéo e
avaliagéo (Vieira, 2003). Cada uma destas etapas sera apresentada seguidamente.

Na concegédo do programa importa incluir a sua logistica (ex. a quem se destina), a dindmica
organizacional da formagéo na qual os estudantes/professores em formagéo irdo trabalhar (inicial,
continua e pos-graduada). Destaca-se, também, a definicdo de linhas orientadoras, a
fundamentagéo teorica, os principios e o0s pressupostos/premissas do programa (Shavelson,
Copeland, Baxter, Decker, & Ruiz-Primo, 1994; Vieira, 2003).

A producdo do programa envolve o estabelecimento das vertentes e fases de formagéo, das
suas estratégias/atividades, dos recursos didaticos produzidos e usados e da planificagdo/estrutura
da formacdo. Na implementagcdo do programa destaca-se o papel do formador e a organizagéo da
formacao. Na ética de Vieira (2003), o formador deve desempenhar o papel do mentor ou agente de
mudanga, ou seja, a figura que atua como facilitador no desenvolvimento pessoal, social e
profissional dos estudantes/professores em formagao, envolvendo-se em dialogos construtivos com
estes sobre o seu trabalho, a fim de os ajudar a tomar responsabilidade pela sua aprendizagem.
Quanto a organizagdo de programas, este devera ter em conta o contexto de formagéo, quer seja
inicial e/ou continua, tal como foi apresentado no ponto anterior.

Por fim, a avaliacdo é o conjunto de atividades que se realiza para detetar e valorizar a
validade, exequibilidade e eficacia do PF no seu contexto de implementagéo (Thijs & Akker, 2009). A
avaliagdo da formacdo deve ser continua e formativa, sendo transversal a todo o processo de
desenvolvimento do programa (Shavelson, Copeland, Baxter, Decker, & Ruiz-Primo, 1994). Os
resultados da avaliagdo continua podem ajudar a tomar decisdes que otimizem o programa, quer na
sua totalidade, quer em aspetos especificos. Na concegao e producéo, a avaliagao prospetiva ajuda

a antecipar potenciais éxitos e méritos do programa. Ao longo da implementagao do programa, a
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avaliagéo € crucial para introduzir mudancas, em fungéo de evidéncias recolhidas, tendo em vista a
qualidade da formacgao (Vieira, 2003). No final do programa, a avaliagdo centra-se na identificagao
da exequibilidade e eficacia da formagdo em funcdo dos objetivos de aprendizagem pretendidos
(Thijs & Akker, 2009).

2.3.2 Modelos e principios de formagao de professores

Os modelos®” de formacdo de professores podem ser organizados globalmente em dois
grupos: modelos de formagao estruturantes e modelos de formagéo construtivistas. Nos primeiros,
os curriculos dos PF sdo previamente organizados a partir de uma logica de racionalidade cientifica
e técnica, e sdo aplicados a diversos grupos de professores (ex. tradicionalista, comportamentalista
e académico). Nos segundos, parte-se de uma reflexdo contextualizada para o delinear de
dispositivos de formagéo no quadro de uma regulagéo permanente das préaticas e dos processos de
trabalho (o personalista e o centrado no inquérito) (Novoa, 1991).

O PF desenvolvido na Fase Il de investigagao do presente estudo, e que seré apresentado no
Capitulo V, adotou 0 modelo de formag&o construtivista, por assentar numa perspetiva reflexiva, que
encara os professores enquanto investigadores das suas proprias praticas, seguindo a logica de
planeamento de problemas e nédo de solugdes pré-estabelecidas (Vieira, 2003).

Tendo em conta esta opcado, partiu-se de autores como Estrela & Estrela (2001), Estrela
(2002), Vieira (2003), Costa e colaboradores (2008) e Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011b) para
identificar varios principios de formagao de professores de Ciéncias, a saber: i) articulagdo entre a
formacao inicial e continua de professores; ii) perspetivacdo da formagdo no quadro de processos
de mudanga; iii) ligacdo entre a formagdo e o desenvolvimento organizacional da escola; iv)
articulagdo entre a teoria e a pratica; v) articulacéo entre a formacgéo recebida pelo professor e o tipo
de educagao que posteriormente lhe sera pedido que desenvolva com os seus alunos (Isomorfismo
da formag&o); vi) consideracdo e resposta as necessidades, interesses e carateristicas pessoais,
profissionais e sociais dos professores; e vii) contribuicdo para o desenvolvimento e/ou melhoria do
conhecimento pedagogico de conteudo (CPC).

Tendo em conta o papel que as tecnologias tém vindo a desempenhar, nos Ultimos anos, na
Educacdo em Ciéncias, importa ter em consideragdo o0 modelo do Conhecimento Pedagogico
Tecnoldgico de Contetdo (CPTC)3 de professores, apresentado por Mishra e Koehler (2006). Este

modelo tem sido integrado no desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias para o uso de

37 Varios autores apresentam outras designacoes tais como tradigdes e paradigmas de formagéo (Vieira, 2003).
38 Tradug&o de Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK), no original.
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tecnologias (Jimoyiannis, 2010a, 2010b). Assim, considera-se pertinente incluir o principio de
formacao: viii) contribuigdo para o desenvolvimento e/ou melhoria do CPTC. Cada um dos principios

sera explorado nos subpontos seguintes.

i) Articulagao entre a formagao inicial e continua de professores

A articulagdo entre a formacao inicial e a formagdo continua de professores justifica-se,
principalmente, pelas necessidades de desenvolvimento profissional destes profissionais (Vieira,
2003). De fato, o desenvolvimento do CPC3° dos professores € um processo lento, onde a
maturacdo e o debate se devem prolongar para além dos limites temporais da formagéo inicial
(Cachapuz, Praia, & Jorge, 2000). Neste ambito, os professores de Ciéncias necessitam de um
quadro tedrico que oriente o seu ensino, e que os envolva ativamente na constru¢do do seu
conhecimento profissional.

Uma das bases epistemoldgicas comuns na articulagéo entre a formag&o inicial e continua de
professores é o socio-construtivismo. Este paradigma providencia uma concegdo compreensiva do
ensino, da aprendizagem, dos conteudos e do contexto da educagao (Vieira, 2003; Vieira, Tenreiro-
Vieira, & Martins, 2011b). Este termo estd associado a assuntos tdo distintos, como uma
determinada opgéo epistemoldgica, a exploragao didatica das ideias dos alunos, a mudanca
concetual, 0 modo de ensinar e de aprender, a descricao das interagdes que se dao na dinamica da
aula ou a fundamentac&o teorica que legitima as reformas defendidas pela administracdo educativa
(Vieira, 2003).

Adicionalmente, Matos & Pedro (2008) referem que é fundamental estabelecer plataformas
de dialogo e cooperagédo entre as instituicdes responsaveis pela formagao de professores (inicial,
continua e pos-graduada), possibilitando a partilha de experiéncias, de estratégias de formagao e de
recursos didaticos por forma a auxiliar a reflexdo em torno dos principios e das estratégias de
formacéo em TE.

Nesta linha, os autores apresentaram recomendagdes para a promogéo da articulagao entre
a formacao inicial e continua de professores em TE, das quais se destacam as seguintes: i)
estabelecer formas de ligagdo e de conversdo direta entre as unidades de crédito associadas as
disciplinas da formacé&o inicial (European Credit Transfer and Accumulation System (ECTS)) e os
créditos atribuidos na formagdo continua, procurando a convergéncia num sistema Unico de

creditagdo; ii) valorizar a formagdo continua realizada pelos professores ao longo da vida

39 Este principio sera aprofundado no ponto vii).
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profissional, constituindo elementos com tradugéo direta na continuagdo de percursos académicos
através da formacgao pés-graduada de professores (Mestrados e Doutoramentos); e iii) converter as
disciplinas de TE, desenvolvidas na formagao inicial de professores (nomeadamente no 2.° ciclo de
estudos) em agdes ou cursos de formagao continua para professores.

Assim, torna-se primordial encontrar e instituir mecanismos para estimular a comunicagao
entre organismos responsaveis pela formagao inicial, continua e pés-graduada de professores,
promovendo uma maior cooperacao institucional, e sustentando processos de deciséo integrados e
coerentes, através da promogéo de uma visdo global e partilhada do potencial das tecnologias na

inovacgao curricular, em particular, no processo de E/A das Ciéncias.

ii) Perspetivagao da formagao no quadro de processos de mudanga

A mudanga deve ser encarada pelo estudante/professor em formagdo como uma
oportunidade para a evolugédo e/ou melhoria das suas préaticas pedagdgico-didaticas, e ndo como
um problema ou uma ameaca. Neste contexto, a existéncia de sentimentos positivos e negativos
face uma dada inovagdo e/ou alteragdo em relagdo as praticas pedagogico-didaticas sao
constituintes do processo de mudanga a ser gerida, mais do que um aspeto a ser evitado ou
ignorado. Estar consciente de que estes sentimentos sao vividos por outros e ter conhecimento do
éxito de outros colegas constitui uma ajuda aos estudantes/professores em formagéo na gestéo da
mudanga das suas praticas (Vieira, 2003; Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b).

Por conseguinte, o estudante/professor em formagdo deve observar e analisar criticamente
as praticas pedagogico-didaticas de utilizagdo das tecnologias de outros professores (Costa et al.,
2008). O estudante/professor em formagao deve ser envolvido na concegao de atividades de E/A de
forma colaborativa, que ativem processos relacionados com o pensar sobre e conhecer 0 que pode
ser esperado relativamente as mudancas introduzidas nas suas praticas (Vieira, 2003; Vieira,
Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b).

Neste ambito, o desenvolvimento de recursos didaticos pelos estudantes/professores de
Ciéncias do EB em formagao pode, igualmente, contribuir para a sua consciencializagao e reflexdo
critica, auxiliando e alimentando o didlogo entre a teoria € a pratica (Vieira, Tenreiro-Vieira, &
Martins, 2011b). Tendo em conta o0 exposto, considera-se que os PF de professores de Ciéncias
devem reforgar 0 uso de estratégias que enfatizem o trabalho de grupo, bem como a realiza¢éo de
atividades de caréter préatico, como o desenvolvimento e/ou implementagao de recursos didaticos

tecnoldgicos com orientagao CTS.
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iii) Ligagao entre a formagao e o desenvolvimento organizacional da escola

Este principio salienta a importéancia de promover a colaboragdo entre as instituicbes
responsaveis pela formacdo de professores (ex. Universidades) e as escolas, uma vez que pode
conferir aos estudantes/professores de Ciéncias em formagdo uma maior probabilidade de
implementagdo das aprendizagens realizadas no contexto do PF (inicial, continua e pés-graduada
respetivamente). No entender de autores como Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011b), as
instituicdes responsaveis pela formagao de professores (inicial, continua e pos-graduada) devem
criar oportunidades para colaborar com os professores que estdo nas escolas (locais ou regionais)
através do desenvolvimento de projetos de investigagao e/ou de programas de formag&o continua
de professores (ex. Programa de Formagdo em Ensino Experimental das Ciéncias no 1.° Ciclo)*. A
disseminagdo dos resultados de projetos desta natureza é importante para potenciar, ndo sé, o
desenvolvimento organizacional da escola, como também, a melhoria e/ou mudanga das praticas
pedagdgico-didaticas dos professores de Ciéncias.

Por conseguinte, devem ser criadas oportunidades para que os professores de Ciéncias
possam participar em projetos de investigacdo desta natureza. Considera-se que este principio
podera ser operacionalizado, tal como referido anteriormente, através da estratégia de “Investigagéo
conduzida por professores” e da participacdo em “Comunidades de pratica online”, aspetos que se

procuraram potenciar no PF desenvolvido na Fase Il de investigagao (a apresentar no Capitulo V).

iv) Articulagdo entre a teoria e a pratica

O movimento dialético entre a teoria e a pratica, que mutuamente se confrontam e
questionam, pode permitir 0 avango do conhecimento tedrico e a eficacia da agdo pratica dos
professores em contexto educativo (Costa et al., 2008). A formacdo deve centrar-se num processo
de construcdo da teoria, a partir de posicdes centradas na pratica reflexiva dos
estudantes/professores de Ciéncias do EB em formag&o.

Para tal, € fundamental sair-se do modelo de formagao baseado na aplicagéo cientifica (ou
racionalidade técnica) para um modelo de formagdo construtivista, centrado na formacao de
professores “préticos reflexivos” (Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b). Salienta-se que para
além do conceito de “pratico reflexivo”, tém surgido diferentes formas para expressar os atributos do

papel do professor: “professor investigador”, “professor inquiridor critico”, "ensino reflexivo/critico" ou

“formacao de professores orientada para o inquérito" (Alarcao, 2001).

40 Obtido a 12 de setembro de 2012 em hitp:/sitio.dgidc.min-edu.pt/experimentais/Paginas/Progr_Form-
Ensino_Experimental_Ciencias_1C.aspx.
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A pratica reflexiva implica que os professores sejam ativos e autébnomos ao longo da sua vida
profissional. De acordo com Schén (1983, 1987), o professor deve ser um profissional reflexivo, que
toma decisdes, emite juizos, tem crengas e organiza percursos proprios para o seu desenvolvimento
profissional (Mogarro, 1995). A pratica diz-se reflexiva porque assenta na reflexdo na agéo e sobre a
acdo, a qual pode ser guiada por colegas mais experientes ou por formadores do ensino superior
através da supervisdo. Esta reflexdo pode ser operacionalizada através de introspecao, narragéo
em diarios, concecdo de portefélios, verbalizagdo em voz alta, uso de metaforas, entre outras
estratégias (Sa-Chaves, 2007).

No entanto, muitos estudantes/professores de Ciéncias do EB em formagédo continuam a
revelar dificuldades em assumir uma atitude de reflexdo, apesar da proliferacdo de diversos
avangos ao nivel das estratégias de ensino e PF neste ambito (Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins,
2011b). Portanto, torna-se fulcral continuar a investir na formagéo de professores como praticos
reflexivos, aspeto para o qual se procurou contribuir no ambito deste estudo, em particular, no PF

desenvolvido na Fase Il de investigacao.

v) Isomorfismo da formagao

O isomorfismo relaciona-se com a articulagao entre a formagao recebida pelo professor e 0
tipo de educagao que posteriormente lhe sera pedido que desenvolva com os seus alunos (Marcelo,
1999). Este principio pressupde atender ao modo como a formagéo dos professores é realizada e
as atividades e estratégias de formagdo empregues (Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b).
Assim, considera-se que sera pouco provavel que os professores adotem uma perspetiva de ensino
que ndo tenham observado e experienciado no contexto profissional (Tenreiro-Vieira, 1999).

A percecdo se uma pratica é facil de implementar (ex. a utilizacdo de determinadas
estratégias de E/A pelos proprios formadores/docentes) podera, igualmente, contribuir para que os
estudantes/professores em formagéo adotem préticas inovadoras, e estarem habilitados a avaliar as
suas potencialidades e constrangimentos (Vieira, 2003).

A formagao de professores em TE deve contribuir para evitar uma utilizagéo acritica ou
apenas ludica das tecnologias no processo de E/A (Costa, 2008; Costa et al., 2008). Assim, é
fundamental criar condi¢des formativas para que os estudantes/professores de Ciéncias do EB em
formacdo observem e analisem criticamente as praticas pedagégico-didaticas de outros
profissionais, em particular, no que respeita a integracéo de tecnologias no processo de E/A das

Ciéncias com enfoque CTS.
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vi) Consideragdo e resposta as necessidades, interesses e carateristicas pessoais,
profissionais e sociais dos professores

A formagao deve ser centrada no estudante/professor em formagéo, numa linha de trabalho
colaborativo com a equipa formadora. Portanto, devem ser tidas em atencdo as carateristicas
pessoais, profissionais e sociais dos estudantes/professores em formagdo, bem como, as suas
necessidades e interesses de formagao (Vieira, 2003). Neste ambito, deve-se procurar efetuar a
caraterizagdo das praticas pedagdgico-didaticas dos professores de Ciéncias, por forma a dar
resposta aos problemas concretos das mesmas e, por outro lado, conduzir @ sua modificagdo e

melhoria (Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b).

vii) Contribui¢ao para o desenvolvimento e/ou melhoria do CPC

De acordo com Shulman (1987, 1993), o conhecimento profissional do professor organiza-se
em sete dimensdes, a saber: i) 0 conhecimento de contelido, que se reporta aos conceitos de uma
determinada area disciplinar; ii) o conhecimento do curriculo, que se relaciona com o dominio do
curriculo, de programas e de recursos materiais que servem de ferramentas de trabalho aos
professores; iii) 0 conhecimento pedagdgico geral, referente aos principios genéricos subjacentes a
organizagdo e aos processos interativos de gestdo da(s) turma(s), os quais ndo séo,
necessariamente, exclusivos de uma disciplina; iv) o conhecimento dos fins, dos objetivos e dos
valores educacionais, bem como, dos fundamentos filosoficos e histdricos de educagdo, dos
aspetos ligados as atitudes pedagdgicas transdisciplinares e as concegdes de desenvolvimento
humano; v) o conhecimento das carateristicas dos aprendentes, isto é, dos fatores de
individualidade de cada aluno nas suas multiplas dimensdes (ex. afetivo, social, pedagdgico); vi) o
conhecimento dos contextos, dimensdo que remete para a especificidade da sala de aula e da
escola, da natureza das comunidades e das culturas, entre outros aspetos; e vii) 0 CPC#!, descrito
como uma amalgama entre conteudo e pedagogia, permitindo a compreenséo das dificuldades da
aprendizagem e concegdes alternativas dos alunos sobre um dado conteudo disciplinar.

O CPC distingue-se do conhecimento pedagdgico geral, uma vez que se relaciona com 0
ensino de conteudos disciplinares especificos, estando interligado com as carateristicas do aluno e
do contexto de E/A (Shulman, 1987, 1993). O CPC é uma das dimensdes estruturais no
desenvolvimento de PF de professores, em especial, no contexto das didaticas especificas (Alarcéo,
1989, 1994, 1997, 2001, 2006a, 2006b, 2006¢; Alarcéo et al., 2006), como é o caso da DC.

41 Tradug@o de Pedagogical Content Knowledge, no original.
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Na otica de Grossman (1990), o CPC relaciona-se com o conhecimento e crengas do
professor sobre: i) os propositos educacionais relacionados com o ensino dos conteudos
disciplinares (nos varios niveis de escolaridade); ii) a compreenséo das concegdes e interpretagdes
dos alunos acerca dos conteudos disciplinares; iii) a articulagdo horizontal e vertical do curriculo
intencional (ex. CNEB); e iv) as estratégias de E/A dos conteudos disciplinares (ex. das Ciéncias).

Mais tarde, Shulman (1993) clarificou que o CPC se relaciona com o conhecimento sobre: i) 0
conteldo disciplinar2, que é distinto do conhecimento que os especialistas tém sobre o contelido
cientifico (ex. investigadores das Ciéncias exatas); e ii) a pedagogia*, incluindo aspetos
relacionados com a reflexdo na e para a agédo pedagogico-didatica do professor.

Contudo, Cochran, Derutier & King (1993) defenderam que o termo conhecimento# proposto
por Shulman (1993) é estatico, sendo incompativel com a perspetiva socio-construtivista da
aprendizagem. Os autores propuseram o modelo Pedagogical Content Knowing (PCKg), que
permite distinguir o conhecimento e o saber fazer*> do professor. O PCKg do professor desenvolve-
se através de atividades de E/A implementadas no contexto real de cada area disciplinar. Nesta
linha, o professor deve promover a mobilizagéo do conhecimento sobre: i) o conteudo disciplinar; i)
a pedagogia geral; iii) as carateristicas dos alunos; e iv) o contexto de aprendizagem.

Por sua vez, Ponte (1999) relacionou a dimensdo do CPC do professor, proposto por
Shulman (1993), com o “conhecimento didatico”, pressupondo a mobilizagdo do conhecimento
acerca: i) dos conteldos de uma dada area disciplinar, compreendendo as vertentes multi e
transdisciplinar com outras areas do saber; ii) das finalidades e objetivos e a articulagao vertical e
horizontal do curriculo; iii) dos processos de aprendizagem do aluno, incluindo os seus interesses,
necessidades e dificuldades mais frequentes, bem como, dos aspetos culturais e sociais que
possam interferir positiva ou negativamente no seu desempenho escolar; e iv) do processo
instrucional, no que se refere a preparagao, condugéo e avaliagdo da pratica pedagogico-didatica do
professor.

Todavia, Bettencourt (2006) notou que ao termo “conhecimento didatico” do professor tem
vindo a ser atribuido um sentido “pejorativo”, sobretudo no seio da comunidade cientifica anglo-
saxénica, dada a conotacdo de ensino tendencialmente expositivo (ex. EPT). Neste sentido, a

autora procurou elaborar uma analise critica acerca dos entendimentos de varios investigadores de

42 Tradug&o de wisdom of practitioners, no original.
43 Tradug&o de wisdom of practice, no original.
44 Tradug&o de knowledge, no original.
45 Tradug&o de knowing, no original.
-67 -



referéncia quanto ao termo “conhecimento didatico” do professor, apresentando um quadro
comparativo estruturado em trés niveis: 1) proposicional; 2) social; e 3) pessoal (Bettencourt, 2006,
p. 57), que a seguir se descrevem.

O “nivel proposicional” do “conhecimento didatico” do professor inclui os conhecimentos de
contelido, provenientes dos dominios: i) da especialidade (ex. Biologia); ii) das Ciéncias da
Educacao; iii) da Didatica da Especialidade, quer a um nivel tedrico (Mellado-Jiménez, 1996), quer a
um nivel de peri-execugdo (Andrade & Sa, 1989). O dominio referente a Didatica é aquele que
aparenta constituir o cerne do “conhecimento didatico” do professor (Bettencourt, 2006).

No “nivel social” é enfatizado o desenvolvimento do conhecimento do professor relacionado
com o curriculo, com os fins e os objetivos e os contextos educacionais (Bettencourt, 2006). As
interagdes entre os alunos e os professores s&o consideradas no nivel social (Bell & Gilbert, 1994;
Bettencourt, 2006). O “nivel pessoal’ relaciona-se com a capacidade do professor identificar,
conhecer e controlar as multiplas dimensdes inerentes ao ato pedagdgico-didatico no contexto da
acao (Bell & Gilbert, 1994; Bettencourt, 2006).

Assim, os termos CPC e conhecimento didatico podem ser considerados sinénimos, porque
ambos estao relacionados com a agédo do professor na implementagéo de estratégias de E/A de
uma dada area disciplinar com vista ao desenvolvimento das aprendizagens dos alunos (ex.
Ciéncias). No caso dos professores de Ciéncias, 0 CPC refere-se ao conhecimento dos temas de
Ciéncia, da natureza e estrutura da Ciéncia, e ao conhecimento sobre os modos de formular e
representar esses temas, tornando-os compreensiveis para os alunos (Vieira, Tenreiro-Vieira, &
Martins, 2011b). O CPC inclui, também, a compreensdo do que torna a aprendizagem de um topico
de Ciéncias facil ou dificil (ex. concegdes existentes dos alunos sobre o topico) (Magnusson, Krajcik,
& Borko, 1999; Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b).

Nesta linha, 0 modelo Educational Reconstruction for Teacher Education (ERTE), proposto
por Dik & Kattmann (2007), clarifica que o CPC de professores de Ciéncias pressupde a
mobilizagéo de

(1) knowledge and beliefs of students’ pre-scientific conceptions, (2) knowledge and beliefs
of representations of the subject matter, and (3) ‘subject matter knowledge for teaching’, in
relation to (a) the design of learning environments or teaching—learning sequences, (b) the
study of students’ pre-scientific conceptions, and in relation to (c) a subject matter analysis
(p. 885).

Autores como Cox & Graham (2009b) referem que: “subject-specific strategies are

pedagogical methods that are unique to a given discipline, such as inquiry-based learning in science,
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investigations in mathematics, or primary source research in social studies” (p. 61). Na ética destes
autores, o CPC pressupde a mobilizagdo do conhecimento do professor relacionado com: as i)
atividades de aprendizagem de uma dada area disciplinar*® (ex. resolu¢do de problemas pelos
alunos); e i) as representagdes de conhecimento de uma dada area disciplinar4’ (ex.
demonstragdes de conceitos através de simulagdes).

Por conseguinte, o professor de Ciéncias deve saber identificar quais sdo as concegdes e
dificuldades de aprendizagem dos alunos sobre os contetidos disciplinares, integrando as atividades
de aprendizagem e as formas de representacdo de conteudos (conceitos ou ideias), de acordo com
a perspetiva de ensino de uma determinada area disciplinar (ex. EPP). Este aspeto foi tido em conta
no dmbito da presente investigacao, em particular, durante o processo de desenvolvimento do PF

de professores de Ciéncias do EB com orientacdo CTS (Fase Il de investigacéo).

viii) Contribuigao para o desenvolvimento e/ou melhoria do CPTC
De acordo com Mishra e Koehler (2006), o CPTC é

the basis of good teaching with technology and requires an understanding of the
representation of concepts using technologies; pedagogical techniques that use
technologies in constructive ways to teach content; knowledge of what makes concepts
difficult or easy to learn and how technology can help some of the problems that students
face; knowledge of students’ prior knowledge and theories of epistemology; and knowledge
of how technologies can be used to build on existing knowledge and to develop new
epistemologies or strengthen old ones (p. 1029).

Em 2007, Koehler, Mishra & Yahya apresentaram um esquema (Figura 6) com o objetivo de
tornar visivel a interce¢cdo das vérias sub-dimensbes do CPTC, a saber: i) Conhecimento
Pedagogico de Conteudo (CPC) representa saber ensinar um determinado conteudo curricular; ii)
Conhecimento Tecnoldgico de Conteudo (CTC)*8 implica saber selecionar os recursos tecnoldgicos
mais adequados para comunicar um determinado conteudo curricular; e iii) Conhecimento

Pedagogico Tecnoldgico (CPT)*® pressupde saber usar esses recursos no processo de E/A.

46 Tradug@o de fopic-specific activities, no original.
47 Tradug@o de fopic-specific representations, no original.
* Tradugao de Technological Content Knowledge (TCK), no original.
*Tradugao de Technological Pedagogical Knowledge (TPK), no original.
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Figura 6 — Modelo do Conhecimento Pedagdgico e Tecnoldgico de Contetdo (Koehler, Mishra, &
Yahya, 2007, p. 742)

Neste ambito, Graham (2010) argumentou que o CPT representa o conhecimento do
professor sobre: “the integration of technology with general pedagogical strategies characterized by
much of the technology integration literature (e.g., how to manage a technology-rich classroom,
engage students with technology-oriented activities, and create useful presentations, assessments)”
(p. 71). Adicionalmente, Jimoyiannis (2010a) considerou que o CPT do professor pode contribuir
para: “fostering inquiry or collaborative learning; ICT-based learning strategies; supporting
information skills; student scaffolding; handling students’ technical difficulties” (p.6).

Por outro lado, o CTC do professor de Ciéncias implica que este saiba usar as tecnologias
que permitam: observar fenémenos que de outra forma seriam dificeis de observar (ex. microscopio
digital); acelerar ou retardar a representacédo de eventos naturais (ex. simulagdes); criar € manipular
modelos de fendmenos cientificos (ex. modelizagdes); registar dados que seriam dificeis de reunir
(ex. sensores de pH); e organizar e identificar padrées nos dados que, de outra forma, seriam
dificeis de identificar (ex. Microsoft Excel) (Graham et al., 2010).

O CPTC proposto por Mishra & Koehler (2006) foi estudado, adaptado e criticado por varios
autores relacionados com a formagao de professores em tecnologias em geral (Angeli & Valanides,
2009; Coutinho, 2011b; Ferdig, 2006; Groth, Spickler, Bergner, & Bardzell, 2009; Harris, Mishra, &
Koehler, 2009; Koehler & Mishra, 2009; Lee, 2008; Schmidt et al., 2009; Schmidt & Gurbo, 2008), e
das Ciéncias, em particular (Arnold, Padilla, & Tunhikorn, 2009; Jimoyiannis, 2010a, 2010b; Juuti,
Lavonen, Aksela, & Meisalo, 2009; Lavonen, Juuti, & Meisalo, 2006; McCrory, 2008).

O modelo do CPTC, proposto por Mishra & Koehler (2006) é criticado por Cox & Graham

(2009a), sobretudo devido a indefini¢do das fronteiras entre o CPT, o CTC e o CPT, referindo que

-70 -



based on the elaborated model of the framework, TPACK refers to a teacher’s knowledge of
how to coordinate the use of subject-specific activities (AS) or topic-specific activities (AT)
with topic-specific representations (RT) using emerging technologies to facilitate student
learning. As the technologies used in those activities and representations become
ubiquitous, TPACK transforms into PCK (p.64).

Na otica de Cox & Graham (2009b), o CPTC implica saber delinear o processo de E/A nas
diferentes areas disciplinares, onde as tecnologias séo integradas para facilitar a aprendizagem de
contelidos® e/ou tdpicos disciplinares®' pelos alunos, através de representacdess?. Para estes
autores, o CPTC desenvolve-se gradualmente, em particular, durante a utilizagdo das tecnologias
no processo de E/A pelo professor. O conhecimento relacionado com o uso e integragdo de uma
determinada tecnologia no processo de E/A da Matematica (ex. calculadoras graficas e o software
GraphCalc®3, que permite a modelagem tridimensional de dados numéricos) é considerada do
dominio do CPTC. Quando a tecnologia, per se, deixar de ser uma novidade para o professor, e
este a integrar regularmente no processo de E/A, o CPTC transforma-se em CPC (transparency of

technology) (Cox & Graham, 2009a), tal como é apresentado na Figura 7.

Transparency of

Technology
PCK
Pedagogy Content
PK A orA K
Ay orR, .
Activities Representations

Independent of Independent of
Content Technology Pedagogy
K Diagram Key:

A, - General Pedagogical Activitk
A, - Subject-specific A
A, - Toplc-specific Actl
R, - Topic-specific Representations

|

Figura 7 — Modelo do Conhecimento Pedagégico e Tecnolégico de Conteudo (Cox & Graham,
20093, p. 63)

% Tradugao de subject-specific activities (AS), no original.
51 Tradugao de fopic-specific activities (AT), no original.
52 Tradugao de fopic-specific representation (RT), no original.
53 Obtido a 9 fevereiro de 2012 em http://www.graphcalc.com/download.shtml.
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A este respeito, no entender de Coutinho (2011b), a formagao de professores para o uso das
tecnologias deve ser direcionada para o desenvolvimento do CPTC, numa logica gradual e em
espiral, evoluindo das tecnologias mais simples e ja conhecidas pelos professores (e para as quais
estes ja podem ter desenvolvido competéncias ao nivel do CPTC), para tecnologias cada vez mais
complexas e sofisticadas.

Angeli & Valanides (2009) criticaram o modelo CPTC proposto por Mishra & Koehler (2006)
sustentando que: “the framework does not make explicit the connections among content, pedagogy,
and technology” (p. 157). Neste contexto, os autores propdem o modelo ICT-TPCK’s, assente no
modelo de conhecimento profissional do professor proposto por Shulman (1987), incluindo o

‘conhecimento tecnoldgico” restrito as TIC, tal como é representado na Figura 8.

Learmners

Figura 8 — Modelo do ICT-TPCK’s (Angeli & Valanides, 2009, p. 154)

A mobilizagdo do ICT-TPCK’s depende do conhecimento profissional do professor, o que
pressupde ter em consideragdo os estilos de aprendizagem dos alunos, de forma a tornar o
conteldo inteligivel aos mesmos. Assim, o ICT-TPCK'’s desenvolve-se a partir do envolvimento do
professor em experiéncias de integragao das TIC no processo de E/A (Angeli & Valanides, 2009).

Considera-se que o modelo do ICT-TPCK, apresentado pelos anteriores autores, €
indissociavel do conceito de Literacia digital. De acordo com o projeto Digital European Literacy
(DigEuLit)®*, o conceito de Literacia Digital: i) implica que o cidaddo seja capaz de realizar

atividades digitais no quotidiano (ex. no trabalho); ii) é variavel tendo em conta o contexto em que

54 Obtido a 12 de setembro de 2012 em http://lire.ish-lyon.cnrs.fr/IMG/pdf/FilesFrameworksDigEulLit.pdf.
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cada pessoa vive; iii) inclui elementos relacionados com outras literacias como, por exemplo, a
literacia da informagao e a literacia visual; e iv) envolve a aquisigdo e utilizagdo de competéncias
como, por exemplo, a capacidade de planear, de executar e de avaliar agdes digitais na solu¢ao de
tarefas do quotidiano (Martin, 2005).

Na otica de Pereira (2011), o conceito de Literacia Digital remete para a relevancia das
competéncias técnicas®> no uso do computador e da Internet, bem como de outros aparelhos
tecnolégicos. O mesmo autor, citando Vieira (2008), refere que a Literacia Digital implica que o
cidadao possua, para além das competéncias técnicas, as competéncias de selegéo, de analise e
de avaliacéo da informagcao digital.

A este respeito, Krumsvik (2009) referiu que a Literacia Digital de um professor se relaciona
com as suas competéncias para usar as tecnologias no contexto profissional, de acordo com uma
pratica pedagogico-didatica adequada ao desenvolvimento das aprendizagens dos alunos. Na otica
deste autor, a Literacia Digital do professor é: “the teacher's ability to use ICT in a professional
context with good pedagogic-didactic judgment and his/her awareness of its implications on learning
strategies and on the Digital Bildung of pupils” (p.73).

O modelo de Literacia Digital do professor, proposto por Krumsvik (2009), organiza-se em
quatro componentes: i) competéncias em TIC basicas®®; ii) competéncias didaticas em TIC57; iii)

estratégias de aprendizagem®s; e iv) digital Bildung, tal como se apresenta na Figura 9.
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Figura 9 — Modelo da Literacia Digital do Professor (Krumsvik, 2009, p. 178)

55 Considera-se que se tratam das competéncias digitais ja referidas neste Capitulo.
% Tradugao de Basic ICT skills, no original.

57 Tradugao de Didactic ICT competence, no original.

% Tradug&o de Learning strategies, no original.
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O primeiro componente (competéncias em TIC basicas) relaciona-se com a competéncia de
qualquer cidadao para usar as tecnologias (ex. uso do correio eletrénico), sendo independente do
contexto profissional do professor. Considera-se que este componente esta relacionado com o Nivel
1 de “Competéncias TIC” do professor, proposto por Costa e colaboradores (2008). O segundo
componente (competéncias didaticas em TIC) esta intimamente ligado ao conceito de conhecimento
profissional do professor, elaborado por Shulman (1987), e ao conceito de CPTC do professor
proposto por Mishra e Koehler (2006). O terceiro componente (estratégias de aprendizagem)
assume-se como uma meta-perspetiva sobre os dois primeiros componentes, colocando uma maior
énfase nas implicagdes pedagdgicas da integracdo das tecnologias no processo de E/A. O quarto
componente (digital Bildung) salienta que o professor deve adquirir uma perspetiva sobre os trés
primeiros componentes, e permitir que os seus alunos desenvolvam a sua propria identidade no
mundo digital, durante a realizagao das atividades de aprendizagem com as tecnologias (Krumsvik,
2009).

O modelo Digital Literacy proposto por Krumsvik (2009) baseia-se nas fases de integracéo
das tecnologias no processo de E/A pelo professor, propostas pelo projeto Apple Classroom of
Tomorrow (ACOT) (Sandholtz, Ringstaff, & Dwyer, 1997). No projeto ACOT s&o identificados cinco
niveis de integracdo das tecnologias pelo professor: i) a entrada, isto €, quando o professor
desenvolve competéncias digitais; ii) a adogéo, que ocorre quando o professor usa as tecnologias
enquanto suporte ao ensino tradicional (ex. uso do Microsoft PowerPoint através de uma perspetiva
de EPT); iii) a adaptagdo, correspondendo a utilizagdo das tecnologias, muitas vezes, como forma
de aumentar a capacidade produtiva dos alunos (ex. através da utilizacdo de processadores de
texto para a elaboragéo de um relatério); iv) a “apropriacdo”, referente a incorporagdo do potencial
de cada tecnologia em projetos de trabalho interdisciplinares e colaborativos; e v) a invengao, no
qual o professor descobre novos contextos de utilizagdo das tecnologias, combinando o seu
potencial (affordances), com vista ao desenvolvimento das aprendizagens dos alunos.

O modelo ACOT fundamenta-se num conjunto de principios para a promogdo do
desenvolvimento profissional dos professores, descritos por Yocam (1996) e citados no estudo de
Costa e colaboradores (2008), os quais pressupdem: i) a sala de aula enquanto lugar privilegiado
para a realizagdo das atividades de desenvolvimento profissional dos professores; ii) a constitui¢éo
de equipas de trabalho, de 2 a 4 elementos, formadas por professores oriundos da mesma escola;
iii) a incorporagao de uma abordagem construtivista no desenvolvimento de PF de professores; iv) o

envolvimento dos professores em situagbes de reflexdo critica acerca das suas praticas, dos seus
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alunos, da aprendizagem, da tecnologia e dos caminhos de mudanga das suas proprias praticas; v)
a criagdo de planos de trabalho pelos professores, que possam ser implementados nas suas
proprias aulas; e vi) a garantia de apoio aos professores ap6s o término do PF.

Krumsvik (2009) considera que, atualmente, o principal desafio para os professores diz
respeito a interce¢édo da fase de apropriagdo com o segundo componente (Competéncias didaticas
em TIC) salientando que

Particularly important in this context is the 'mental literacy journey', which begins with the
teacher being rather unaware (digitally unaware and incompetent versus highly digitally
aware and competent, vertical axis) of what s/he can or cannot do in relation to ICT (p. 73).

Neste ambito, o fator tempo é uma condi¢ao indispensavel para que a mudancga das praticas
pedagogico-didaticas dos professores de Ciéncias ocorra (Sandholtz, Ringstaff, & Dwyer, 1997). A
este respeito Donnelly, McGarr & O’Reilly (2011) apresentam o Teacher ICT Integration Model, que
descreve as fases de integrag@o de um recurso tecnolégico, o Laboratério Virtual de Quimica®?, nas
praticas pedagogico-didaticas de professores irlandeses. Os autores basearam-se no estudo de
Sorienta & Jimoyiannis (2008) para a identificacdo dos seguintes niveis de utilizacdo das
tecnologias pelos professores: i) utilizagdo tradicionalista; ii) utilizagdo inadvertida; iii) utilizagao

seletiva; e iv) utilizagdo criativa (Figura 10).
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Figura 10 — Niveis de integragéo das tecnologias pelo Professor (Donnelly, McGarr, & O'Reilly,
2011, p. 1477)

Os dois quadrantes inferiores da figura remetem para um uso das tecnologias pelo professor
como apoio® ao processo de E/A. Assim, as tecnologias podem ser usadas pelo professor

59 Obtido a 10 de fevereiro de 2012 em http://www.chemcollective.org/viab/viab.php.
60 Tradug@o de Helplessness, no original.
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(utilizag&o tradicionalista), ou pelos alunos (utilizagao inadvertida). Os dois quadrantes superiores da
figura relacionam-se com o conceito de empowerments!, remetendo para o desenvolvimento da
competéncia de utilizagdo das tecnologias pelos professores (utilizagdo seletiva) ou pelos alunos
(utilizag&o criativa) no processo de E/A.

Tendo em conta o exposto, torna-se fundamental promover o desenvolvimento das praticas
pedagdgico-didaticas do professor de Ciéncias ao nivel da integragéo das tecnologias no processo
de E/A, em geral, e das Ciéncias, em particular. Dada a importancia do principio de formagéo
“‘Contribuicdo do desenvolvimento e/ou melhoria do CPTC do professor’, que se acaba de
apresentar, para o desenvolvimento profissional dos professores de Ciéncias, no ponto que se

segue destacam-se alguns exemplos de PF que seguem esta linha de orientacao.

2.3.3 Programas de formagao de professores de Ciéncias para o uso de tecnologias

Neste ponto apresentam-se alguns estudos relacionados com a formacao de professores de
Ciéncias do EB e ES, em particular, a partir de 2005, momento em que se iniciou a discussdo no
seio da comunidade cientifica da TE e da DC relativamente a pertinéncia da integracéo do principio
“Contribuicdo do desenvolvimento e/ou melhoria do CPTC do professor” no ambito do
desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias.

No que se refere a formagao inicial, da revisdo de literatura efetuada, destaca-se o estudo de
Niess (2005), no qual é apresentado um PF com a duragdo de um ano letivo, com vista a
preparacao de estudantes, futuros professores de Ciéncias e Matematica, para o uso de tecnologias
no processo de E/A. O PF assentou na promogdo do desenvolvimento de varias dimensées do
conhecimento profissional do professor (Shulman, 1987), em particular, o CPC. Em 1997, dada a
importancia da preparacédo dos futuros professores para o uso das tecnologias na Educagdo em
Ciéncias, foi integrada a dimens&o do CPTC no referido PF. De acordo com a autora

Preservice teachers must be challenged to reconsider their subject matter content and the
impact of technology on the development of that subject itself as well as on teaching and
learning that subject. But this attention must recognize the importance that learning to teach
is a “constructive and iterative” process where they must interpret events on the basis of
existing knowledge, beliefs, and dispositions (p. 511).

A planificacdo do PF organizou-se em quarto contetdos curriculares, a saber: “research-

based teaching and learning; technology integration (TPCK); PCK development; and instructional

67 O empowerment relaciona-se com a ideia de conferir aos individuos a liberdade e a informagéo que lhes permita
tomar decises. Informag&o obtida a 1 de junho de 2012 em http://pt.wikipedia.org/wiki/Empowerment.
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practice integrated with campus-based coursework” (Niess, 2005, p. 512). As estratégias/atividades
de E/A®2 implementadas no PF foram: i) demonstragdes; ii) trabalho préatico laboratorial6?; e iii)
métodos dedutivos versus métodos indutivos. As tecnologias selecionadas no @mbito do PF eram
especificas das Ciéncias e da Matematica, tais como: “sensors and calculator-based ranger (CBR)
or calculator/computer-based laboratory (CBL) probes” (Niess, 2005, p. 513).

No PF foi dada uma atencao particular ao desenvolvimento de competéncias dos estudantes
ao nivel da planificagao de atividades de E/A das Ciéncias e Matematica com recurso as tecnologias
(ex. no modulo Microteaching). Esta atividade foi realizada com recurso a estratégia de “Simulagéo”,
onde os estudantes puderam implementar as planificagdes com os seus colegas de formag&o.
Posteriormente, com base na visualizagdo das gravagdes das aulas, bem como, no feedback dos
seus pares e docentes, os estudantes tiveram que realizar relatérios com reflexdes criticas sobre o
processo de desenvolvimento da planificagéo.

Durante a Prética Pedagogica®4, os estudantes integraram tecnologias no processo de E/A
das Ciéncias e da Matematica em contextos reais de sala de aula, sob a supervisao dos docentes e
professores cooperantes (das instituicbes onde decorreram os estagios). No término da
implementagdo, os estudantes prepararam um relatério com a reflexdo critica sobre: i) a
compreensdo dos conceitos de Ciéncias e Matematica pelos alunos; i) 0 sucesso da integracao da
tecnologia nas aulas (em geral, bem como recomendagdes para mudangas); € iii) o processo de
ensino.

Para avaliar a eficacia do PF no desenvolvimento do CPTC dos estudantes, em 2008, Niess
triangulou os resultados decorrentes da aplicagédo de varios instrumentos de recolha de dados,
nomeadamente: teste de avaliagdo final; inquérito por entrevista; e a observagao direta das aulas
dos estudantes. Os resultados do estudo deixam algumas recomendacgdes para o desenvolvimento
de PF de professores de Ciéncias e de Matematica, em concreto: i) considerar as interagdes entre o
conhecimento da tecnologia e da sua area tematica (CT); ii) abordar formas de representagéo do
conhecimento e de estratégias de E/A com as tecnologias (CTC); iii) integrar a aprendizagem das
Ciéncias com as tecnologias (CPT); e iv) planificar atividades de E/A das Ciéncias com as
tecnologias através da identificagcdo no curriculo de teméticas disciplinares (relacionadas com as
Ciéncias e a Matematica), identificando as tecnologias que podem conferir uma mais valia para a

aprendizagem dos alunos (CPTC) (Niess, 2008).

62 Tradug&o de Instructional methods, no original.
63 Tradugéo de Hands on laboratories, no original.
64 Tradug&o de Full time, no original.
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Quanto a formagéao continua de professores de Ciéncias, destaca-se o estudo de Voogt, Tilya
& Akker (2009), que conceberam um PF com vista ao desenvolvimento profissional de professores
de Fisica do ES (Tanzénia). O PF assentou numa série de workshops centrados no
desenvolvimento do CPTC dos professores, em particular, através da integracdo de Laboratérios
Virtuais em Ciéncias®® no processo de E/A. Os formandos tiveram que conceber, implementar e
avaliar as planificacdes de E/A assentes na abordagem IBLSE.

Os materiais curriculares do PF tinham como propésito ajudar os professores em formagao a
compreender como integrar os Laboratorios Virtuais em Ciéncias no processo de E/A. Os materiais
curriculares basearam-se na sequéncia de atividades de aprendizagem que contemplam a previsao,
o desenho da experiéncia, a analise de dados, a comparacdo dos resultados com as previsdes
iniciais, e a reflexdo com o objetivo de promover a aprendizagem centrada no aluno. Os autores
referiram que “educative curriculum materials help teachers in getting a clear picture of the goal of
their learning, provide them with the necessary background information and support them while
practicing what they learned in the classroom” (p. 430). A Figura 11 apresenta uma visao geral do

PF, com a relagdo entre os workshops e as varias dimensdes do CPTC do professor de Fisica.

Table 1 Relation of workshop . . - ; - - :
- . i I Components of workshop activities Ws TPCK Teacher learning stratesies
activities with TRCK - _ : -
., . ) frame-work
framework and strategies for
teacher learning Intreduction in basic computer skills 1 TK Collaboration
Introsduction in the vse and added value 1 TCK Collaboration
of MBL
Use of MBL threugh educative curriculum All TFCK Educative curriculum materials;
materials for different science lopics collabaration
Discussion of materials on practicality All TPCK Grounding leaming in classmoom
for classroom use practice
Introduction in student-centered pedagogical 2 PCK
approaches, including student pre-conceptions
Development of an MBL activity by participating 2 TCK Leaming by design
science fteachers
Development of MBL-supporied science 3 TPCK Leaming by design
W workshop, TK technological lesson materials by teachers
knowledge, TOK technological Teaching of own lesson matenals w0 colleagues 3 TPCK Grounding leaming n classroom
comtent knowledge, PCK and researcher {micro teaching) practice
F_L'du_‘r"'g“"‘d content knowledge, Revision of the developed lesson materials 3 TPCK Feedback from practitioners
TPCK Ii.‘.L'|1I'|U|t!l_'!I|’_'.'I| hased on feedback
pedagogical content knowledge

Figura 11 - Planificacdo do programa de formacao de professores (Voogt, Tilya, & Akker, 2009, p.

431)

Voogt, Tilya & Akker (2009) recorreram a Borko & Putman (1996) para integrar no PF cinco

aspetos no desenvolvimento profissional dos professores, a saber: i) identificagdo das concegdes

85 Microcomputer Based Laboratories (MBL), no original

8 Inquiry Based Learning
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dos professores acerca do ensino, da aprendizagem, dos alunos e do conteudo; ii) melhoria do
conhecimento de contetido (CC) e do CPC dos professores; iii) énfase na aprendizagem ao longo
da vida adulta, encarando os professores como profissionais aprendentes; iv) integracdo da reflexdo
dos professores sobre a pratica em contextos de sala de aula; e v) colaboragdo e aprendizagem
continua, oferecendo um tempo sustentavel e apoio na reflexao aos professores em formagao.

Os autores consideraram que os dois primeiros aspetos citados por Borko & Putman (1996)
estdo em consonancia com 0 modelo de CPTC, proposto por Mishra & Koehler (2006). Defenderam,
ainda, que “while TPCK framework provides insight in what teachers need to learning when they
want to integrate technology in science education, research about teacher professional development
gives guidelines on how teacher learning might best be organized” (p. 430).

Para avaliar o contributo do PF na mudanga e/ou melhoria das praticas pedagogico-didaticas
dos professores, Voogt, Tilya & Akker (2009) basearam-se na analise de trés indicadores,
fundamentados nas propostas de Guskey (2000), a saber: i) em que medida os formandos foram
capazes de aplicar as aprendizagens realizadas no PF nas suas praticas; ii) as reflexdes dos
formandos sobre o processo de concegédo e implementagé@o dos projetos; e iii) as percegdes dos
alunos acerca das atividades implementadas pelos seus professores (formandos do PF).

De acordo com os resultados obtidos, a realizagdo dos varios workshops possibilitou a
reflexdo e discussao dos formandos sobre o uso de Laboratérios Virtuais em Ciéncias a luz de uma
abordagem centrada no aluno (IBL), e os materiais curriculares ajudaram os formandos a
compreender o significado pratico da utilizagdo de MBL no processo de E/A das Ciéncias.

No que diz respeito a PF continua de professores de Ciéncias, destaca-se, também, o
Technological Pedagogical Science Knowledge (TPSK), proposto por Jimoyiannis (2010a). Este PF
assenta no desenvolvimento do CPTC (Koehler & Mishra, 2009; Mishra & Koehler, 2006) e suporta-
se nos elementos-chave para o desenvolvimento de ambientes de E/A online auténticos (Herrington
& Kervin, 2007). No PF participaram 6 professores de Ciéncias (4 de Fisica e 2 de Quimica), com
experiéncia profissional que variou entre 10 a 25 anos (no ensino superior e ensino secundario). O
PF teve a duracao de quatro meses, o conteudo curricular relacionou-se com a “Pedagogia geral” e
“TIC em Educagao em Ciéncias” (Jimoyiannis, 2010a).

Os propésitos do PF foram: i) proporcionar aos formandos varias representagdes das
dimensdes do CPTC em Ciéncias, concentrando-se na importancia das conexdes entre tecnologia,

pedagogia e conteudo; i) desenvolver as competéncias dos formandos sobre a pesquisa, a sele¢éo,
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a avaliagdo e a integracdo de tecnologias no processo de E/A das Ciéncias; e iii) promover a
colaboragéo entre os formandos, com vista a melhorar sua aprendizagem.

Neste programa foi seguida uma abordagem de ensino assente na resolugéo de problemas,
onde as tecnologias foram selecionadas pelos formandos de acordo com os contextos e problemas
especificos dos seus projetos (Jimoyiannis, 2010a, 2010b). No decurso do PF, Jimoyiannis (2010a)
relatou a existéncia de vérias sessdes de tutoria consoante as necessidades dos formandos no
ambito do desenvolvimento dos seus projetos. Os formandos foram envolvidos em discussdes sobre
0s usos pedagogicos de tecnologias relacionadas com o E/A das Ciéncias (ex. simulagdes,
modelizagdes, laboratorios virtuais das Ciéncias, recursos cientificos disponiveis na Internet,
webquests, ferramentas da web 2.0). Na Figura 12 apresenta-se a planificagdo do PF implementado

por Jimoyiannis (2010a).

Components of the science TPASK curriculum.,

Curriculum Components TPACK Teacher learning strategies
framework
Introduction to basic technical skills on using ICT tools in science education TK Practical training, learning by doing, collaboration

(e.g. simulations, modeling, spreadsheets, presentation
software, conceptual mapping, Web recourses etc.)

Introduction to the affordances and the added value of ICT in TSK Classroom presentation, practical training,
science education (e.g, simulations, conceptual mapping, Web recourses etc.) discussion, collaboration
Introduction to student-centered pedagogical approaches PSK Classroom presentation, discussion
Introduction to science education, including student pre-existing PSK Classroom presentation, discussion, teacher
knowledge issues, misconceptions and learning barriers, cognitive conflict examples etc, practical knowledge, selected
papers from the literature
Use of ICT-based existing educative curriculum materials TPASK Educative curriculum materials;
(e.g, for different science topics and different ICT tools) debate and collaboration
Discussion of materials on practicality for classroom use TPASK Grounding learning in classroom
practice, collaboration
Development of simulations for specific content by participating science teachers TSK Learning by design simulations (e.g. using

Interactive Physics to simulate the trajectory
motion of an object in the earth gravity field)

Study of how ICT can support specific pedagogical strategies and goals TPK Classroom presentation, discussion, selected papers
in the classroom (e.g, uses of simulations to foster inquiry learning) from the literature

Discussion on specific software and environments and their uses as TPK Grounding learning in classroom, practice
cognitive tools that enhance student learning in science and collaboration

Design and development of a complete simulation-based TPASK Learning by design
learning scenario by participating science teachers

Design and development of complete learning scenarios by TPASK Learning by design

participating science teachers using various ICT tools
(spreadsheets, conceptual mapping, MBL, Web Quests etc.)

Science teachers” debating on their own educational materials TPASK Grounding learning in classroom,
with colleagues and their educators practice and collaboration
Revision of the developed lesson materials based on feedback TPASK Feedback; debating with colleagues,
educators’ comments
Experimental teaching using their own lesson materials to their TPASK Feedback; debating with colleagues,
colleagues and the coordinator (micro-teaching) coordinators’ comments

Figura 12 — Planificagdo do programa de formag&o de professores (Jimoyiannis, 2010a, p. 1264)

No final do PF foram analisadas as transcri¢des das sessdes de formagéo audio gravadas,
das entrevistas semiestruturadas, e um questionario de avaliagéo final do PF, implementados com
todos os formandos. Os resultados do estudo indicam que os formandos revelaram maior

compreensdo do valor da integragdo das tecnologias no E/A das Ciéncias, e referiram uma maior
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disposi¢do e confianga, bem como uma mudanga nas suas praticas em relacdo a integragéo das
tecnologias no processo de E/A das Ciéncias.

No entanto, do ponto de vista dos formandos, a integracdo das tecnologias no processo de
E/A das Ciéncias foi influenciada por constrangimentos, nomeadamente: i) a necessidade de
cumprir o curriculo; ii) a necessidade de preparar os alunos para os exames finais; iii) a falta de
tempo para preparar as atividades de aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias; € iv) a
resisténcia das escolas face ao uso das tecnologias na educacdo (Jimoyiannis, 2010a, 2010b).
Assim, os constrangimentos & integragdo das tecnologias na educagédo continuaram a resultar na
resignacdo dos professores a praticas tradicionais estabelecidas durante a integragdo das
tecnologias no processo de E/A das Ciéncias.

No que concerne a estudos de avaliagédo de PF centrados no desenvolvimento da dimenséo
do CPTC de professores, Schmidt, Baran, Thompson, Mishra, Koehler & Shin (2009) apresentaram
os resultados da aplicagdo de um inquérito por questionario aplicado a 124 estudantes, futuros
professores de Ciéncias. O objetivo do estudo foi recolher as percecdes destes sujeitos sobre a sua
confianga ao nivel da integracdo das tecnologias no processo de E/A. O questionario organizou-se
com questdes relacionadas com o nivel de confianga de manipulagao de tecnologias carateristicas
das Ciéncias Exatas (ex. sensores de pH), entre outras. O estudo permitiu perceber quais o0s
critérios e indicadores a considerar no desenvolvimento de um instrumento de recolha de dados
(como o questionario) para avaliar a confianga dos professores no uso das tecnologias no processo
de E/A das Ciéncias.

A este respeito, também Graham, Burgoyne, Cantrell, Smith, Clair & Harris (2010)
desenvolveram o questionério TPACK in Science Survey Questions com vista a avaliagdo do nivel
de confianga dos professores de Ciéncias na integracdo de recursos tecnoldgicos no processo de
E/A das Ciéncias (CPTC). O instrumento possibilitou avaliar os niveis de confianca de professores
nas varias dimensdes do CPTC (o CPT, o CPC e o CTC) ao longo dos oito meses de participacéo
num PF. O foco principal do PF foi o desenvolvimento de competéncias pedagogico-didaticas dos
professores para 0 uso de tecnologias de acordo com a abordagem Science Inquiry. Os resultados
do estudo revelaram que a maioria dos professores continuou a evidenciar dificuldades de
integracéo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias. Os autores realgaram a importancia
de se continuar a potenciar estratégias e atividades de E/A das Ciéncias que incluissem recursos

tecnolégicos, de forma a promover o CPTC dos professores.
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2.3.4 Sintese

Os estudos apresentados ao longo deste capitulo procuraram demonstrar a importancia do
desenvolvimento da Literacia Cientifica e da Literacia Digital dos alunos, desde os primeiros anos
de escolaridade. Neste ambito, considera-se importante clarificar que as praticas pedagdgico-
didaticas dos professores de Ciéncias do EB se devem nortear pela perspetiva de EPP®7, com
orientagdo CTS88. Por sua vez, a promogao da Educagédo em Ciéncias com orientagéo CTS, implica
que o professor de Ciéncias do EB confira um papel ativo aos alunos, nomeadamente, na pesquisa
e avaliagdo da informagao cientifica e tecnoldgica disponivel na Internet.

Todavia, a realidade sobre a integragéo das tecnologias na Educacéo aponta para a urgéncia
de se desenvolverem mais estudos centrados no desenvolvimento de PF de professores de
Ciéncias com orientagdo CTS, recorrendo as potencialidades das tecnologias. Portanto, € crucial
promover o desenvolvimento de “Competéncias TIC” dos professores de Ciéncias do EB ao nivel
dos PF (inicial, continua e p6s-graduada). Neste contexto, € fundamental atender a inclusao de
estratégias que impliquem: i) a identificacdo do perfil pessoal, profissional e de “Competéncias TIC”
de cada estudante/professor em formagdo, ajustando o programa aos seus interesses,
preocupacdes e necessidades de formagao; ii) a colaboracdo entre estudantes/professores em
formacao e investigadores em DC e TE, com vista a promover o confronto de opinides entre estes
elementos, quebrando o isolamento destes no processo formativo, podendo ser operacionalizado
através da organizacdo de CoPonline; iii) a promogao da reflexao critica dos estudantes/professores
em formagdo acerca das potencialidades e constrangimentos da integracdo das tecnologias no
processo de E/A das Ciéncias; e iv) a avaliagdo do contributo da formagdo na mudancga e/ou
desenvolvimento das praticas pedagdgico-didaticas dos estudantes/professores em formagédo, bem
como nas aprendizagens dos alunos.

Em sintese, a revisdo de literatura apresentada ao longo deste capitulo demonstrou a
relevancia e a pertinéncia da concecdo de uma proposta de esquema referencial para o
desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias no EB, para o uso de tecnologias no processo
de E/A, em geral, e das Ciéncias, em particular. Neste contexto, urge retomar o modelo de
conhecimento profissional do professor de Shulman (1987), integrando a dimenséo do CPTC
(Jimoyiannis, 2010a), o que se fez no &mbito deste estudo, cujo percurso de investigacéo e

desenvolvimento se explicita no capitulo seguinte.

67 Perspetiva de Ensino por Pesquisa.
68 Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.
-82-



CAPITULO Ill - PERCURSO DE INVESTIGAGAO E DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo apresenta-se a natureza da investigacdo e o desenho metodologico de cada
uma das fases de investigacao (3.1). Seguidamente, detalham-se os procedimentos levados a cabo
na recolha de dados (3.2). Por fim, descreve-se o percurso metodolégico adotado para a anélise

dos dados recolhidos no estudo (3.3).

3.1 NATUREZA DA INVESTIGAGAO E DESENHO DO ESTUDO

Neste ponto descreve-se a natureza do estudo, o desenho do estudo conduzido nas duas
fases de investigacdo: a Fase | “Formacdo de professores do Ensino Basico em Tecnologia
Educativa” (3.1.1); e a Fase Il “Formagdo de professores de Ciéncias do Ensino Basico com

orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade” (3.1.2).

3.1.1 Formacgao de Professores do Ensino Basico em Tecnologia Educativa

A Fase | decorreu entre janeiro de 2009 e novembro de 2009, e orientou-se pela primeira
questdo de investigacdo®, a partir da qual se procurou descrever as estratégias de formagdo que
poderao contribuir para a promogao do desenvolvimento pessoal, social e profissional, em particular
do CPTC, de estudantes/professores do EB (inicial, continua e pds-graduada). Esta fase assentou
num paradigma interpretativo, uma vez que se procurou compreender € interpretar o fenomeno em
estudo, especificamente relacionado com a formagéo de professores do EB em TE.

Na otica de Coutinho (2011a), no paradigma interpretativo procura-se compreender 0s
fendmenos sociais, sendo rico em pormenores descritivos, permitindo a indugao de significados a
partir dos dados recolhidos. Assim, a constru¢do indutiva da teoria depende do papel central
assumido pelo investigador durante a investigacdo. Nesta fase assumiu-se uma perspetiva
qualitativa, assente na compreensao holistica da realidade (ou problema) a investigar, sem a isolar
do contexto natural (historico, socioecondémico e cultural) em que se desenvolveu, procurando-se
elaborar interpretagbes da realidade em estudo através de processos inferenciais e indutivos
(Amado, 2009). Na perspetiva qualitativa, a teoria € do tipo interpretativo, ou seja, nao é anterior aos
dados mas surge a partir dos préprios dados, numa relagdo constante e dindmica com a préatica
(Coutinho, 2011a).

69 Que componentes curriculares privilegiar em programas de formac&o de professores do Ensino Bésico, que
contribuam para o desenvolvimento de competéncias de integracdo das tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem, em geral, e das Ciéncias, em particular?
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A Fase | adquiriu carateristicas de estudos baseados no método da Teoria Fundamentada
(Charmaz, 2009), uma vez que se pretendeu, para além da descrigédo e compreensao do fenémeno
em estudo, contribuir para o incremento da teoria relacionada com o desenvolvimento profissional
de professores do EB, especificamente, quanto a dimensao do CPTC. A Teoria Fundamentada pode
ser util em estudos centrados na descri¢do e explicagdo dos fendomenos inseridos em contextos e
processos de E/A como aquele que se apresenta nesta fase (Charmaz, 2009; Coutinho, 2011a).

A Teoria Fundamentada tem a sua origem em Glaser & Strauss (1967), que a definiram como
Grounded Theory, onde o objetivo € desenvolver teoria de raiz, a partir da recolha sistematica de
dados. Para Glaser, a Teoria Fundamentada era definida como um método de descoberta, onde a
construgdo tedrica surgia a partir dos dados sistematicamente recolhidos e analisados, baseando-se
no empirismo objetivo, analisando um processo social basico. Mais tarde, Strauss & Corbin (1990)
consideraram que este método de investigagdo pressupunha a definicdo de categorias a priori
(Amado, 2009), favorecendo também os novos procedimentos técnicos, em vez de enfatizar os
métodos comparativos, que primeiramente caraterizaram a Teoria Fundamentada (Charmaz, 2009).

Neste estudo assume-se a definicdo de Teoria Fundamentada apresentada por Charmaz
(2009), a qual se assume como “um método de condugdo da pesquisa qualitativa que se concentra
na criagao de esquemas conceituais de teorias por meio da construgdo da analise indutiva a partir
dos dados” (p. 252). Na ¢tica de Charmaz (2009), os significados implicitos dos participantes na
investigacdo, bem como as suas opinides sobre as suas proprias experiéncias sdo construcdes da
realidade. Neste ambito, o autor refere que

Glasser e Strauss falam da descoberta da teoria como algo que surge dos dados, isolado
do observador cientifico. Diferentemente da postura deles, compreendo que nem os dados
nem as teorias sdo descobertos. Ao contrario, somos parte do mundo o qual estudamos e
dos dados os quais coletamos. Nds construimos as nossas teorias fundamentadas por meio
dos nossos envolvimentos e das nossas interagdes com as pessoas, as perspetivas e as
praticas de pesquisa, tanto passados como presentes (p. 25).

Os objetivos operacionais da Fase | foram: i) descrever “Competéncias TIC" a desenvolver
nos estudantes/professores do Ensino Basico; ii) identificar conteudos curriculares do dominio
cientifico da TE, passiveis de serem articulados com a DC; iii) identificar estratégias e atividades de
E/A com as tecnologias; iv) descrever cenarios de E/A com as tecnologias; V) identificar recursos
tecnoldgicos para o processo de E/A; e vi) enunciar metodologias de avaliagdo das aprendizagens

dos estudantes/professores do EB.
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Na Teoria Fundamentada o investigador € implicado na organizagao, sistematizagao e analise
de dados, onde cada etapa € util para instruir e determinar uma nova etapa de recolha e analise de
dados (Charmaz, 2009; Coutinho, 2011a). O processo de recolha e analise de dados organizou-se
em duas etapas, com vista a “serem encontradas e tornadas claras as diretrizes concetuais teéricas
contidas nos dados” (Coutinho, 2011a, p. 303). Na primeira etapa procedeu-se a analise dos
contelidos programaticos de 23 UC relacionadas com a area cientifica da TE patentes nos cursos
de Educagéo Basica (1.° Ciclo de Bolonha) de 17 instituicdes de ensino superior publico portugués
(IESPP). Na segunda etapa procedeu-se a implementagdo do inquérito por entrevista a quatro
investigadores portugueses, especialistas na éarea cientifica da TE. As técnicas, fontes e

instrumentos de recolha e analise de dados adotados na Fase | especificam-se no Quadro 13.

Quadro 13 — Processo de recolha e analise de dados na Fase | de Investigagdo

RECOLHA DE DADOS ANALISE
ETAPAS PERIODO | DE
TECNICAS | INSTRUMENTOS FONTES DE DADOS DADOS
ATecnologia | Andlise Ficha de anélise | 23 UC relacionadas coma | de janeiro
Educativa nos area cientifica da TE dos de 2009 a
cursos de Cursos de Educacéo outubro
Educagao Basica (1.° Ciclo de de 2009
Basica estudos) oferecidos por Técnica
|[ESPP de
Percegdes de | Inquérito Entrevista 4 Investigadores novembro | analise
Investigadores semiestruturada | especialistas em TE de 2009 de
sobre a contetdo
Formagao de
Professores
em Tecnologia
Educativa

Os dados recolhidos tiveram um carater descritivo e contextualizam-se, ndo s6, no periodo de
reorganizacdo do ensino superior publico portugués decorrente do processo de Bolonha (iniciado
em 2006)79, mas também no periodo da implementagéo do PTPE (iniciado em 2008)7". A analise
das UC em TE dos cursos de EB de IESPP foi triangulada com as perce¢bes dos quatro
investigadores entrevistados, uma vez que estes eram especialistas na formagao de professores ao

nivel da area cientifica da TE. Assim, teve-se em atengéo alguns constrangimentos da perspetiva

70UC de TE dos cursos de Educacao Basica (1.° Ciclo de Bolonha).
1 Autores do Referencial de “Competéncias TIC” para professores (Costa et al., 2008).
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qualitativa, tais como o risco de reduzir a investigagdo e o real sobre o qual ela se debruga ao
discurso que os sujeitos entrevistados produzem sobre 0 mesmo (Amado, 2009).

A analise de conteudo assumiu-se como técnica indispensavel no tratamento dos dados
recolhidos, para a descricdo das estratégias que poderdo contribuir para a promocao do
desenvolvimento pessoal, social e profissional, em particular na dimensdo do CPTC, de
estudantes/professores do EB. A operacionalizagdo do processo de analise de contetdo encontra-

se detalhada no ponto 3.3. Os resultados da Fase | serdo descritos no Capitulo IV.

3.1.2 Formagao de Professores de Ciéncias do Ensino Basico com orientagao Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade

A Fase Il decorreu entre dezembro de 2009 e maio de 2011, e orientou-se pela segunda
questdo de investigacdo’? onde se procurou: i) conceber, produzir e implementar um PF de
professores de Ciéncias do EB com orientagdo CTS; e ii) avaliar a exequibilidade e a eficacia do PF
na melhoria e/ou mudanca das praticas pedagdgico-didaticas dos seus participantes, a curto prazo
(imediatamente apds o final da formagéo), e a médio prazo (dez meses apos o final da formagao).

O PF foi implementado nas UC “TIC e Educacdo em Ciéncias” (TIC_EC) e “Didatica das
Ciéncias Integradas II” (DCI_II) do Mestrado em Didatica, area de especializagdo das Ciéncias, para
Educadores de Infancia, Professores do 1.° CEB e Professores de Matematica e Ciéncias Naturais
do 2.° CEB, da Universidade de Aveiro (2.° semestre do ano letivo 2009/2010). O PF teve como
finalidade contribuir para o progresso/melhoria das praticas pedagoégico-didaticas dos Mestrandos,
ao nivel da integracéo de tecnologias no processo de E/A das Ciéncias.

A associacdo da Fase Il ao paradigma socio-critico prende-se com a dimenséo ideolégica do
conhecimento que se pretendeu produzir no ambito deste estudo, mais especificamente, no que se
refere ao processo de desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias do EB com orientagéo
CTS. Na otica de Coutinho (2011a), os estudos assentes no paradigma sécio-critico apresentam
algumas semelhangas com o paradigma qualitativo, mas acrescentam a componente ideolégica no
processo de produgédo do conhecimento cientifico, conferindo um carater interventivo aos projetos,
dindmica que esta na origem de estudos em torno da formagéo de professores (Zeichner, 1993).

A inovagao do paradigma sdcio-critico € a introdugao da ideologia no processo de produgéo
do conhecimento, onde “o conhecimento emancipatério visa desmascarar ideologias que sustentam

0 status social restringindo 0 acesso ao conhecimento aos grupos sociais mais oprimidos, numa

2 Qual o contributo de um programa de formac&o na promogdo de praticas pedagdgico-didaticas com orientagao
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade de Professores de Ciéncias do Ensino Basico?
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primeira fase, e, numa segunda fase, intervir de forma ativa para modificar essas situagoes”
(Coutinho, 2011a, p. 19).

Por conseguinte, na Fase Il procurou-se, ndo s, compreender e interpretar o fenémeno em
estudo, como integrar a componente ideoldgica relacionada com a formagao de professores de
Ciéncias para 0 uso de tecnologias. A perspetiva de investigacdo adotada é a orientada para a
pratica porque, na linha do que observa Coutinho (2011a), citando Carr & Kemmis (1988), esta fase
foi orientada para a acdo centrando-se na resolugdo de um problema da realidade social,
especificamente relacionado com a lacuna identificada ao nivel da formacao de professores de
Ciéncias do EB para o uso de tecnologias no processo de E/A das Ciéncias.

Na esteira dos anteriores autores, a resolu¢do do problema implicou o envolvimento dos
sujeitos implicados nesta realidade, num processo em que a teoria foi emancipatoria, porque nasceu
na busca da modificacdo da situagao real, assumindo uma visdo democratica do conhecimento.
Assim, o processo de desenvolvimento do PF foi equacionado considerando: i) a revisdo de
literatura, em particular, a relacionada com a formagédo de professores de Ciéncias para o uso de
tecnologias (apresentada no Capitulo Il); ii) os resultados obtidos na Fase | de investigacdo (a
apresentar no Capitulo 1V); iii) as competéncias previstas no curso de Mestrado em Didatica (2.°
Ciclo), em particular nas UC de DCI_II e de TIC_EC, no ambito da acreditacdo do Mestrado pela
Agéncia de Avaliagdo e Acreditagdo do Ensino Superior (A3ES)7® (Anexo 1); iv) a formacdo e
interesses de investigagdo dos Docentes de UC de DCI_II e de TIC_EC, participantes no processo
de desenvolvimento do PF. Os Docentes pertenciam ao Departamento de Educagdo da
Universidade de Aveiro, e desenvolviam projetos de investigagao relacionados com a integragéo das
tecnologias no processo de E/A das Ciéncias. O Docente DCI_II pertencia ao Laboratorio Aberto de
Educacdo em Ciéncias (LEDUC)7 e o Docente de TIC_EC integrava o Laboratério de Conteudos
Digitais (LCD)”> do CIDTFF da mesma Instituicdo; v) a avaliagéo inicial do PF realizada pelos
participantes no processo de desenvolvimento do PF (investigadora do estudo, Docentes de DCI_II
e de TIC_EC e um especialista externo na formacdo de professores em tecnologias); e vi) a
avaliagdo do PF realizada pelos participantes no processo de desenvolvimento do PF
(Investigadora’®, os Docentes e os Mestrandos de DCI_Il e de TIC_EC e por um especialista

externo em TE).

73 Obtido a 20 de margo de 2012 em http://www.a3es.pt/pt/o-que-e-a3es/enquadramento-legal.
74 Obtido a 20 de margo de 2012 em http://www.ua.pt/cidtff/leduc/.
75 Obtido a 20 de margo de 2012 em http://www.ua.pt/cidtff/icd/.
76 A Investigadora deste estudo foi um dos participantes no processo de desenvolvimento do PF e os resultados obtidos
na Fase Il também derivam das suas interpretacdes acerca do objeto observado.
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Para o processo de desenvolvimento do PF seguiu-se o método de Design based research’
(DBR). Os estudos norteados por este método surgem como resposta a preocupagéo, manifestada
por investigadores em TE quanto ao limitado impacte que a investigacao tem, por um lado, ao nivel
das tendéncias e orientagbes das politicas educativas e, por outro, na mudancga, melhoria e/ou
inovagao das praticas pedagdgico-didaticas dos professores (Akker, 1999; Amiel & Reeves, 2008;
Andriessen, 2007; Barab & Squire, 2004; Design-Based Research Collective, 2003; Juuti &
Lavonen, 2006; Markauskaite & Reimann, 2008; Wang & Hannafin, 2005).

Os estudos assentes no método DBR centram-se na natureza do processo de investigagéo e
desenvolvimento de artefatos’® apresentando como uma “systematic but flexible methodology aimed
to improve educational practices through iterative analysis, design, development, and
implementation, based on collaboration among researchers and practitioners in real-world settings,
and leading to contextually-sensitive design principles and theories” (Wang & Hannafin, 2005, p. 7).

Neste contexto, Akker (1999) destaca seis principios do método DBR: i) intervencionista, visto
que o investigador concebe uma intervengdo em contexto real (ex. nas escolas); ii) iterativo,
integrando ciclos iterativos de conce¢éo, producao, avaliagéo, reviséo e avaliagdo da intervencéo;
iii) envolve os profissionais em varias etapas de desenvolvimento da intervencao; iv) orientado para
0s processos, com vista a compreensdo e melhoria da intervencao; v) encaminhado para a utilidade
e aplicabilidade da intervencao em contextos reais; e vi) dirigido pela e para a teoria, uma vez que
se baseia num quadro teorico que saira reforgado pelos ciclos de desenvolvimento da intervengéo.

De acordo com Plomp & Nieveen (2010), os estudos baseados no método de DBR podem ser
desenvolvidos para cumprir as fungdes de descri¢do, de comparagao, de avaliagdo, de explicagéo,
de previsao e de desenvolvimento. Estes autores acrescentam, ainda, que o método DBR pode ser
definido como

the systematic study of designing, developing and evaluating educational interventions (such
as programs, teaching-learning strategies and materials, products and systems) as solutions
for complex problems in educational practice, which also aims at advancing our knowledge
about the characteristics of these interventions and the processes of designing and
developing them (p. 13).

O método DBR assume as carateristicas dos métodos de investigagdo em educacgéo, de cariz
interventivo como, por exemplo, os estudos de investigagdo-agcdo e os estudos de avaliagao.
Coutinho (2011a) refere que os projetos de investigagdo-acdo tém como propésito resolver

7 Também designado por “Pesquisa baseada no Design” (Ramos, Giannella, & Struchiner, 2010) ou Investigagéo
baseada no desenvolvimento (Akker, 1999).

78 Neste estudo considera-se que o artefato € o PF de professores de Ciéncias (desenvolvido na Fase Il).
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problemas concretos no contexto real (ex. escola), procurando promover a mudanga e inovagao das
praticas pedagégico-didaticas dos professores. Por outro lado, a autora refere que os estudos de
avaliagao procuram “descrever e avaliar um programa, método ou produto”, tendo como resultados
esperados “aferir o mérito (qualidade) de um programa para orientar a acéo futura” (p. 331).

Os estudos assentes no método DBR pressupdem, ndo sé, a melhoria/mudanga e/ou
inovagao de uma intervengdo’®, como também a avaliagdo do prdprio processo de desenvolvimento
dessa intervencdo, a fim de orientar para a acdo futura (Barab & Squire, 2004). Para tal, é
fundamental documentar as influéncias contextuais e os principios orientadores do design do
artefato, para que se tornem Uteis a outros investigadores.

Neste ambito, a avaliagdo do PF implicou uma reviso iterativa e interativa no fim de cada
ciclo de desenvolvimento do PF (Amiel & Reeves, 2008; Andriessen, 2007; Barab & Squire, 2004;
Design-Based Research Collective, 2003; Juuti & Lavonen, 2006; Markauskaite & Reimann, 2008;
Wang & Hannafin, 2005). A avaliagdo do PF teve em conta, ndo s, os aspetos técnicos, isto &, ao
conjunto de componentes curriculares adotados para o desenvolvimento das “Competéncias TIC”
dos Mestrandos, como também, os aspetos pragmaticos, referentes ao valor e utilidade do PF no
contexto onde se projetou, ou seja, a realidade formativa do Mestrado em Didatica e as
necessidades e interesses de formagdo dos Mestrandos. Tal implicou a tomada de decisbes, ao
longo do processo de desenvolvimento do PF, pelos elementos da equipa de desenvolvimento do
PF (Investigadora e Docentes de DCI_II e de TIC_EC), com vista a sua otimizag&o (Thijs & Akker,
2009).

O processo de recolha e analise de dados decorreu durante a “Concegéo e produgdo do
programa de formagédo” (Etapa 1), a “Implementacdo e monitorizagdo do programa de formagéo”
(Etapa 2) e a “Avaliacdo final do programa de formagdo” (Etapa 3). As técnicas, fontes e
instrumentos de recolha e anélise de dados adotados na Fase Il de investigagdo apresentam-se no
Quadro 14.

7 Neste estudo considera-se que a ‘intervencdo” corresponde ao processo de “desenvolvimento do programa de
formacé&o de professores de Ciéncias com orientagdo CTS”.
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Quadro 14 — Processo de recolha e analise de dados na Fase Il de Investigagéo

RECOLHA DE DADOS ANALISE
ETAPAS DO ESTUDO PERIODO DE
TECNICAS | INSTRUMENTOS | FONTES DADOS
Observagao | Diario do Investigadora | de
Concegao e participante | Investigador do estudo dezembro
.8 | produgéo do Docentes de 2009 a
< | programa de das UC janeiro
2 formagao Investigador | de 2010
<> externo
= Inquérito Questionario 9 fevereiro
O - Implementagéo Mestrandos | de 2010
=l 3 e Observagao | Diario do Investigadora | de .
=9l = | monitorizagdo | participante | Investigador doestudo | fevereio | Tecnica
=< 0= do programa de 2010 a de
) de formagéo junhode | analise
% 2010 de
o Inquérito Questionario 9 junhode | conteddo
§ Avaliagio do Mestrandos | 2010
o programa a Analise Ficha de analise | 9 Portefdlios | julho de
= curto prazo digitais dos | 2010
Z Mestrandos
Avaliagio do Inquérito Entr_evista 2 Docentes | janeiro de
orograma a semiestruturada 2011
médio prazo Inquérito Entrevista 7 maio de
semiestruturada | Mestrandos | 2011

A “Concecéo e produgdo do programa de formacao” decorreu entre dezembro de 2009 e
janeiro de 2010, e implicou a reestruturacdo das planificages das UC de DCI_II e de TIC_EC, com
0 proposito de ajudar a promover as condi¢des de desenvolvimento e/ou aprofundamento do CPTC
dos sujeitos participantes do PF (Educadores de Infancia, Professores do 1.° CEB e Professores de
Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB). Nesta etapa utilizou-se a observagao participante
como técnica e o diario do investigador como instrumento de recolha de dados.

A redefinicdo dos objetivos educacionais das UC supracitadas pressupds: i) a reorganizagdo
dos conteudos curriculares da UC de DCI_Il, numa légica de articulagdo com os conteudos
curriculares da responsabilidade do dominio cientifico da UC de TIC_EC; ii) a reestruturagdo dos
papéis dos Mestrandos, dos cenarios de E/A e das atividades/estratégias de E/A para cada UC,
numa logica de articulagdo mutua (ex. iniciar uma tarefa de aprendizagem numa UC e conclui-la na

outra UC); e iii) a redefini¢io das atividades e instrumentos de avaliagdo das aprendizagens dos
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Mestrandos a integrar (ex. alguns dos produtos de aprendizagem desenvolvidos pelos Mestrandos
sd0 0s mesmos para ambas as UC, por exemplo, o portefélio digital).

A “Implementagao e monitorizagdo do programa de formag&o” decorreu de fevereiro de 2010
a junho de 2010 e teve como objetivo recolher as evidéncias reunidas durante a implementacdo das
sessOes de formagdo, com vista a apoiar a reorientagdo das estratégias para o desenvolvimento
pessoal, social e profissional, em particular, na dimensao do CPTC, dos Mestrandos envolvidos. A
avaliagdo intermédia do PF permitiu organizar o processo de E/A, introduzindo novas estratégias
formativas, ajudando a ultrapassar as dificuldades de aprendizagem dos Mestrandos. Nesta etapa
utilizaram-se como técnicas e instrumentos de recolha de dados o inquérito por questionario aos
Mestrandos (9 no total) e a observagéo participante da Investigadora, através da concecédo do diario
do investigador.

A “Avaliacéo final do programa de formagao” decorreu entre junho de 2010 e maio de 2011 e
utilizaram-se como técnicas e instrumentos de recolha de dados: i) a analise documental dos
portefdlios digitais desenvolvidos pelos Mestrandos; ii) o inquérito por questionario de avaliagéo final
do programa aplicado aos Mestrandos; iii) o inquérito por entrevista de avaliagéo final do programa
realizada aos Mestrandos; e o iv) inquérito por entrevista de avaliagdo final do programa realizada
aos Docentes.

A analise de conteudo do corpus recolhido assumiu-se como técnica indispensavel para
responder a segunda questao de investigacdo, permitindo avaliar a exequibilidade e a eficacia do
PF na melhoria e/ou mudanga das praticas pedagdgico-didaticas dos Mestrandos: a curto prazo
(imediatamente ap6s o final da formag&o); a médio prazo (dez meses apds o final da formagéo). A
avaliagdo da exequibilidade do PF centrou-se na identificacdo das potencialidades e
constrangimentos dos componentes curriculares adotados (ex. atividades e estratégias de E/A) com
vista ao desenvolvimento e/ou aprofundamento pessoal, social e profissional, em particular na
dimensdo do CPTC, dos Mestrandos. A avaliagdo da eficacia centrou-se na identificacdo do
contributo do PF para a mudanca e/ou melhoria das préaticas pedagégico-didaticas dos Mestrandos,
no que se refere a integracdo das tecnologias no processo de E/A, em geral, e das Ciéncias, em

particular. Os resultados da analise serdo apresentados no Capitulo V.
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3.1.3 Sintese das opg¢oes metodoldgicas do estudo

Neste estudo foi adotada uma abordagem descritiva e indutiva nas duas fases de
investigacdo, através da qual se procurou compreender os multiplos inter-relacionamentos das
varias dimensdes do conhecimento profissional de professores de Ciéncias do EB, designadamente,
no que se refere a dimensdo do CPTC. A realidade do estudo é holistica, na medida em que se
procurou, por um lado, descrever os componentes curriculares a privilegiar no ambito da formagéo
de professores de Ciéncias para o uso de tecnologias (Fase 1) e, por outro lado, avaliar a
exequibilidade e eficacia de um programa de formagéo desenvolvido com este propdsito (Fase II).

Os resultados (Capitulos IV e V respetivamente) tornaram-se particularmente explicitos nas
conclusdes (Capitulo VI), onde se pretendeu responder as questdes de investigagao e propor um
esquema referencial para o desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias do EB com
orientagdo CTS. No Quadro 15 sintetizam-se as carateristicas metodoldgicas do estudo, assentes
no paradigma interpretativo e sécio-critico, adaptado de Lukas & Santiago (2004), citado por
Coutinho (2011a).

Quadro 15 - Vis&o global do enquadramento do estudo do ponto de vista metodoldgico

ESTUDO FASE | FASE Il

Paradigma Interpretativo Sacio-Critico

Perspetiva Qualitativa Orientada para a pratica

Natureza da realidade | Holistica Construida, Holistica

 Légica Descritiva, Indutiva Indutiva

Tipo de Indutivo Pratico, Emancipador

conhecimento

Finalidade de Compreender, interpretar, descobrir | Emancipar, melhorar, transformar,

investigacao significados criticar, identificar mudangas

Relagao sujeito/ Implicagéo da Investigadora A Investigadora é um dos participantes

objeto

Relagao teoria e Retroalimentagdo mutua Relagéo dialética, onde a pratica € a

pratica teoria em acdo

Estilo do investigador | N&o participante Participante

Método de Teoria Fundamentada Design Based Research

investigagao Descobrir teoria a partir dos dados, | Desenvolver um PF de professores de
a partir de um processo interativo Ciéncias do EB com orientagdo CTS
de analise de dados e andlise da
teoria

No ponto seguinte apresentam-se as técnicas e os instrumentos de recolha de dados

adotados no estudo.
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3.2 METODOLOGIA DE RECOLHA DE DADOS

Neste ponto apresentam-se as técnicas e instrumentos de recolha de dados adotados em
cada uma das fases de investigagao, a saber: analise das UC de TE (3.2.1); inquérito por entrevista
realizado a Investigadores em TE (3.2.2); observagdo participante da Investigadora do estudo
(3.2.3); inquérito por questionario de caraterizacdo do perfil pessoal, profissional e de
“Competéncias TIC” aplicado aos Mestrandos (3.2.4); analise dos portefolios digitais desenvolvidos
pelos Mestrandos (3.2.5); inquérito por questionario de avaliagdo final do PF aplicado aos
Mestrandos (3.2.6); inquérito por entrevista de avaliagéo final do PF realizado aos Mestrandos

(3.2.7); e inquérito por entrevista de avaliagéo final do PF realizado aos Docentes (3.2.8).

3.2.1 Analise das unidades curriculares de Tecnologia Educativa

O termo analise esta associado ao processo de recolha de documentos, onde o investigador
analisa um documento (ex. um livro) desdobrando-o nos seus componentes para, a partir dai,
determinar a natureza das partes e das relagdes que entre estas se estabelecem, para que se
articulem como um todo (Coutinho, 2011a). A anélise de documentos apresenta-se como uma
técnica de recolha de dados vantajosa, uma vez que os documentos persistem ao longo do tempo,
podendo ser consultados varias vezes e, inclusive, servir de base a diferentes estudos, desta forma
conferindo mais estabilidade aos resultados obtidos (Charles, 1998; Vieira, 2003).

Na analise de documentos, os dados obtidos podem ser de tipo verbal ou numérico
(Coutinho, 2011a). Quanto a sua natureza, as fontes documentais sdo, normalmente, classificadas
em fontes primarias (fontes de época) e fontes secundarias (fontes interpretativas baseadas nas
primeiras) (Cohen, Marion, & Marrison, 2000). As fontes priméarias podem ser deliberadas
(produzidas com o intuito de servir futuras investigagdes como, por exemplo, autobiografias,
memorias...) e inadvertidas (resultantes do funcionamento do sistema em estudo e que séo usadas
pelo investigador com uma finalidade diferente da que esteve na base da sua criagao) (Bell, 1997).

Na primeira etapa da Fase | de investigagdo foram adotadas as fontes primarias inadvertidas,
ou seja, as fichas de 23 UC relacionadas com a area cientifica da TE de cursos de “Educagéo
Basica” (1.° Ciclo de Bolonha) de 17 IESPP (7 Universidades e 10 Escolas Superiores de Educacgéo
(ESE)). A recolha de dados iniciou-se em janeiro de 2009 e o processo de analise decorreu até
outubro de 2009.

Os dados obtidos foram recolhidos a partir da consulta das paginas de Internet das IESPP. O

processo de validagdo dos dados provenientes da analise dos documentos englobou, sobretudo, o
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controle da credibilidade dos documentos e das informagfes neles contidos. Pretendia-se, deste
modo, rentabilizar e agilizar o processo de recolha de dados para que, uma vez identificados os
documentos, fosse possivel solicitar a autorizagdo de acesso aos mesmos. Assim, nos casos em
que nao foi possivel obter a informagdo por esta via solicitaram-se os documentos, por correio
eletronico, diretamente aos responsaveis das UC de TE (Apéndice 1).

A analise dos documentos recolhidos passou, em primeiro lugar, pela caraterizagéo do tipo de
documento selecionado e, em segundo lugar, pela analise dos dados, recorrendo a técnica de
analise de contetdo. Para auxiliar este processo concebeu-se uma grelha de analise organizada em
duas partes. A primeira parte da grelha visava a caraterizagédo das UC em TE contendo: o0 nome da
UC, a instituicdo de proveniéncia, o ano e semestre de implementacdo da UC, o numero de
European Credit Transfer and Accumulation System (ECTS), e o tipo de frequéncia da unidade
curricular (opcional ou obrigatéria). A segunda parte da grelha, pormenorizada no ponto 3.3,
integrava as dimensdes, categorias e indicadores do instrumento de analise (Apéndice 2).

Nesta etapa foram identificadas as seguintes vantagens da utilizagéo de fontes documentais,
a saber: i) a estabilidade, podendo ser revisitada inimeras vezes; ii) a exatidao, por conterem
referéncias a nomes, a datas, a acontecimentos, entre outros aspetos; e iii) a cobertura, por
abrangerem periodos de tempo, acontecimentos e ambientes distintos. No entanto, também se
identificaram alguns constrangimentos da sua utilizag¢do, tais como: i) a seletividade tendenciosa por
parte do investigador; ii) o fato de poderem refletir ideias pré-concebidas (do autor) desconhecidas
do investigador; e iii) a possibilidade de negacgéo de acesso (Yin, 2003).

A analise do corpus recolhido permitiu perceber quais as estratégias preconizadas para o
desenvolvimento de “Competéncias TIC" dos estudantes dos cursos de “Educagédo Basica” (1.°
Ciclo de estudos), em particular, no que se refere ao desenvolvimento das dimensdes do CTC e

CPT. Os resultados seréo apresentados no Capitulo IV (ponto 4.1).

3.2.2 Inquérito por entrevista realizado a Investigadores em Tecnologia Educativa

As fontes primérias inadvertidas, que neste estudo foram as fichas das UC de TE, séo
consideradas fatos de sociedade que podem abrir e anteceder a utilizagéo de outras técnicas de
recolha de dados ao permitirem, por exemplo, identificar uma lista de sujeitos a entrevistar (Saint-
Georges, 1997), o que se fez na segunda etapa com a realizagcdo de entrevistas a quatro
Investigadores em TE. Os Investigadores desempenhavam fungdes docentes em 3 IESPP

(Universidade do Minho, Universidade de Lisboa e Universidade de Evora), em cursos de formagéo
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de professores. Os Investigadores faziam parte da equipa responsavel pelo desenvolvimento do
Referencial de “Competéncias TIC” de professores (Costa et al., 2008).

O inquérito por entrevista foi adotado no dmbito deste estudo, uma vez que se considerou
que estes Investigadores poderiam dar sugestdes praticas ao nivel de estratégias para o
desenvolvimento de PF professores do EB para o uso de tecnologias, nos varios contextos de
formacao (inicial, continua e pds-graduada), em particular, nas UC de TE e de DC. Esta informagao
foi mais um contributo para a recolha de informacao na Fase | de investigagéo.

A entrevista pode ser organizada com um conjunto de questdes e que podem ter diferentes
niveis de estruturagdo (néo estruturada, estruturada e semiestruturada) (Bogdan & Biklen, 1994;
Carmo & Ferreira, 1998; Pardal & Correia, 1995). Neste estudo adotou-se a entrevista
semiestruturada, permitindo construir uma estrutura de questdes flexivel, sem que a ordem destas
fosse seguida de forma rigida, possibilitando corregdes, esclarecimentos e adaptagdes ao longo da
sua realizagao (Bogdan & Biklen, 1994; Carmo & Ferreira, 1998; Pardal & Correia, 1995).

O guido da entrevista estd disponivel no Apéndice 3, e organiza-se em trés partes
(introdugao, desenvolvimento e concluséo). O Quadro 16 apresenta as etapas e objetivos gerais da

entrevista realizada aos quatro Investigadores em TE.

Quadro 16 — Partes, objetivos gerais e especificos da entrevista realizada aos Investigadores

PARTES OBJETIVOS GERAIS OBJETIVOS ESPECIFICOS/ QUESTOES
1. Explicitar os objetivos e o contexto da entrevista;
° 2. Esclarecer os contornos da realiza¢do da entrevista, designadamente: previsdo da duragéo
'§ da realizagéo da entrevista de cerca de 60 minutos; garantia do anonimato das informagdes
3 recolhidas, salvo indicagao em contrario dos entrevistados; solicitagao de autorizagdo para
£ efetuar uma audio-gravacgéo; explicagao de que se pode “corrigir” a transcrigao, isto €, analisar
- em que medida o que se transcreve corresponde ao que se disse durante a entrevista;
esclarecimento de que se dara conhecimento das conclusdes no final da investigacao.
1. Recolher posigdes ou orientacdes 1.1 ldentificar as “Competéncias TIC” passiveis de
sobre possiveis articulagdes entre o serem aprofundadas/desenvolvidas em UC de
Referencial de “Competéncias TIC” de | formagao em Didatica, em particular, das Ciéncias
o professores, a desenvolver ao nivel da | (Questdes 1.1 e 1.2).
§ formagao continua, com as
§ “Competéncias TIC” que se pretende
S desenvolver em estudantes de pos-
g graduacéo ja profissionalizados (2.°
3 Ciclo de Bolonha) e que favoregam a
a articulagao e continuidade nas
diferentes fases de formagéo de
professores (continua e pos-
graduada).
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Quadro 16 — Partes, objetivos gerais e especificos da entrevista realizada aos Investigadores

PARTES OBJETIVOS GERAIS OBJETIVOS ESPECIFICOS/ QUESTOES
2. Conhecer as sugestdes dos 2.1 Descrever os contetdos curriculares relacionados
entrevistados sobre “estratégias” a com a Tecnologia Educativa, numa logica de
desenvolver em unidades curriculares | articulagdo com conteudos curriculares da “Didatica
relacionadas com a “Didatica das das Ciéncias” (Questdo 2.1).
Ciéncias” e “Tecnologia Educativa®, ao | 2.2 Identificar e selecionar recursos tecnologicos que
nivel da formagdo p6s-graduada de poderdo auxiliar o desenvolvimento de experiéncias
Educadores e Professores do 1.°e 2.° | de aprendizagem das Ciéncias, relevantes para 0s
Ciclo de EB, e que ajudem a promover | estudantes de pos-graduacao (ex. Educadores de
uma visdo integrada para a formagao | Infancia e Professores do 1.° e 2.° Ciclos do Ensino
de professores no &mbito da Basico) (Questéo 2.2).
integragdo das tecnologias no 2.3 Delinear estratégias/atividades de E/A que
processo de E/A, em geral, e das poderéo ser preconizadas nas UC relacionadas com
Ciéncias, em particular. a Tecnologia Educativa e Didética das Ciéncias
(Questao 2.3).
2.4 Identificar e selecionar as atividades e
instrumentos de avaliagao das aprendizagens dos
estudantes a integrar nas UC supracitadas (Quest&o
2.4).
° 1. Colocar o entrevistado a vontade para acrescentar qualquer informag&o que considere
‘S pertinente para a investigacao;
3 2. Sondar a possibilidade de um contato posterior, em caso de questdes entretanto surgidas
§ em relagdo a informagao providenciada na entrevista;
3. Agradecer a colaboracdo do entrevistado e finalizar a entrevista.

O guido da entrevista foi sujeito a uma validagao interna (junto dos orientadores cientificos do
estudo) e a uma validagdo externa junto de dois investigadores, um em TE e outro em DC. A
afericdo da validade de conteudo do guido da entrevista foi apoiada em trés indicadores de
verificagdo da qualidade: i) opinido sobre a possivel omissdo de algum aspeto considerado
importante relativamente a formacdo de professores do EB em tecnologias; ii) sugestbes de
melhoria do guido da entrevista; e iii) a opinido sobre a formulagdo, extensdo e conteudo das
questdes existentes e a interligagdo com as dimensdes, categorias e indicadores de analise do
estudo. A partir das respostas dos peritos externos foi possivel constatar que, genericamente, o
guido da entrevista respondia aos objetivos propostos. As sugestdes de alteragdo do guido da
entrevista apresentadas pelos investigadores foram incluidas na versdo final do instrumento
(Apéndice 3).

As entrevistas decorreram durante 0 més de novembro de 2009 nas instituicbes onde estes
Investigadores desempenhavam fungbes, nos seus respetivos gabinetes, o que possibilitou um
ambiente tranquilo e sem interrupgdes. O tempo médio de realizagao das entrevistas foi cerca de 60

minutos, cada.
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A entrevista permitiu recolher dados utilizando a comunicagdo verbal (Anderson, 2000)
através de uma conversa intencional entre a Investigadora do estudo (entrevistadora) e o
Investigador convidado (entrevistado) (Morgan, 1988), havendo uma atmosfera de influéncia
reciproca entre quem pergunta e quem responde (Foddy, 1996; Vieira, 2003). Embora a entrevista
semiestruturada ndo fosse inteiramente livre e aberta, sendo orientada por um leque flexivel de
questdes estabelecidas a priori, esta permitiu que o discurso dos entrevistados fluisse
espontaneamente, o que possibilitou recolher as suas perce¢es sobre estratégias para o
desenvolvimento de PF de professores do EB para o uso de tecnologias, ajudando a compreenséo
do fendomeno em estudo (Pardal & Correia, 1995).

Apesar da entrevista se ter mostrado como o método de recolha de dados que mais se
adequava ao cumprimento dos objetivos do estudo, reconheceram-se algumas fragilidades. Assim,
sublinhou-se o risco de interferéncia da entrevistadora nas respostas dos entrevistados (ex. pela
sequéncia das questdes, por questdes incorretamente formuladas e/ou de modo enviesado, por
imprecisdes por parte do entrevistador, pelo contexto social, espacial e temporal, entre outros)
(Amado, 2009; Foddy, 1996; Yin, 1994).

Cada uma das entrevistas realizadas foi audio-gravada e posteriormente transcrita, seguindo-
se as convengdes utilizadas na transcricdo das gravagdes adotadas por Martins (1989), que se
encontram no Anexo 2. Na transcrigdo das entrevistas manteve-se a linguagem original utilizada por
cada entrevistado e entrevistador, incluindo as pausas, repetices, indecisdes e enganos ocorridos.
A gravacdo das entrevistas aos Investigadores em TE trouxe algumas vantagens, tais como: um
maior tempo disponivel a Investigadora, por ndo existir a preocupacao de tomar notas durante a
entrevista; e a garantia de um maior rigor na analise das transcri¢des e pela possibilidade de
comprovar todas as intervengdes de cada entrevistado durante a entrevista.

A transcrigdo das entrevistas aos Investigadores esta disponivel no Anexo 3. Apds 0 processo
de transcri¢do procedeu-se a analise dos dados recorrendo a técnica de analise de conteldo, que
sera apresentada no ponto 3.3. Os resultados referentes a analise dos protocolos das entrevistas

aos Investigadores em TE serdo apresentados no Capitulo IV (ponto 4.2).

3.2.3 Observagao participante da Investigadora do estudo
Durante o processo de desenvolvimento do PF, que ocorreu na Fase Il de investigagéo, foram
recolhidos dados recorrendo a observagao participante da Investigadora do estudo. Nos estudos de

observagdo participante, as notas de campo incluem os apontamentos do investigador, as
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transcricdes das sessdes audiogravadas e outros materiais recolhidos durante o processo de
investigacao (Bogdan & Biklen, 1994; Cohen, Marion, & Marrison, 2000). As notas de campo podem
originar um diario pessoal, ajudando o investigador a acompanhar o desenvolvimento do projeto e a
visualizar em que medida os dados recolhidos afetaram o plano de investigagdo, tornando-se
consciente de como ele e os dados foram influenciados (Bogdan & Biklen, 1994; Vieira, 2003).

Neste estudo, o Diario do Investigador representou um instrumento de registo e de
organizacdo de dados pela Investigadora, tornando-se essencial para a posterior analise dos
mesmos, a luz dos objetivos de investigagdo. A estrutura do Diério do Investigador, disponivel no
Apéndice 4, incluiu informagdes a dois niveis: descritivo e reflexivo. Na parte descritiva do Diario
apresentam-se o local, o dia, os participantes, um resumo/descricdo das principais atividades
desenvolvidas e identificam-se as principais intervengdes dos sujeitos (através da sua transcrigéo).
A parte reflexiva funcionou como uma primeira abordagem as ideias, preocupagdes e experiéncias,
do ponto de vista da Investigadora, relativamente ao observado ao longo do processo de
desenvolvimento do PF.

O Diario do Investigador concebido na etapa de “Concegdo e produgdo do programa de
formacao” esta disponivel no Anexo 4. O Diario integra os dados recolhidos durante as sessdes
presenciais com os Docentes de TIC_EC e de DCL_II e TIC_EC, e a sessédo de avaliagdo da
exequibilidade esperada do PF onde participou, para além dos anteriores elementos, um
especialista externo na formagéo de professores em TE (dezembro de 2009 a janeiro de 2010). As
sessOes presenciais foram gravadas em audio, e a informagédo das interagdes assincronas entre os
participantes no desenvolvimento do PF (ex. mensagens de correio eletronico e foruns de
discusséo) foi integrada na parte descritiva do Diario. A parte reflexiva do Diario possui o registo das
davidas, dificuldades e potencialidades esperadas em relagdo aos componentes curriculares a
adotar no &mbito do PF.

A analise de conteudo da informagéo registada no Diério do Investigador concebido na etapa
de “Concegéo e produgdo do programa de formagdo” permitiu proceder a avaliagdo inicial do PF,
identificando as potencialidades e constrangimentos dos componentes curriculares adotados (ex.
atividades e estratégias de E/A) com vista ao desenvolvimento e/ou aprofundamento pessoal, social
e profissional dos Mestrandos, designadamente na dimens&o do CPTC. Os resultados da analise do
corpus recolhido constam no Capitulo V (nos pontos 5.1 € 5.2).

O Diario do investigador concebido na etapa de “Implementacdo e monitorizagdo do

programa de formagdo” esta disponivel no Anexo 5. A parte descritiva do Diario integrou a
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informacdo relativa ao local, ao dia e ao trabalho desenvolvido nas sessbes de formagédo
presenciais e online do PF. A parte reflexiva do Diério funcionou como uma primeira abordagem das
ideias, preocupagdes e experiéncias, do ponto de vista da Investigadora, dos Docentes de DCI_Il e
de TIC_EC e dos Mestrandos, sobre o que foi sendo observando ao longo das sessdes de formagédo
(ex. o férum dos Docentes??).

A analise de conteudo da informacé&o integrada no Diario do Investigador concebido na etapa
de “Implementagdo e monitorizagdo do programa de formacgédo” facilitou a avaliagéo intermédia do
PF durante a sua implementagdo, identificando as potencialidades e constrangimentos dos
componentes curriculares adotados, conduzindo a melhoria, a modificagdo e/ou a introducao de
alteragOes ao PF, tendo em conta a sua finalidade. Os resultados serao apresentados no Capitulo V
(ponto 5.3).

3.2.4 Inquérito por questionario de caraterizacao do perfil pessoal, profissional e de

“Competéncias TIC” aplicado aos Mestrandos

No inicio da etapa de “Implementag¢&o e monitorizagédo do programa de formagéao” (fevereiro
de 2010) recorreu-se, também, ao inquérito por questionario de caraterizagdo inicial do perfil
pessoal, profissional e de “Competéncias TIC” dos Mestrandos. O questionario foi o instrumento
mais adequado para a recolha de dados, porque se pretendeu obter a mesma informagéo sobre
todos os sujeitos envolvidos no estudo (Hill & Hill, 2000). Tal possibilitou que os Mestrandos
respondessem, de acordo com as suas interpretacdes, as questdes colocadas, o que facilitou a
organizagao dos dados para posterior analise.

O questionario, cuja estrutura pode ser consultada no Apéndice 5, foi organizado em quatro
partes e teve como objetivos gerais proceder: a caraterizagdo pessoal e profissional do Mestrando
(parte 1); a caraterizagdo das expetativas de aprendizagem do Mestrando no dmbito do PF (parte
2); a andlise das necessidades e interesses de formagdo dos Mestrandos ao nivel da utilizagéo das
tecnologias no processo de E/A (parte 3). A parte 4 correspondeu a solicitagéo de autorizagéo de

identificagdo do Mestrando no questionario. Esta estrutura encontra-se explicitada no Quadro 17.

80 Obtido a 16 de janeiro de 2012 em http://ticedidacticadasciencias.ning.com/group/grupodosDocentes.
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Quadro 17 - Partes, objetivos gerais e especificos do questionério inicial aplicado aos

Mestrandos
paRTES | OSJETHOS OBJETIVOS ESPECIFICOS QUESTOES
1. Caraterizagao 1.1 Caraterizagdo pessoal (idade, género, formagao 1a7
pessoal e académica);
1 profissional do 1.2 Caraterizagao profissional (formag&o profissional,
Mestrando tempo de servigo global e na respetiva escola, niveis
de ensino e disciplinas lecionadas, cargos ou fungdes
exercidas na escola, situagdo profissional presente).
2. Caraterizagdo das | 2.1 Identificagdo das motivagdes profissionais e/ou 1e2
expetativas de pessoais que levaram a inscri¢do no Mestrado em
aprendizagem do Didatica;
2 Mestrando ao nivel | 2.2 Identificacdo das aprendizagens que esperam
do programa de desenvolver no ambito das unidades curriculares de
formagéo “TIC e Educacéo em Ciéncias” e “Didéatica das Ciéncias
Integradas II".
3. Anédlise das 3.1 Identificagao do nivel de competéncias digitais. det1a4d
necessidades e 3.2 |dentificagdo das competéncias profissionais e 5e6
interesses de pedagdgicas com TIC.
formacao dos 3.3 Identificagéo do tipo de formagao inicial e continua 7¢8
3 Mestrandos ao nivel | que os Mestrandos tiveram ao nivel da TE.
da utilizagao das
tecnologias no
processo de E/A das
Ciéncias
4 4. |dentificacdo do 4.1 ldentificacdo do Mestrando com vista a adequar o 9
Mestrando PF as suas necessidades e interesses.

A escrita de um questionario deve obedecer a alguns critérios, tais como: i) cada item deve
ser escrito de forma clara e objetiva, com uma linguagem de facil compreenséo; ii) cada item deve
ter um significado concreto; iii) deve indicar-se, de forma inequivoca, o tipo de informacgao que se
pretende dos inquiridos, de modo a que estes nédo procurem pistas sobre o tipo de informagéo que
lhes esta a ser solicitada (Foddy, 1996). Assim, o questionario foi iniciado por uma caixa com
informacdo que diz respeito aos objetivos da sua aplicagdo, as suas partes constituintes, aos
procedimentos para responder as questdes abertas e fechadas e, por fim, a confidencialidade das
respostas dadas pelos Mestrandos.

As questdes abertas e fechadas foram contextualizadas por uma frase para exemplificar o
tipo de resposta pretendida (ex. nas questdes relacionadas com as perce¢des dos Mestrandos
sobre as suas “Competéncias digitais”). Para cada questao fechada foi dada a possibilidade de
selecionar, individualmente, as alineas que a constituem num gradiente impar, de forma a permitir a

obteng&o de resultados quantitativos (com o proposito de realizar uma analise descritiva). Todas as
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questdes fechadas possuiam a alternativa “Outras”. Este aspeto permitiu que os Mestrandos
incluissem outras alternativas, para além das definidas aquando da concegdo do questionario,
garantindo, por sua vez, uma maior validade do proprio instrumento de recolha de dados.

O questionario foi sujeito a uma validagdo interna (junto dos orientadores cientificos do
estudo) e a uma validagao externa junto de dois investigadores, um em TE e outro em DC. A
aferi¢do da validade de conteudo do questionario foi apoiada em seis indicadores de verificagao: i)
tempo de preenchimento do questionario; ii) oposicdo na resposta a alguma questao; iii) opiniao
sobre a possivel omissdo de algum aspeto considerado importante; iv) sugestdes de melhoria do
questionario; v) forma, extensdo e conteido das respostas as questdes abertas existentes; e vi)
compatibilidade do nimero de itens assinalados pelos inquiridos com a tipologia de questao (se de
resposta multipla ou unica) (Hill & Hill, 2000).

A partir das respostas dos peritos externos, foi possivel constatar que era necessario efetuar
algumas alteragdes no guido do inquérito por questionario. As alteragdes resultaram: i) num
aumento dos espagos de resposta no caso das questdes abertas; e ii) na clarificagédo da opgao de
divisdo em cinco itens nas respostas subjacentes as questdes fechadas. Estas sugestdes foram
integradas na versao final do guido do questionario, disponivel no Apéndice 5.

As duas primeiras partes do questionario foram aplicadas em formato de papel, e
respondidas presencialmente pelos Mestrandos, na primeira sessao da UC de DCI_II (8 de fevereiro
2010). A terceira e quarta partes do questionario foram convertidas em formato online, utilizando a
ferramenta GoogleDocs®!, tendo sido respondido durante o més de fevereiro de 2010.

As respostas aos questionarios foram sujeitas a procedimentos de analise de contetdo. Para
além de possibilitar a caraterizacdo do perfil pessoal, profissional e de “Competéncias TIC” dos
Mestrandos no inicio da implementagdo do PF, este instrumento também serviu como ponto de
referéncia para uma analise da evolugéo verificada ao nivel de desenvolvimento de “Competéncias
TIC” dos Mestrandos no final da formag&o. Os resultados serdo apresentados no Capitulo V (ponto
5.3).

3.2.5 Analise dos portefélios digitais dos Mestrandos
Os Mestrandos desenvolveram um projeto CTS durante a implementagdo do PF, que se
organizou: i) num artigo cientifico relacionado com um problema de ensino e/ou aprendizagem das

Ciéncias nos primeiros anos de escolaridade; e ii) num estudo-piloto relacionado com a planificagéo

81 Obtido a 16 de janeiro de 2012 em https://spreadsheets.google.com/viewform?formkey=dDBpN25NQ3FQRVIONF90cIQUMGA4LUEGMA.
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de uma (ou mais) atividade de E/A das Ciéncias com as tecnologias e sua implementagdo num
contexto real de sala de aula. Os projetos CTS foram compilados, individualmente por cada

Mestrando, num portefélio reflexivo digital, cujo enderego se encontra no Quadro 18.

Quadro 18 - Portefélios reflexivos digitais dos Mestrandos (ano letivo 2009/2010)

NOME ENDEREGO DO PORTEFOLIO

Mestranda 1 | Disponivel em http:/salomeoliveira72.wordpress.com/
Mestranda 2 | Disponivel em http://amilene.wordpress.com

Mestranda 3 | Disponivel em http:/infieri2010.wordpress.com/
Mestrando 4 | Disponivel em http://vitorhugosilva.wordpress.com/
Mestranda 5 | http://aknaesel.wordpress.com (néo esta disponivel online)
Mestranda 6 | Disponivel em http://fatima1987.wordpress.com
Mestranda 7 | Disponivel em http://andreiarodrigues.wordpress.com/
Mestranda 8 | Disponivel em http://ordens.wordpress.com

Mestranda 9 | Disponivel em http:/binhocaseiro.wordpress.com

Embora a estruturagéo do portefélio digital fosse flexivel, os Docentes de DCI_Il e de TIC_EC
deram indicagdes para que este contemplasse: i) o trabalho desenvolvido no ambito do PF (ex. os
projetos CTS); ii) as reflexdes criticas sobre o PF; iii) as evidéncias das aprendizagens
desenvolvidas pelos alunos no dmbito da implementagao do estudo-piloto; e iv) outras informagdes
que os Mestrandos considerassem pertinentes (ex. informagao pessoal; informagdes de outros
agentes educativos envolvidos no PF).

A organizagao dos portefélios segundo estas quatro partes teve como objetivo assegurar que
a informag&o incluida nos mesmos fosse um retrato o mais completo possivel das préaticas
pedagdgico-didaticas dos Mestrandos, bem como do contexto em que se realizaram os projetos
CTS. Assim, pretendeu-se que os Mestrandos incluissem, ndo sd, as evidéncias do trabalho
desenvolvido no ambito do programa (1.2 e 2.2 partes) mas, também, dos seus alunos e de outros
agentes educativos (3.2 e 4.2 partes, respetivamente).

No sentido de recolher dados que permitissem proceder a caraterizagdo das praticas
pedagdgico-didaticas dos Mestrandos aquando da integracéo das tecnologias no processo de E/A
das Ciéncias, foi solicitada a autorizagdo para recolher todos os documentos produzidos pelos
Mestrandos ao longo da implementagdo do PF. Neste contexto, o portefélio digital foi considerado
um instrumento versatil, dado o seu carater integral, dindmico e sistémico. Assim, 0 mesmo
funcionou, por um lado, como instrumento de avaliagdo das aprendizagens dos Mestrandos e, por

outro, como instrumento de recolha de dados no @mbito desta investigagéo.
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Neste estudo concebeu-se uma grelha de analise dos portefélios digitais desenvolvidos pelos
Mestrandos, estando organizada em duas partes. A primeira parte visou a caraterizagdo dos
projetos CTS desenvolvidos pelos Mestrandos onde se destaca: o nome do Mestrando; a
informacé&o relacionada com o artigo cientifico (ex. titulo, questdes e/ou finalidades de investigagao;
metodologia de investigacdo); a informagao relacionada com o estudo-piloto (ex. titulo; questdo ou
situagdo-problema; contexto de E/A; participantes; calendarizagéo). A segunda parte da grelha de
andlise integrou as dimensdes, categorias e indicadores de analise (aspetos pormenorizados no
ponto 3.3). A grelha de analise dos portefdlios digitais esta disponivel no Apéndice 6.

Neste estudo, foram analisadas as evidéncias integradas nos portefélios digitais que
ilustrassem as praticas pedagogico-didaticas dos Mestrandos no @mbito do desenvolvimento dos
seus projetos CTS, em relagcdo aos elementos de operacionalizagdo do processo de E/A das
Ciéncias com as tecnologias. A andlise dos portefolios digitais organizou-se segundo dois
procedimentos: i) caraterizagdo do tipo de documento selecionado; e ii) anélise de conteudo. Este
ultimo procedimento permitiu caraterizar as préaticas pedagdégico-didaticas dos Mestrandos, bem
como analisar a evolu¢do do desenvolvimento das suas “Competéncias TIC” no final do PF. No
Capitulo V (ponto 5.4) serdo apresentados os episodios mais relevantes dos projetos CTS,

incluindo-se, em alguns casos, extratos de documentos.

3.2.6 Inquérito por questionario de avaliagdo do Programa de Formacgao aplicado aos

Mestrandos

O inquérito por questionario de avaliagdo final do PF aplicado aos Mestrandos foi
desenvolvido em parceria com uma equipa de dois investigadores do CIDTFF da UA (um dos quais
era orientador cientifico deste estudo), e de trés investigadores do Bradford College University
Centre (BCU) (Reino Unido). O projeto Evaluation of the quality of science education programmes
that use web 2.0 tools for the professional development of science teachers®?, decorreu entre Abril
de 2010 e junho 2011, e teve como finalidade o desenvolvimento de um questionario para a recolha
das percegdes dos estudantes (DCU)8 e dos Mestrandos (UA)84 acerca da qualidade de PF de
professores de Ciéncias do EB para o uso de tecnologias, em particular, de ferramentas da web 2.0.

O relatério final do projeto encontra-se no Anexo 6, e alguns dos resultados do mesmo foram

82 QO projeto foi financiado pelo Programa Luso-Britanico de Investigagdo Conjunta - Tratado de Windsor/Agbes
Integradas Luso-britanicas e pela Comiss&o de Apreciagdo Portuguesa e pelo British Council.
83 O questionario foi aplicado aos estudantes que frequentaram o PF de professores de Ciéncias do BCU.
84 Os participantes no PF desenvolvido no ambito deste estudo.
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disseminados a comunidade cientifica em TE (Guerra, Pombo, & Moreira, 2011; Pombo et al., 2012;
Pombo et al., 2011).

O questionario, disponivel no Apéndice 7, possui questbes abertas e fechadas, estando
organizadas em trés partes: a avaliagdo da qualidade do processo de Ensino (Parte 1); a avaliagao
das aprendizagens desenvolvidas (Parte 2); e sugestdes de melhoria do PF (Parte 3). O Quadro 19
apresenta as partes, € 0s objetivos gerais e especificos do questionario aplicado aos Mestrandos
(UA).

Quadro 19 — Partes, objetivos gerais e especificos do questionario final aplicado aos Mestrandos

pARTES | OBJETIVOS OBJETIVOS ESPECIFICOS QUESTOES
GERAIS
1. Avaliar a qualidade | 1.1 Identificar que aspetos/componentes da 1.1:1.2:1.3;1.4;
do programa de formacao contribuiram para a 2.6
formacao integrado melhoria/aperfeicoamento do desenvolvimento
nas UC “TIC e pessoal, profissional e social do Mestrando;
Educagéo em 1.2 Fornecer informag&o sobre as 22:23,24;25
1 Ciéncias” e “Didatica | potencialidades e constrangimentos da
das Ciéncias integracdo de recursos tecnolégicos no PF;
Integradas”. 1.3 Determinar a eficacia dos recursos 22:23:24:25
tecnoldgicos usados para apoiar e
acompanhar o percurso de aprendizagem do
Mestrando.
2. Avaliar as 2.1 Determinar se a formagao preparou o 1.1;1.2;1.3;14;
aprendizagens Mestrando com conhecimentos suficientes e 1.5:1.6;21
desenvolvidas nas adequados ao seu desenvolvimento pessoal,
UC “TIC e Educagao | profissional e social;
em Ciéncias” e 2.2 Determinar o contributo (repercussao) da 2.6
2 “Didatica das formacao para o desenvolvimento pessoal,
Ciéncias Integradas”. | profissional e social do Mestrando;
2.3 Identificar que aspetos/componentes da 1.1:1.2;1.3;14;
formag&o contribuiram para a 1.5;1.6; 2.6
melhoria/aperfeicoamento do desenvolvimento
pessoal, profissional e social do Mestrando.
3. Recolher 3.1 Identificar aspetos a incluir em futuras 3.1;3.2;3.3
sugestdes para a edigdes das UC “TIC e Educagdo em Ciéncias”
melhoria de edicbes | e “Didatica das Ciéncias Integradas” com vista
futuras das UC de a melhoria/aperfeicoamento do
“TIC e Educagdo em | desenvolvimento pessoal, profissional e social
3 Ciéncias” e “Didatica | do Mestrando.
das Ciéncias 3.2 |dentificar aspetos a rever em futuras 3.1;3.2;3.3
Integradas Il (ou edi¢des das UC “TIC e Educacao em Ciéncias”
similares). e “Didatica das Ciéncias Integradas”, com vista
a melhoria/aperfeigopamento do
desenvolvimento pessoal, profissional e social
do Mestrando.
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Nas questbes fechadas, solicitou-se a cada Mestrando que assinalasse com uma cruz (x) a
sua situagao ou posi¢ao no(s) espago(s) apropriado(s) que melhor correspondia(m) ao seu grau de
concordancia ou discordancia, mediante a seguinte escala: 1 — Discordo totalmente; 2 — Discordo; 3
— Concordo; 4 — Concordo totalmente. Nas questbes abertas, solicitou-se aos Mestrandos que
preenchessem de forma tdo completa quanto possivel 0 espago destinado a cada resposta.

O guido do questionario foi sujeito a validagdo interna, junto dos investigadores participantes
deste projeto, e a uma validagao externa, junto de dois investigadores, um em TE e outro em DC. A
afericdo da validade de conteudo do questionéario foi apoiada em seis indicadores de verificagéo: i)
tempo de preenchimento do questionario; ii) oposi¢do na resposta a alguma pergunta; iii) opiniao
sobre a possivel omissdo de algum aspeto considerado importante; iv) sugestdes de melhoria do
questionario; v) forma, extensdo e conteudo das respostas as questdes abertas existentes; vi)
compatibilidade do numero de itens assinalados pelos inquiridos com a tipologia de questdo
(resposta multipla ou unica) (Hill & Hill, 2000).

A partir das respostas dos avaliadores externos constatou-se a necessidade de efetuar
algumas alteragdes no guido do inquérito por questionario, concretamente: i) aumentar os espagos
de resposta no caso das questdes abertas; e ii) clarificar a op¢do de divisdo em quatro itens na
escala das respostas das questdes fechadas. Estas sugestdes foram integradas na versao final do
questionario (Apéndice 7).

O instrumento de recolha de dados foi aplicado aos Mestrandos no final do PF (junho de
2010)%, assegurando-se aos Mestrandos que os dados recolhidos seriam usados num contexto de
investigacdo e de formacdo, e garantindo-se a confidencialidade dos mesmos. As respostas dos
Mestrandos aos questionarios foram analisadas com recurso a procedimentos de analise de

contetido (a explicitar no ponto 3.3). Os resultados serdo apresentados no Capitulo V (ponto 5.4).

3.2.7 Inquérito por entrevista de avaliagdo do Programa de Formagao realizado aos

Mestrandos

Os critérios definidos aquando da concegao do questionario de avaliagéo final do PF aplicado
aos Mestrandos foram adaptados para a criagdo de um guido de entrevista semiestruturada,

realizada a 7 Mestrandos86, em maio de 2011. Com a realizacdo da entrevista pretendeu-se

85 No caso da BCU, o questionario foi aplicado aos estudantes do curso de formagéo inicial de professores de Ciéncias
desta institui¢éo (junho de 2010).
86 Dois Mestrandos nao participaram na entrevista.
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aprofundar os dados recolhidos no dmbito do questionario, bem como perceber se os Mestrandos
estavam ou nao a desenvolver atividades de E/A das Ciéncias, com recurso as tecnologias.

O instrumento, com as questdes e respetivos objetivos, encontra-se no Apéndice 8. O Quadro
20 detalha as etapas e 0s objetivos gerais e especificos da entrevista semiestruturada realizada aos

Mestrandos.

Quadro 20 - Partes, objetivos gerais e especificos da entrevista final realizada aos Mestrandos

PARTES OBJETIVOS GERAIS OBJETIVOS ESPECIFICOS/QUESTOES
1. Explicitar os objetivos e o contexto da entrevista;
° 2. Esclarecer os contornos da realiza¢do da entrevista, designadamente: previséo da duragao
'§ da entrevista de 60 minutos; garantia do anonimato das informagdes recolhidas, salvo
3 indicagdo em contrario dos entrevistados; solicitagdo de autorizagdo para efetuar uma audio-
£ gravagao; explicacao de que se pode “corrigir’ a transcri¢ao, isto €, analisar em que medida o
- que se transcreve corresponde ao que se disse durante a entrevista; esclarecimento de que
se dara conhecimento das conclusdes a que se chegar no final da investigacao.
1. Aprofundar o conhecimento do 1.1 ldentificar as “Competéncias TIC” desenvolvidas
contributo (repercussdo) da formagédo | durante a formacg&o realizada no ambito das UC
das UC “TIC e Educagao em Ciéncias” | (Questao 1.1);
e “Didatica das Ciéncias Integradas” 1.2 Avaliar a eficacia das varias ferramentas web
para o desenvolvimento pessoal, 2.0 usadas para apoiar e acompanhar o percurso de
profissional e social dos Mestrandos aprendizagem do mestrando ao longo do semestre
o de formagao (Questao 1.2);
§ 1.3 Avaliar o impacte da formacg&o realizada nas UC
§ nas praticas profissionais dos Mestrandos (Questio
] 1.3).
§ 2. Compreender quais os aspetos a 2.1 Identificar aspetos a rever em futuras edigbes
3 rever em futuras edi¢des da formacdo | das UC “TIC e Educacdo em Ciéncias” e “Didatica
a das UC “TIC e Educagao em Ciéncias” | das Ciéncias Integradas”, com vista @ melhoria/
e “Didéatica das Ciéncias Integradas” aperfeicoamento do desenvolvimento pessoal,
tendo em vista a profissional e social do Mestrando (Questéo 2.1).
melhoria/aperfeigopamento do
desenvolvimento pessoal, profissional
e social de educadores e professores
do1.°e2.°CEB
° 1. Convidar o entrevistado a acrescentar qualquer informacg&o que considere pertinente para
‘§ a investigagao;
S 2. Analisar a possibilidade de um contacto posterior, em caso de questdes entretanto surgidas
§ em relagdo a informag&o providenciada na entrevista;
3. Agradecer a colaboracéo do entrevistado e finalizar a entrevista.

O guido da entrevista foi sujeito a validagdo interna, junto dos investigadores participantes
deste projeto, e a uma validagao externa, junto de dois investigadores, um em TE e outro em DC. A
aferi¢do da validade do contetido do guido foi apoiada em trés indicadores de verificagdo: i) opiniao

sobre a possivel omiss@o de algum aspeto considerado importante; ii) sugestées de melhoria do
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guido da entrevista; e iii) forma, extensdo e contetdo das respostas as questdes existentes (Hill &
Hill, 2000). A partir das respostas dos avaliadores externos foi possivel constatar que o inquérito por
entrevista semiestruturada respondia aos objetivos propostos, ndo tendo sido feitas alteragbes
(Apéndice 8).

O local da realizagao das entrevistas foi o Departamento de Educagdo da Universidade de
Aveiro. As entrevistas foram gravadas e posteriormente transcritas seguindo os mesmos
procedimentos que se seguiram na Fase | (entrevistas aos Investigadores em TE). A transcri¢do das
entrevistas aos Mestrandos esta disponivel no Anexo 7. Os protocolos das entrevistas foram
analisados com recurso a procedimentos de anélise de contetdo (a apresentar no ponto 3.3). Os

resultados seréo apresentados no Capitulo V (5.4).

3.2.8 Inquérito por entrevista de avaliagdo do Programa de Formagao realizado aos

Docentes

As percegdes dos Docentes de DCI_Il e de TIC_EC sobre as potencialidades e
constrangimentos do PF foram recolhidas através do inquérito por entrevista semiestruturada. O
instrumento, com as questdes e respetivos objetivos, encontra-se no Apéndice 9. O Quadro 21

apresenta as etapas e objetivos gerais da entrevista semiestruturada realizada aos Docentes.

Quadro 21 - Partes, objetivos gerais e especificos da entrevista final realizada aos Docentes

PARTES OBJETIVOS GERAIS OBJETIVOS ESPECIFICOS/QUESTOES

1. Explicitar os objetivos e o contexto da entrevista;

2. Esclarecer os contornos da realizacdo da entrevista, designadamente: previséo da duragao
da entrevista de 60 minutos; garantia do anonimato das informagdes recolhidas, salvo
indicagdo em contrario dos entrevistados; solicitagdo de autorizagdo para efetuar uma audio-
gravagao; explicagdo de que se pode “corrigir’ a transcri¢éo, isto €, analisar em que medida o
que se transcreve corresponde ao que se disse durante a entrevista; esclarecimento de que se
dara conhecimento das conclusdes a que se chegar no final da investigagéo.

Introdugéo
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Quadro 21 - Partes, objetivos gerais e especificos da entrevista final realizada aos Docentes

PARTES OBJETIVOS GERAIS OBJETIVOS ESPECIFICOS/QUESTOES
1.Conhecer os aspetos positivos e 1.1 Identificar as mais-valias e constrangimentos
negativos que emergem da sentidos pelos Docentes aquando:
concretizagéo das estratégias - da definico das competéncias a desenvolver e/ou
desenvolvidas nas respetivas promover nos Mestrandos (Questéo 1.1.a);
unidades curriculares (“TIC e - da selecdo dos contetidos programaticos da
Educagao em Ciéncias” e “Didatica respetiva UC (Questéo 1.1.b);
das Ciéncias”) ao nivel da formagéao - da selecado dos recursos educativos de apoio @ UC
pos-graduada de Educadores e (Questéo 1.1.c);

Professores do 1.° e 2.° Ciclo de - da definicdo das atividades de E/A desenvolvidas na
Ensino Basico. UC (Questao 1.1.d);
- da selecdo das atividades e instrumentos de
avaliagédo das aprendizagens dos Mestrandos
(Questdo 1.1.e).
2.Sintetizar as articulagdes 2.1 Identificar as articulagdes entre as unidades
promovidas entre as respetivas curriculares especificamente no que diz respeito: a
unidades curriculares (“TIC e definicdo das competéncias a desenvolver e/ou
Educacdo em Ciéncias” e “Didatica promover nos Mestrandos (Questéo 2.1.a); a selegéo
das Ciéncias”). dos conteudos programéticos da UC (Questao 2.1.b);
g - a selecdo dos recursos educativos de apoio a
= ambas as UC (Questao 2.1.c); definicao das
= atividades de E/A desenvolvidas na UC (Questdo
g 2.1.d); a selecdo das atividades e instrumentos de
[ . ~ .
o avaliagao das aprendizagens dos Mestrandos
a (Questdo 2.1.e).

3.Caraterizar o ambiente vivido
durante a concegao e implementacao
das unidades curriculares (“TIC e
Educacéo em Ciéncias” e “Didatica
das Ciéncias”).

3.1 Descrever o0 ambiente vivido durante a concegao
e implementagéo das unidades curriculares,
especificamente ao nivel: da colaboragdo com o
Docente da outra unidade curricular durante a
concegao e implementagéo das UC (Questdes 3.1.a
e 3.1.b); do envolvimento de elementos externos a
formagé&o (oradores convidados nos seminarios e no
Simposio TIC e Didética das Ciéncias) (Questéo 3.1.c
e 3.1.d); da colaboragao com o investigador deste
estudo (Questéo 3.1.e).

4. Avaliar o impacte, a curto prazo, da
articulagéo das unidades curriculares
(“TIC e Educagéo em Ciéncias” e
“Didatica das Ciéncias”).

no aperfeigoamento e/ou
desenvolvimento pessoal, profissional
e social dos Mestrandos que as
frequentam.

4.1 Identificar o contributo da articulagéo das
unidades curriculares no aperfeicoamento e/ou
desenvolvimento pessoal, profissional e social dos
Mestrandos (Questéo 4.1.a).
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Quadro 21 - Partes, objetivos gerais e especificos da entrevista final realizada aos Docentes

PARTES OBJETIVOS GERAIS OBJETIVOS ESPECIFICOS/QUESTOES
5. Avaliar o impacte da articulagdo de | 5.1 Identificar o contributo da articulagao das
unidades curriculares similares no unidades curriculares no aperfeicoamento e/ou
aperfeicoamento efou desenvolvimento pessoal, profissional e social dos
desenvolvimento pessoal, profissional | Docentes envolvidos (Questdes 5.1.a e 5.1.b)

e social dos Docentes 5.2 |dentificar qual a intengdo dos Docentes em

integrar as estratégias (sentido amplo) usadas na
articulagéo das unidades curriculares noutros
contextos similares de formacéo e investigacéo de
professores (Questdes 5.2.a, 5.2.b e 5.2.¢)

1. Convidar o entrevistado a acrescentar qualquer informagao que considere pertinente para a
investigagéo;

2. Analisar a possibilidade de um contacto posterior, em caso de questdes entretanto surgidas
em relagdo a informag&o providenciada na entrevista;

3. Agradecer a colaboragdo do entrevistado e finalizar a entrevista.

Conclusao

O guido da entrevista foi sujeito a validagdo interna, junto dos investigadores participantes
deste projeto, e a uma validagao externa, junto de dois investigadores, um em TE e outro em DC. A
aferi¢do da validade de contetdo do guido foi apoiada em trés indicadores de verificagdo: i) opiniao
sobre a possivel omisséo de algum aspeto considerado importante; ii) sugestdes de melhoria do
guido da entrevista; e iii) forma, extensdo e conteldo das respostas as questdes existentes (Hill &
Hill, 2000). A partir das respostas dos peritos externos foi possivel constatar que o gui@o respondia
aos objetivos propostos, ndo tendo sido efetuada qualquer alteragdo ao guido da entrevista
(Apéndice 9).

A entrevista foi realizada aos Docentes de DCI_Il e de TIC_EC em janeiro de 2011. As
entrevistas foram audio gravadas e posteriormente transcritas seguindo 0os mesmos procedimentos
adotados como o mesmo tipo de instrumento de recolha de dados na Fase | (entrevistas aos
Investigadores em TE) e na Fase Il (entrevistas aos Mestrandos). A transcri¢do das entrevistas aos
Docentes DCI_II e de TIC_EC esta disponivel no Anexo 8.

O guido da entrevista serviu de orientacdo para a Investigadora colocar as questbes aos
entrevistados, permitindo, simultaneamente, uma gestdo flexivel dos seus contributos. Neste
contexto, foi importante perceber a necessidade ou ndo de se proceder a ajustes ou modificagdes
no desenvolvimento e em futuras implementagdes do PF em UC similares, tendo em conta a opinido
dos Docentes de TIC_EC e de DCI_II. O corpus recolhido com a realizagdo das entrevistas foi
analisado com recurso a procedimentos de analise de contetdo. A apresentagédo dos resultados

seré feita no Capitulo V (ponto 5.4).
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3.3 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS
Neste estudo foi adotada a técnica de analise de conteido dos dados recolhidos nas duas
fases de investigacdo. Nas palavras de Raigada (2002) a anélise de contetido corresponde

al conjunto de procedimientos interpretativos de productos comunicativos (mensajes, textos
0 discursos) que proceden de procesos singulares de comunicacion previamente
registrados, y que, basados en técnicas de medida, a veces cuantitativas (estadisticas
basadas en el recuento de unidades), a veces cualitativas (l6gicas basadas en la
combinacion de categorias) tienen por objeto elaborar y procesar datos relevantes sobre las
condiciones mismas en que se han producido aquellos textos, o sobre las condiciones que
puedan darse para su empleo posterior (p.1).

A anélise de contetdo foi entendida como uma exploragédo bidirecional, indo da analise
descritiva dos dados a explicagdo e interpretacdo dos resultados do estudo (Vieira, 2003). Na
esteira do preconizado por Carmo & Ferreira (1998), na analise de conteldo realizada neste estudo
seguiram-se as seguintes etapas: i) definicdo da finalidade, das questdes, dos objetivos de
investigacdo, e do quadro tedrico de referéncia do estudo; ii) constituido do corpus de analise; iii)
definicdo de dimensbes, de categorias e de unidades de analise; iv) introdugao de procedimentos de
andlise de dados; v) interpretacdo dos resultados obtidos; e vi) inclusdo de critérios de validade,
aplicabilidade, consisténcia, neutralidade dos resultados e conclusfes do estudo. Cada uma das
etapas sera aprofundada no texto que se segue.

A 1.2 etapa do percurso analitico correspondeu ao enunciado no Capitulo I, onde se
apresentou a finalidade, as questbes e objetivos de investigacdo, e no Capitulo Il, onde se
apresentou o quadro tedrico de referéncia, que se constituiu em torno da Educacado em Ciéncias
com orientagdo CTS, das potencialidades da integracdo das tecnologias no processo de E/A das
Ciéncias e, por fim, na formagao de professores de Ciéncias do EB neste &mbito.

A 2.2 etapa correspondeu a constituicdo do corpus do estudo, usando diferentes fontes de
dados, cujo processo de recolha foi explicitado no ponto 3.2. A denominagao dos instrumentos de
recolha de dados adotados em cada uma das fases de investigagéo esté representada no Quadro
22. A denominag&o dos instrumentos facilitou, por um lado, 0 manuseamento da informagéo em
cada uma das fases de investigagéo durante o processo de analise e, por outro, a apresentacdo dos

resultados e sua triangulacao.
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Quadro 22 — Denominagao dos instrumentos de recolha de dados do estudo

aos Mestrandos

letra de codigo de cada sujeito e
“n.°Q", a0 numero da questdo.

DENOMINAGAO DO INSTRUMENTO DESCRICAO EXEMPLO
UC_Nome_Institui | Documento da Unidade Curricular, UC_Multimédia
Documento da cao onde “Nome” corresponde a em
unidade designacao da unidade curricular e Educacédo_Univer
curricular “Instituicdo” a denominagéo da sidade do Minho
IESPP.
= E_InvN_n. Entrevista ao investigador, onde “N” E_InvA 6.°
] corresponde ao nimero de codigo de | (entrevista ao
L cada sujeito. Cada interacao verbal Investigador A, 6°
Entrevista ao do entrevistador (E) e do respetivo episodio)
investigador investigador entrevistado (InvN) estéo
numerados “n.%” para se situar e
enquadrar na sequéncia seguida 0s
episddios de analise.
DI_Producao_TIC | Diario do investigador concebido na DI_Produgao_TIC
EC_n’°d etapa de concec&o e produgéo do PF, | EC_1.°_08/01/201
apos as sessdes individuais com o 0
Docente de TIC_EC, onde “n.””
corresponde ao nimero do conjunto
de notas da sessdo, e “d”
Dirio do . corresponde a data. . .
investigador da DI_ArticulagaoUC | Diario do investigador concebido na | DI_ArticulagaoUC
etapa de ~n°d etapa de concecdo e produgdo do PF, | _1.°_21/01/2010
‘C « apds as sessdes de articulagao das
oncegdo € UC, onde “n” corresponde ao nimero
, p
IEHNED GIF d junto de notas da sessao, e “d”
programa de 0 conjunto de 2
formagao' o corespondeddeta,___ -
DI_Avaliagdo_n.° | Diario do investigador concebido na DI_Avaliagdo_1.°_
_d etapa de concec¢éo e produgéo do PF, | 01/02/2010
apos a sessao de avaliagao da
= exequibilidade esperada da
§ formagé&o, onde “n” corresponde ao
= numero do conjunto de notas da
sessao, e “d” corresponde a data.
Questionario QIMn_N.°Q 3uestionério iniciaI“ a”plicado aos QIM1_12Q
inicial oS ,estrandos, pqde n corresppqde ao
Mestrandos numero de cpdlgo de cada §u1e|to, e
“N[lor?
N.°Q", ao nimero da questdo.
Diario do DI_Implementacd | Diario do investigador concebidona | DI_
investigador da o UCn°d etapa de implementagéo e Implementagao
etapa de monitorizacdo do PF, onde “UC”" é o _DCI_11_11°_08/0
“‘Implementacéo nome da unidade curricular, “n.” 2/2010
e monitorizagao corresponde ao nimero da sesséo, e
do programa de “d” corresponde a data.
formagéo”
QFMn_n.°Q Questionario final aplicado aos QFMA_3%Q
Questionario final Mestrandos, onde “n” corresponde a
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Quadro 22 — Denominagao dos instrumentos de recolha de dados do estudo

DENOMINAGAO DO INSTRUMENTO DESCRICAO EXEMPLO

EF_uc_n.° Entrevista final realizada aos EF_TICEC_6.°D
Docentes, onde “UC” corresponde ao | (entrevista ao
nome da unidade curricular. Cada Docente TIC_EC,

Entrevista final interacéo vgrbal do entrevistador (E) | 6°episodio)
20s Docentes e do respetivo Docente entrevistado
(D) esta numerada para mais
facilmente se situar e enquadrar na
sequéncia seguida os episodios de
analise.
PRD_Mn_d Portefélio digital, onde “Mn” PRD_M1_21/02/2
Porteflo digital corresponde ao nimero de codigo de | 010
cada Mestrando e “d” corresponde a
data de entrada no Portefélio digital.
EF Mn_n.° Entrevista final realizada aos EF M1 6.°
Mestrandos, onde “Mn” corresponde | (entrevista ao
ao numero de cédigo de cada sujeito. | Mestrando 1, 6°
Entrevista final Cada ilnteragéo verbal do . episodio)
20s Mestrandos entrevistador (E) e do respetivo

mestrando (Mn) esta numerada para

mais facilmente se situar e enquadrar

na sequéncia seguida os episddios

de andlise.

A 3.2 etapa integrou a definicdo das dimensdes, das categorias e dos indicadores de um
instrumento de analise de dados. O balango entre as questdes de investigagao, o percurso analitico
adotado e a revisdo de literatura efetuada acerca do objeto de estudo ajudaram a sustentar o
desenvolvimento deste instrumento. Nos pontos seguintes apresentam-se: o instrumento de anélise
(3.3.1); os procedimentos de aplicagéo do instrumento no corpus recolhido nas duas fases de
investigacdo (3.3.2); o processo de interpretagdo e validagdo dos resultados (3.3.3); e os
procedimentos adotados para garantir a validade, a aplicabilidade, a consisténcia e a neutralidade

dos resultados alcangados (3.3.4).

3.3.1 Apresentacao do instrumento de analise de dados

A concegé@o do instrumento de andlise de dados articulou-se, em primeiro lugar, com a
estrutura das fichas das UC proposta no &mbito da reestruturagéo dos cursos de ensino superior
oriundos do quadro do processo de Bolonha. De acordo com o Decreto-Lei n.° 107/2008 de 25 de
junho, artigo 3.°, as UC correspondem a unidades de ensino com objetivos de formacao préprios, as
quais sdo objeto de inscricdo administrativa e de avaliagdo traduzida numa classificacéo final. Tal

implica que, uma vez estabelecidas as competéncias a desenvolver nos estudantes, se defina quais
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os conteudos curriculares a lecionar, as estratégias e atividades de E/A a adotar e as metodologias
de avaliagdo que permitirdo alcangar os resultados de aprendizagem esperados.

A dimensao foi entendida como rubricas com significados especificos em fungéo das quais o
conteldo seria classificado a posteriori, depois de feito o trabalho exploratorio sobre o corpus dos
dados (Vala, 1986). No que diz respeito a definicdo das dimensdes, das categorias e dos
indicadores de analise existem duas linhas teoricas: ideografica e nomotética. A perspetiva
ideografica tem a fungéo de descobrir ou criar quadros tedricos de inteligibilidade num determinado
campo. A perspetiva nomotética parte de dimensdes e categorias de analise previamente
estabelecidas baseadas, em geral, na reviséo de literatura. Em ambas, a anélise dos dados implica
precisar o significado do seu contetdo a partir de um processo indutivo (Driver & Easley, 1978;
Vieira, 2003).

Neste estudo foi usada a perspetiva nomotética, uma vez que se adaptaram as dimensdes e
categorias de andlise do instrumento de caraterizacdo de praticas pedagogico-didaticas de
Professores de Ciéncias, mais concretamente do 1.° e 2.° Ciclos do EB, com orientagédo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade/Pensamento Critico (CTS/PC). O instrumento, criado por Vieira (2003), foi
utilizado para avaliar a repercusséo de um PF na promogé&o, por parte dos formandos envolvidos, de
praticas pedagogico-didaticas com orientagdo CTS/PC. O instrumento passou por um processo de
validag&o cientifica por um painel de juizes em DC (Vieira, 2003).

Na concecdo do instrumento, Vieira (2003) considerou duas areas/dimensdes suscetiveis de
caraterizar as praticas pedagdgico-didaticas de um professor de Ciéncias: uma relativa a perspetiva
com que se encara 0 processo de ensino e aprendizagem (E/A) (parte concetual) e a outra
relacionada com os elementos de concretizagcdo desse processo (parte procedimental). Cada
dimensao do instrumento encara a educagao como conceito que se liga a praxis, entendida como
“atividade tedrico-pratica, que compreende uma vertente tedrica e uma vertente material ou pratica”
(Vieira, 2003, p. 194).

Em cada uma das dimensdes de analise foram focadas diversas categorias relacionadas com
as praticas pedagdgico-didaticas dos professores (respeitantes a cada um dos sentidos de
avaliagdo da dimens&o). As dimensdes e as categorias constituiram os eixos organizadores dos
indicadores de andlise (que revelam ou determinam explicitamente uma ideia ou agéo real). A figura
13 pretende esquematizar a relagéo de cada uma das categorias com as respetivas dimensdes do

instrumento de andlise.
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I — Perspectiva do processo ) )
L . A — Ensino / Papel do professor
de ensino / aprendizagem )
B — Aprendizagem / Papel do aluno

(Parte Conceptual) . i o
C — Concepgio de: Trabalho Experimental, Ciéneia, ...
II — Elementos de _ o o )
concretizagio do ‘) D — Estratégias / Actividades de ensino / aprendizagem
processo de ens./ apre. E — Recursos / Materiais curriculares

L ]
(Parte procedimental) F — Ambiente de Sala de Aula

Figura 13 — Instrumento de carateriza¢do das praticas pedagdgico-didacticas de Professores de
Ciéncias do Ensino Basico (Vieira, 2003, p. 195)

No que diz respeito a primeira dimensdo, o instrumento é organizado em categorias
relacionadas com a forma como se encara: A) o ensino e/ou o papel do professor; B) a
aprendizagem e/ou o papel do aluno; e C) as concegdes dos professores sobre variadas areas (ex.
o trabalho experimental, a ciéncia, o cientista, a tecnologia). Na segunda dimens&o, o instrumento &
organizado nas categorias: D) as estratégias/atividades de E/A; E) os recursos/materiais educativos;
e F) o ambiente de sala de aula (Vieira, 2003).

As dimensbes e categorias de andlise propostas por Vieira (2003) foram adaptadas no
presente estudo, com o intuito de caraterizar as estratégias para o desenvolvimento de PF de
professores de Ciéncias do EB com orientagdo CTS (inicial, continua e pds-graduada), em
particular, no que se refere a integragdo das tecnologias no processo de E/A, em geral, e das
Ciéncias, em particular, destes (futuros) profissionais.

As dimensdes e suas categorias constituiram os eixos organizadores dos indicadores de
analise, que revelam ou determinam explicitamente uma ideia ou ac&o real. Os indicadores de
analise corresponderam a selecionadores de informacdo avaliativa do corpus e permitiram
corresponder, ou ndo, o objeto observado a categoria de analise selecionada.

Na dimens&o “Perspetiva do processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias” (I) foram
adaptadas as categorias em relagao: ao “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A), identificando
as “Competéncias TIC” do professor de Ciéncias (Costa et al., 2008); a “Aprendizagem das Ciéncias
com as tecnologias” (B), referentes aos niveis e ambientes de integragcdo das tecnologias no
processo de E/A das Ciéncias; e aos “Conteudos curriculares” (C), alusivos as tematicas
relacionadas com a integragao das tecnologias na Educacdo em Ciéncias.

Quanto a dimensé&o “Elementos de concretizagdo do processo de Ensino e Aprendizagem das
Ciéncias com as tecnologias” (Il) foram adaptadas as categorias em relagdo: as

‘Estratégias/atividades de E/A” (D), mantendo os indicadores propostos por Vieira (2003), e
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acrescentando outros indicadores que resultaram do balango entre a analise de dados e a revisao
de literatura (Capitulo Il); aos “Materiais educativos com orientagdo CTS” (E), propostos por Vieira
(2003); aos “Recursos tecnolégicos” (F), adotando a categorizagéo proposta por McCrory (2008); ao
‘Ambiente de E/A com orientagdo CTS” (G), mantendo os indicadores de analise propostos por
Vieira (2003). Ao longo do percurso analitico houve a necessidade de adaptar algumas das
categorias e acrescentar novas aquelas propostas por Vieira (2003), a saber: “Cenarios de E/A” (H);
e “Avaliacdo das aprendizagens” (1).

Embora as dimensdes de analise estivessem definidas a partida, neste estudo procurou-se
analisar os dados de uma forma descomprometida e sem posicionamentos pré-determinados.
Assim, considera-se que foi adotada a perspetiva ideogréfica para a definicdo de algumas
categorias e indicadores de analise, dado que estas foram concebidas a partir da analise dos dados
recolhidos, em interacdo constante com o quadro tedrico de referéncia (relacionado com a formagéo
de professores de Ciéncias do EB). A figura 14 pretende esquematizar a relagéo de cada uma das

categorias com as respetivas dimensdes do instrumento de anélise adotado.

DIMENSOES | CATEGORIAS

A) Ensino das Ciéncias com as tecnologias

B) Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias
C) Conteudos curriculares

D) Estratégias/atividades de E/A

E) Materiais educativos com orientagéo CTS

F) Recursos tecnolégicos

G) Ambiente de E/A com orientagdo CTS

H) Cenérios de E/A

I) Avaliagéo das aprendizagens

Perspetiva do processo de Ensino e
Aprendizagem das Ciéncias (l)

Elementos de concretizagao do processo
de Ensino e Aprendizagem com as
tecnologias (Il)

Figura 14 — Esquema do instrumento de anélise adotado no estudo

Neste estudo, a selecdo das dimensdes, das categorias e dos indicadores (a seguir
discriminados) teve em conta, de um modo geral: i) a revisdo de literatura (Capitulo Il) e os
resultados da Fase | e Fase Il de investigacdo (Capitulo IV e Capitulo V, respetivamente); ii) a
confrontagéo das posicdes de varios autores, relativas a formagdo de professores de Ciéncias do
EB para o uso de tecnologias, com vista a sua organizagao pelas dimensdes e categorias de analise
consideradas; iii) a identificacdo da(s) ideia(s)-chave definidora(s) de cada dimens&o, categoria,
subcategoria e indicador de analise, com referéncia ao(s) seu(s) autor(es); iv) a adaptagao e
producdo do instrumento de anélise organizado com as dimensdes, as categorias e os indicadores;

V) a revisdo do instrumento de analise pelos supervisores cientificos do estudo; vi) a discusséo das
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varias versdes do instrumento com especialistas externos em DC e TE, até se obter a sua validagao
finalé?. Cada dimenséo sera apresentada em separado, nos pontos seguintes, para facilitar a sua

fundamentagéo, organizagao e operacionalizagao.

a) Dimensao “Perspetiva do processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias” (l)
A Dimensao (l) organiza-se em trés categorias: “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A);
“‘Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (B); e “Conteudos curriculares” (C). Cada uma das

categorias e respetivos indicadores serdo apresentados nos pontos seguintes.

Categoria “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A)

A categoria (A) foi subdividida em subcategorias de analise relacionadas com as
‘Competéncias TIC" dos professores de Ciéncias, a saber: “Competéncias digitais” (A.1);
‘Competéncias pedagdgicas com TIC” (A.2); e “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel
avancado” (A.3). Para cada subcategoria selecionaram-se indicadores que representassem
competéncias do professor para integrar as tecnologias no processo de E/A, em geral, e nas
Ciéncias, em particular. A definicdo dos indicadores de analise de cada subcategoria teve em
consideragdo os conceitos de CPTC (Mishra & Koehler, 2006), bem como o conteudo da Portaria
731/2009 de 7 de julho, que fixa o quadro juridico da formacé&o e certificacdo de “Competéncias TIC”
para o0s professores portugueses.

As “Competéncias Digitais” (A.1) implicam que o professor saiba utilizar instrumentalmente as
tecnologias como ferramentas funcionais no seu contexto profissional. Durante o processo de
analise de conteudo foi necessario criar o indicador de analise de “Competéncias digitais de sentido
amplo” (A.1.6), uma vez que as unidades de texto ndo possibilitavam a integracdo das mesmas nos
restantes indicadores de analise da subcategoria (A.1). Este indicador compreende unidades de
texto que se relacionam com as competéncias digitais do professor, de @mbito mais geral.

As “Competéncias pedagogicas com TIC” (A.2) implicam que o professor saiba desenvolver
estratégias de E/A, recorrendo as tecnologias, numa perspetiva de melhoria das aprendizagens dos
alunos. A semelhanca da subcategoria (A.1), nesta subcategoria foi necessario criar o indicador
‘competéncias pedagogicas de sentido amplo” (A.2.4), uma vez que as unidades de texto nao
possibilitavam a sua integragdo nos restantes indicadores. Este indicador compreende unidades de

texto que se relacionam com as competéncias pedagogicas do professor, de &mbito mais geral.

87 As varias versdes do instrumento de analise foram sendo apresentadas e discutidas no seio da comunidade
académica relacionada com a TE e DC (Guerra, Moreira, & Vieira, 2009a, 2009b, 2010).
- 116 -



As “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel avangado” (A.3) implicam que o professor
consiga colaborar com a comunidade educativa, numa perspetiva investigativa e de reflexao critica,
com vista a inovar as suas praticas pedagogico-didaticas durante a integragéo de tecnologias no

processo de E/A. No Quadro 23 listam-se as subcategorias e indicadores da categoria (A).

Quadro 23 - Categoria “Ensino das Ciéncias com as Tecnologias” (A)

INDICADORES DE ANALISE

A.1.1) Navegag&do em seguranga na Internet

A.1.2) Tratamento da informagao

Competéncias A.1.3) Apresentacéo da informagao digital

digitais (A.1) A.1.4) Comunicagéo através de meios digitais

A.1.5) Pesquisa e sele¢do e organizagdo de informagao

A.1.6) Competéncias digitais de sentido amplo

A.2.1) Avaliag&o de recursos tecnoldgicos

Competéncias A.2.2) Desenvolvimento de recursos tecnologicos

pedagdgicas com | A.2.3) Planificagdo e/ou implementagdo de atividades

TIC (A.2) A.2.3.1) Avaliag8o das aprendizagens com recurso as tecnologias

— — — =" = — [~ [~

SUBCATEGORIAS

A.2.4) Competéncias pedagégicas de sentido amplo
o A.3.1) Reflexdo critica
g:(ﬂg%tsitgfi - A.3.2) Competéncia investigativa
TIC de nivel A.3.3) Colaboragao com a comunidade educativa

avangado (A.3)

Categoria “Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (B)

A categoria (B) foi subdividida em duas subcategorias de analise: “Niveis de integracdo das
tecnologias no curriculo” (B.1); e “Ambientes de aprendizagem online” (B.2). Para identificar os
indicadores da categoria (B) adaptou-se o referencial Technology Integration Matrix (Florida Center
for Instructional Technology, 2007), uma vez que cruza os ambientes de aprendizagem online com
0s niveis de integracdo das tecnologias pelos alunos, ao longo da realizacdo das atividades de
aprendizagem com as tecnologias.

Os indicadores definidos na subcategoria (B.1) sdo: “Basico” (B1.1) — utilizagdo das
tecnologias para disponibilizagédo de informagédo; “‘Adocdo” (B.1.2) — utilizagdo das tecnologias
selecionadas pelo professor para a realizacdo de tarefas de aprendizagem pelos alunos;
‘Adaptacédo” (B.1.3) — escolha das tecnologias pelos alunos para realizar uma determinada tarefa de
aprendizagem; “Imersdo” (B.1.4) - realizacdo das tarefas de aprendizagem dependendo, em grande
medida, do uso das tecnologias; e “Transformacdo” (B.1.5) — concretizagdo de atividades de

aprendizagem apenas com 0 recurso as tecnologias (ex. uso de simulagoes).
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Os indicadores da subcategoria (B.2) s&o: “Ativo” (B.2.1) — os alunos estdo ativamente
envolvidos na utilizagdo das tecnologias como ferramenta; “Construtivo” (B.2.2) — os alunos utilizam
as tecnologias para construir novo conhecimento; “Colaborativo” (B.2.3) — os alunos usam as
tecnologias para colaborar com outros; “Dirigido a Objetivos” (B.2.4) — os alunos utilizam as
tecnologias autonomamente para cumprir objetivos, para planear atividades, para monitorizar o seu
progresso e para avaliar os resultados obtidos; e “Auténtico” (B.2.5) — os alunos utilizam as
tecnologias para solucionar problemas reais e com significado para si (aspeto fundamental na
Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS). No Quadro 24 apresentam-se as subcategorias e

indicadores da categoria (B).

Quadro 24 - Categoria “Aprendizagem das Ciéncias com as Tecnologias” (B)

INDICADORES DE ANALISE
B.1.1) Basico
Niveis de integracao das 21 g ﬁgggtaao %o
tecnologias no curriculo (B.1) — pag
B.1.4) Imerséo

)

)

)
B.1.5) Transformagéo
B.2.1) Ativo

)

)

)

)

B.2.2) Construtivo

B.2.3) Colaborativo
B.2.4) Dirigido a objetivos
B.2.5) Auténtico

Ambientes de aprendizagem
online (B.2)

SUBCATEGORIAS

Categoria “Conteudos curriculares” (C)

A categoria (C) foi organizada em duas subcategorias de analise: “Conceitos em TE” (C.1) e
“‘Recursos tecnoldgicos” (C.2). Em relagdo a esta categoria, € de salientar que na revisdo de
literatura efetuada (Capitulo Il) ndo se encontraram estudos que sistematizassem os conteudos
curriculares da area cientifica da TE, bem como a sua articulagdo com a DC. Portanto, apds a
exploragéo preliminar dos dados recolhidos na Fase |, fez-se um resumo dos indicadores de anélise
surgidos com maior frequéncia nos dados analisados. E importante referir que ndo se teve a
intengao de conotar o tipo de terminologia enunciada no corpus com aspetos mais tedricos e/ou
praticos relacionados com esta categoria. No Quadro 25 apresenta-se as subcategorias e

indicadores da categoria (C).
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Quadro 25 - Categoria “Contetdos curriculares” (C)

INDICADORES DE ANALISE

C.1.1) Tecnologia Educativa

C.1.2) Comunicacgéo educativa

C.1.3) TIC e sociedade

C.1.4) Teorias de aprendizagem

C.1.5) Potencialidades das tecnologias na Educagéo
)
)
)

C.1.6) Constrangimentos das tecnologias na Educacio
C.1.7) Trabalho colaborativo com as tecnologias na Educagédo
Conceitos em TE | C.1.8) Portefdlios digitais
(C1) C.1.9) Papéis do aluno e do professor
C.1.10) Educacdo a distancia
C.1.11) Atitudes e valores
C.1.12) Educagéo para os media
C.1.13) Nativos digitais
C.1.14) Redes sociais
C.1.15) Formacao de professores
C.1.16) Outros
C.2.1) Desenvolvimento
C.2.2) Integragdo
C.2.3) Avaliagéo

SUBCATEGORIAS DE ANALISE

Recursos
tecnoldgicos (C.2)

No ponto seguinte apresentam-se as categorias, subcategorias e indicadores de andlise
correspondentes a Dimensao “Elementos de concretizagdo do processo de Ensino e Aprendizagem

das Ciéncias com as tecnologias” (Il).

b) Dimensao “Elementos de concretizagao do processo de Ensino e Aprendizagem das

Ciéncias com as tecnologias” (ll)

A Dimenséo (Il) organiza-se nas categorias: “Estratégias/atividades de E/A” (D); “Materiais
educativos com orientagdo CTS” (E); “Recursos tecnologicos” (F); “Ambiente de E/A com orientagao
CTS” (G); “Cenarios de E/A” (H); e “Avaliagdo das aprendizagens” (l), cujas subcategorias e

indicadores de analise a seguir se detalham.

Categoria “Estratégias/atividades de E/A” (D)

Na categoria (D) foram adaptadas as subcategorias e indicadores do instrumento de Vieira
(2003), recorrendo-se a classificagdo de E/A organizadas com base no principio da realidade
proposto por Spitze (1970), e estruturadas nas seguintes subcategorias: “Atividades/estratégias

inseridas em ambientes reais” (D.1); “Atividades/estratégias de simulagéo da realidade” (D.2); e
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‘Atividades/estratégias de abstracdo da realidade” (D.3). No Quadro 26 apresentam-se as

subcategorias e indicadores da categoria (D).

Quadro 26 — Categoria “Estratégias/atividades de E/A” (D)

INDICADORES DE ANALISE

Atividades/
estratégias
inseridas em
ambientes reais
(D.1)

D.1.1) Inquérito

D.1.1.1) Pesquisa bibliografica

D.1.1.2) Trabalho de campo

D.1.2) Estagio

D.1.2.1) Experiéncias de trabalho

D.1.3) Estruturadores gréficos

D.1.3.1) Organizadores gréficos

D.1.4) Questionamento

Atividades/
estratégias de
simulagéo da
realidade (D.2)

SUBCATEGORIAS

D.2.1) Discussdo em grupo

D.2.1.1) Role play

D.2.1.2) Simulagédo

D.2.1.3) Brainstorming

D.2.1.4) Diade

D.2.1.5) Painel de discussao

D.2.1.6) Grupo de discussao

e = = [ — = —

D.2.1.7) Estudo de caso

D.2.2) Debate

D.2.3) Trabalho de grupo

D.2.4) Estudo orientado em equipas

D.2.6) Exploragéo de recursos

D.2.7) Simp6sio

)
)
)
D.2.5) Seminario
)
)
)

D.2.8) Coléquio

D.2.9) Frasco de peixe

D.2.10) Trabalho de projeto

D.2.11) Trabalho experimental

D.2.12) Oficina ou laboratério

)
)
D.2.13) Reflexdo
D.2.14) Poster

D.2.15) Modelacéo

Atividades/
estratégias de
abstracao da
realidade (D.3)

D.3.1) Exposicédo

D.3.1.1) Exposicdo-demonstra¢éo

D.3.2) Ensino tutorial

D.3.3) Treino ou prética

D.3.4) Exame

Categoria “Materiais educativos com orientagao CTS” (E)

Na categoria (E) foram adaptadas as subcategorias e indicadores de analise do instrumento
de Vieira (2003), nomeadamente: “Materiais selecionados ou (re)elaborados para uma abordagem
de questbes de interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade” (E.1); e “Recursos (ndo
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tecnoldgicos)” relacionados com questdes cientificas e tecnologicas (E.2). No Quadro 27 listam-se

as subcategorias e indicadores da categoria (E).

Quadro 27 — Categoria “Materiais educativos com orientagado CTS” (E)

INDICADORES DE ANALISE

Materiais selecionados ou E.1.1) Projetos (ex. Projeto SATIS®)
"<_:’ (re)elaborados para uma E.1.2) Guides didaticos (ex. Guido do professor e do aluno
& | abordagem de questdes de elaborado no ambito do Programa de Formagédo em
Q | interacdo entre ciéncia, Ensino Experimental das Ciéncias®)
5 tecnologia e socledad’e (E.1) E.1.3) Ou_tros | . |
@ Recursos (ndo tecnolégicos) E.2.1) Artigos escritos (ex. jornais)
o | relacionados com questoes E.2.2) Outros

cientificas e tecnoldgicas (E.2) -

Categoria “Recursos tecnolégicos” (F)

A categoria (F) foi organizada em: “Aplicativos Gerais” (F.1) - tecnologias que néo foram
concebidas para o E/A das Ciéncias, mas que podem complementar os trabalhos dos alunos e
professor; “Aplicativos da Educacdo em Ciéncias” (F.2) - tecnologias desenvolvidas especificamente
para o E/A das Ciéncias; e “Aplicativos das Ciéncias” (F.3) - tecnologias que sdo usadas pelos
investigadores das Ciéncias Exatas para produzir conhecimento cientifico e/ou tecnoldgico.

No Quadro 28 apresenta-se uma visdo detalhada das subcategorias e indicadores da
categoria (F). A organizagdo das subcategorias e indicadores de analise relacionados com a
categoria (F) teve em consideragcdo a articulagdo entre: i) o conceito de desenvolvimento
profissional do professor, em particular, na dimensdo do CPTC (Mishra & Koehler, 2006); ii) a
tipologia de recursos tecnoldgicos citados por investigadores em educacdo em geral (Amante, 2007;
Ball, 2003; Baron & Harrari, 2005; Cox et al., 2004; Gillen, Littleton, Twiner, Staarman, & Mercer,
2008; Khirwadkar, 2007; Paz, 2004; Ponte, 1997), e em Ciéncias em particular (Barton, 2004;
Bettencourt, 1994; Hogarth, Bennett, Lubben, Campbell, & Robinson, 2006; Juuti, Lavonen, Aksela,
& Meisalo, 2009; McFarlane & Sakellariou, 2002; Murphy, 2003; National Council for Curriculum and
Assessment, 2004; Osborne & Hennessy, 2003; Pedrajas, 2005; Sorienta & Jimoyiannis, 2008;
Warwick, Wilson, & Winterbottom, 2006; Webb, 2005); e iii) a tipologia de recursos tecnoldgicos para
as Ciéncias, proposta por McCrory (2008).

88 Obtido a 27 fevereiro de 2012 em http://www.satisrevisited.co.uk/m1.asp.
89Obtido a 27 fevereiro de 2012 em http://www.dgidc.min-edu.pt/outrosprojetos/index.php?s=directorio&pid=944#i.
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Quadro 28 - Categoria “Recursos tecnoldgicos” (F)

INDICADORES DE ANALISE

EXEMPLOS

“Aplicativos Gerais”
(F.1)

Software (F.1.1)

software de utilizagéo offline (F.1.1.1)

Editores de texto

software online da primeira geragéo da Internet (web 1.0) (F.1.1.2)

Bases de dados online

Hardware (F.1.2)

software online da segunda gerag&o da Internet (web 2.0) (F.1.1.3) Ning
Outros (F.1.1.4) Video
hardware de leitura e/ou impress&o de dados (F.1.2.1) Impressora

hardware de projecio de imagem (F.1.2.2)

Quadro interativo

hardware de captagdo de imagem (F.1.2.3)

Maquina fotografica

Outros (F.1.2.4)

Computador Magalhdes

“Aplicativos da Educagado em Ciéncias (F.2)

LMS (F.2.1) soffware com objetivos pedagogicos centrados em processos de comunicagéo, de coordenagao e de colaboragdo Moodle
Linguagem de soffware em que os utilizadores podem criar os seus préprios protdtipos de programas, o que exige o processamento da informagao, .
x . Linguagem LOGO
programacdo (F.2.2) | transformando-a em conhecimento
- software que tem o objetivo de auxiliar a avaliagdo sumativa de conhecimentos, através de perguntas fechadas de escolha mdltipla, de

Exercicios (F.2.3) . o Ecotoons
preenchimento de espagos, de associagéo, entre outros

Tutoriais (F.2.4) ZZ@W:Z ;j?girgtado por sequéncias de aprendizagem individualizadas, onde a énfase esta na memorizagdo e nao na compreenséo do que El Profesor Multimédia
soffware que apresenta ao utilizador os objetivos a atingir através de tomada de decisdes, com regras definidas e jogos de papéis. A Lo

Jogos (F.2.5) - . ~ . S N o . Jogo Simcity
competicao e o entretenimento sao fatores inerentes a interagao do utilizador/aluno com este tipo de software
soffware que consiste na construgdo de modelos que representam fendmenos cientificos e tecnoldgicos, dificeis de replicar em laboratério, ou

Modelagao (F.2.6) situagdes da vida real. O software permite a manipulagéo de variaveis dependentes e independentes do modelo, no sentido de prever Imagine Logo (Primary)
resultados e testar a validade das hipéteses (carateristica do ensino experimental das Ciéncias)
software que representa uma situagao da vida real (ou uma situagao abstrata), reduzindo-a a um conjunto de elementos, de condi¢bes, de

Simulagéo (F.2.7) relagdes e de processos que facilitam o seu estudo. Os sistemas de simulagéo exigem um trabalho prévio de modelagéo, e permitem a Junior Simulation Insight

modificac8o de alguns pardmetros, ou varidveis, a partir do qual se obtém resultados observéveis

Organizadores de

soffware em que o utilizador seleciona e organiza o seu conhecimento, através de um sistema multimédia, podendo incluir diagramas,

Inspiration software

ideias (F.2.8) graficos, imagens, textos, entre outros, sendo possivel refletir sobre os resultados obtidos
Robds educativos hardware que possibilita vivenciar experiéncias semelhantes da vida real, dando aos utilizadores a oportunidade de solucionar e observar .

" Rob6 Roamer
(F.2.9) formas de solug&o de problemas

Courseware (F.2.10)

software com fins educativos, que integra guies de explora¢do pedagdgico-didatica para o professor e aluno

Courseware SEReg®%0

Outros (F.2.11)

software elou hardware

“Aplicativos
das Ciéncias”
(F.3)

Sistemas de aquisi¢do
e tratamento de dados

software que automatiza a recolha e tratamento de dados experimentais (ex. temperatura, som, humidade, pH, oxigénio), através de um
hardware (sensor) ligado ao computador ou a uma calculadora gréafica. O sistema esta preparado com uma interface que traduz os dados

Pasco Scientific

(F.3.1) analdgicos fornecidos por sensores, em dados digitais, podendo ser tratados através da produgao de tabelas, de graficos, entre outros
Microscdpio (F.3.2) hardware que permite visualizar fendmenos (objetos e seres vivos) que de outra forma seriam dificeis de observar Microscdpio digital
Outros (F.3.3)

software elou hardware

Balanga digital

9 Obtido a a 20 margo de 2012 em http://www.ludomedia.pt/sere/sabias.php.
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Categoria “Ambiente de E/A com orientagdo CTS” (G)

O ambiente de E/A relaciona-se com o clima que se espera gerar no E/A das Ciéncias com
orientagdo CTS. Assim, na categoria (G) adotaram-se os indicadores de andlise do instrumento
proposto por Vieira (2003), a saber: “Ambiente de cooperagao, de interatividade, de empatia, de
aceitacdo” (G.1) - no qual se reconhece a diversidade de alunos; “Ambiente de reflexdo e de
questionamento” (G.2) - no qual os alunos sdo encorajados a verbalizar 0s seus pensamentos
formulando questdes, desenvolvendo a compreensdo de conceitos e fendmenos cientificos e
tecnoldgicos, bem como a aplica-los na resolu¢do de problemas reais; e “Ambiente de exploragao
das inter-relacbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade” (G.3). As subcategorias da categoria (G)

apresentam-se no Quadro 29.

Quadro 29 - Categoria “Ambiente de E/A com orientagao CTS” (G)

Ambiente de cooperagao, de interatividade, de empatia e de aceitacao (G.1)

Ambiente de reflexdo e questionamento (G.2)

SUBCATEGORIAS

Ambiente de exploragao das inter-relagoes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (G.3)

Categoria “Cenarios de E/A” (H)

De acordo com a revisao de literatura efetuada, os cenarios de E/A podem ser presenciais,
nao presenciais ou mistos (Diaz et al., 2005). Assim, na categoria de analise (H) definiram-se as
seguintes subcategorias: “Cenario de E/A presencial” (H.1); “Cenario de E/A ndo presencial” (H.2) e
“Cenario de E/A misto” (H.3).

Num “Cenario de E/A presencial’ (H.1) os indicadores de analise sao: “Aulas teorico-praticas”
(H.1.1); “Aulas tedricas” (H.1.2); e “Aulas praticas” (H.1.3) (Diaz et al., 2005). Estes cenarios de E/A
relacionam-se com a categorizagao de um tipo de ensino de pendor mais tedrico-pratico, teorico e
pratico, respetivamente, no ambito do trabalho a propor aos alunos/estudantes (Diaz et al., 2005).

No caso de ser um “Cenério de E/A ndo presencial” (H.2) potencia-se a autonomia dos
estudantes, através de trabalhos de grupo e/ou individuais, podendo ser necessario a utilizagéo de
tecnologias (ex. ferramentas da web 2.0), de forma a acompanhar o progresso nas aprendizagens

dos mesmos (Dias, 2010). Neste &mbito os indicadores de anélise séo: e-learning (H.2.1); e m-
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learning (H.2.2). Se € um “Cenario de E/A misto” (H.3), o indicador de analise é b-learning (H.3.1). O

Quadro 30 contém a lista das subcategorias e indicadores da categoria (H).

Quadro 30 — Categoria “Cenarios de E/A” (H)

INDICADORES DE ANALISE

H.1.1) Aulas tedrico-praticas
Cenario de E/A presencial (H.1) H.1.2) Aulas tedricas
H.1.3) Aulas préticas
H.2.1) e-learning
)
)

Cenério de E/A néo presencial (H.2) H.2.2) m-leamning

Cenario de E/A misto (H.3) H.3.1) b-learning

SUBCATEGORIA

Categoria “Avaliagdo das aprendizagens” (l)

A categoria de () foi organizada nas seguintes subcategorias: “Fungéo avaliativa” (1.1);
“Instrumentos de avaliagdo” (1.2); e “Critérios de avaliagdo” (I.3). No que diz respeito a subcategoria
“Fungéo avaliativa” (1.1), definiram-se os indicadores de anélise: “Avaliacdo formativa” (1.1.1); e
“‘Avaliagdo sumativa” (1.1.2). A “Avaliagdo formativa” (I.1.1) pode ocorrer antes e/ou durante o
processo de E/A (Correia, 2002). Os indicadores de “Avalia¢do formativa” (1.1.1) foram subdivididos
em: “Avaliacdo diagnéstica” (1.1.1.1) - no caso de esta ocorrer antes do processo de E/A, tendo em
vista a elaboragdo e adequagdo da formagdo, e conduzindo a adogdo de estratégias de
diferenciagdo pedagdgica; e “Avaliagdo continua” (1.1.1.2) - no caso de esta ocorrer durante o
processo de E/A, modelando-o conforme as necessidades emergentes por se introduzirem novas
atividades e/ou recursos didaticos no sentido de ultrapassar dificuldades encontradas pelos alunos
elou professores.

A “Avaliagdo sumativa” (I.1.2) ocorre sempre que € necessario fazer o balango das
aprendizagens desenvolvidas pelos estudantes, comummente, no final da formacéo (Correia, 2002;
Valadares & Graca, 1998).

Quanto a subcategoria “Instrumentos de avaliag&o” (1.2), e recorrendo a Valadares (1998),
definiram-se indicadores de analise que representam atividades e/ou instrumentos para avaliar as
aprendizagens dos alunos, nomeadamente: “Testes” (1.2.1); “Analise” (1.2.2); e “Observacado” (1.2.3).
O indicador “Testes” (.2.1) especificou-se em “Exames” (1.2.1.1), os quais correspondem a
processos de obtengéo de produtos de aprendizagem dos alunos/estudantes, através de questdes
para resolugéo, de tipo objetivo e nao objetivo.
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O indicador “Anélise” (1.2.2) organizou-se em: “Produgdes orais” (1.2.2.1) - onde se procura
avaliar a clareza, a apropriagdo linguistica, a produgédo de ideias, e a fluéncia de discurso dos
alunos; “Producdes escritas” (1.2.2.2) — correspondentes a evidéncias de aprendizagem dos alunos
em relatérios, composicdes, textos cientificos, projetos, resolu¢do e formulagéo de problemas ou
questdes; e “Portefolios” (1.2.2.3) — os quais representam uma mostra dos trabalhos dos alunos em
arquivo de evidéncias de aprendizagens diversificadas, datadas e organizadas em indice
(produgdes escritas, orais, visuais, tridimensionais, entre outros). O indicador “Observacdo” (1.2.3)
foi especificado em “Grelhas de observagéo” (1.2.3.1).

No que diz respeito a subcategoria de analise “Critérios de avaliagao” (1.3), definiram-se os
indicadores: “Pontualidade” (1.3.1); ‘“Interesse e empenho” (1.3.2.); “Assiduidade” (I.3.3);
“Participacéo” (1.3.4); “Consecucéo dos objetivos de aprendizagem” (1.3.5); “Auto e heteroavaliagéo”
(1.3.6); e “Criatividade” (1.3.7). No Quadro 31 podem consultar-se as subcategorias e indicadores da

categoria (1).

Quadro 31 — Categoria “Avaliagéo das aprendizagens” (I)

INDICADORES DE ANALISE

1.1.1) Avaliag&o formativa

1.1.1.1) Avaliagéo diagnostica

Funcao avaliativa (L4) I 77475) 4 aliacdo continua

1.1.2) Avaliagdo sumativa

.2.1) Testes
1.2.1.1) Exames
»n .2.2) Anélise
é Instrumentos de .2.2.1) Produgdes orais
8 avaliagdo (I.2) 1.2.2.2) Producdes escritas
L .2.2.3) Portefélios
& 1.2.3) Observagéo
% .2.3.1) Grelha de observagéo

[.3.1) Pontualidade

1.3.2) Interesse e empenho

1.3.3) Assiduidade

Critérios de avaliagdo

(13) .3.5) Consecugdo dos objetivos de aprendizagem

.3.6) Auto e heteroavaliagéo

)
)
)
.3.4) Participagéo
)
)
)

[.3.7) Criatividade

3.3.2 Aplicagao do instrumento de anélise de dados
A 42 etapa do percurso analitico implicou a aplicagdo do instrumento de anélise no corpus

recolhido, permitindo a passagem da descri¢do a interpretagdo dos resultados. Neste estudo, a
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andlise de conteudo dos dados recolhidos foi efetuada de forma imediata, uma vez que uma analise
de dados simultéanea a sua recolha e tratamento é mais efetiva para a reviséo da intervencgéo e para
a geragao de teoria (Wang & Hannafin, 2005).

A analise de conteldo é uma técnica de analise categorial, na medida em que se procuram
agrupar as unidades de registo em categorias de analise significativas para a problematica em
estudo (Amado, 2000). Na percegado de Charmaz (2009) codificar significa categorizar segmentos
de dados com uma denominagao que resume e representa cada parte desses dados.

O sistema de dimensdes, de categorias e de indicadores do instrumento de anélise,
apresentado no ponto anterior (3.3.1), facilitou a localizagao de unidades de registo nos dados (ex.
texto), com vista a identificar tendéncias e padrdes relevantes para o presente estudo. O
instrumento de analise encontra-se no Apéndice 10. O Quadro 32 pretende esquematizar o
processo de aplicagdo do instrumento de analise nos dados recolhidos em cada uma das fases de

investigaca@o, em que o estudo se estruturou.

Quadro 32 - Aplicagao do instrumento de anélise de dados no corpus recolhido

Corpus de analise

Fase | Fase ll

DIMENSOES CATEGORIAS

112 (123
Perspetiva do processo de | A) Ensino das Ciéncias com as tecnologias X| x [ x| x]|Xx
Ensino e Aprendizagem | B) Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias | x | X X | X
das Ciéncias (I) | C) Conteudos curriculares X| x |[X X
D) Estratégias/atividades de E/A X| X | x|x]|Xx
Elementos de | E) Materiais educativos com orientacdo CTS X | x| X
concretizagao do processo | F) Recursos tecnolégicos X| X [ x| X][X
de Ensino e Aprendizagem | G) Ambiente de E/A com orientagdo CTS X
com as tecnologias (ll) | H) Cenarios de E/A X| x [ x| x| X
) Avaliagdo das aprendizagens X| x [x]Xx]|X

Fase I: 1) Andlise de 23 UC de TE de IESPP; 2) Percegdes de 4 Investigadores em TE
Fase II: 1) Avaliacao inicial do PF; 2) Avaliacéo intermédia do PF; 3) Avaliag&o final do PF

O software de andlise qualitativa de dados Nvivo8%®' assumiu-se como um recurso
tecnoldgico essencial para a realizagédo da anédlise de conteudo dos dados, possibilitando a
categorizacdo e contabilizagdo das dimensdes, das categorias e dos indicadores de analise por
fonte e por instrumento de recolha de dados. Os documentos constituintes como fontes de dados

91 Obtido a 24 de abril de 2012 em http://www.gsrinternational.com.
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(ex. transcricdes das entrevistas aos Investigadores em TE) foram importados para o software
Nvivo8®, procedendo-se de seguida a codificagdo dos dados de acordo com o instrumento de
andlise definido (Apéndice 10). O processo de codificacdo dos dados implicou a analise vertical e
horizontal do conteudo do corpus.

A analise vertical debrugou-se sobre cada fonte de dados, separadamente, permitindo uma
leitura mais compreensiva e clara da informagéo patente no corpus. Este processo organizou-se em
quatro passos. Em primeiro lugar, procedeu-se a redugdo dos dados, tratando cada unidade de
registo, relacionada com o fenémeno em causa, como tendo igual valor. A reducdo dos dados
iniciou-se com o seu agrupamento em fungéo do instrumento de recolha de dados, fazendo-se uma
leitura geral sem qualquer preocupagao analitica. Uma segunda leitura de dados permitiu atribuir
abreviaturas as unidades de registo. A unidade de registo correspondeu a unidade de significagéo a
codificar e constituiu-se enquanto proposi¢éo, podendo ser uma afirmagéo, uma declaragdo, um
juizo, uma interrogagé@o ou negagéo (Vieira, 2003). Adicionalmente, a unidade de registo pode ser
uma frase, ou um elemento de frase, que estabelece uma relagdo entre dois ou mais termos
(Amado, 2000). Seguidamente identificaram-se os padrbes e as regularidades nos dados
recolhidos, o que permitiu estabelecer temas/topicos, e que foram continuamente ajustados ao
longo do processo de andlise. Por fim, refinou-se a analise dos dados em unidades de analise,
através da identificacdo de ideias semelhantes explicitas no corpus.

Em segundo lugar, procedeu-se a transformacdo dos dados em tabelas representando as
unidades de analise e dividindo as unidades de registo (ex. palavras ou frases que representam
apenas um significado) sempre que havia uma transi¢do de significado. O objetivo foi produzir uma
lista das unidades de registo nos dados recolhidos e observar quais estdo simultaneamente
presentes em cada fonte de dados (ex. indicadores de analise de “Ensino das Ciéncias com as
tecnologias” (A) presentes nas UC de TE (Etapa 1) e nas transcricbes das entrevistas aos
investigadores em TE (Etapa 2), da Fase | de investigacao).

Em terceiro lugar, procedeu-se a criagdo de descri¢des textuais individuais dos dados, as
unidades de sentido, como, por exemplo, as declaragbes dos participantes nas entrevistas,
rearranjadas em forma de narrativa. Em quarto lugar elaboraram-se resumos dos resultados,
através de comentéarios analiticos referentes a cada fonte de dados, com ideias, temas emergentes,
categorias ou conceitos, propostas e relagdes entre fontes de dados, tendo em conta a finalidade e

0s objetivos de investigagéo.
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A anélise horizontal dos dados recolhidos consistiu na identificacdo de semelhangas e
diferengas presentes no corpus, designadas como unidades de significado partilhado. A anélise de
contetido horizontal dos dados teve como objetivos: i) identificar quais as categorias e indicadores
de analise que mais e menos vezes surgiram no corpus, assim como a sua frequéncia; i) identificar
as categorias e indicadores de analise que nao aparecem no corpus recolhido e, deste modo,
sinalizar possiveis omissfes pertinentes a luz de um quadro de formagdo de professores de
Ciéncias do EB para o uso de tecnologias; e iii) cruzar as dimensdes, categorias e indicadores de
andlise, permitindo estabelecer relagbes entre as unidades de texto categorizadas a partir das

diferentes fontes de dados.

3.3.3 Interpretacao dos resultados

Uma carateristica da andlise de contetdo, assumida neste estudo, foi a utilizagdo da
hermenéutica baseada na inferéncia, postulada por autores como Bardin (2000). A inferéncia, no
contexto da anédlise de conteudo realizada, constituiu-se como a capacidade que permitiu a
passagem da descricdo (enumeragéo das carateristicas do texto resumidas apds o tratamento) a
interpretacdo (significagcdo concedida a tais carateristicas) e vice-versa (Vieira, 2003), o que
correspondeu a 5.2 etapa do percurso analitico.

A analise de dados assentou num processo indutivo, de natureza empirica, partindo-se dos
dados recolhidos e analisados para a construgdo de novas hipoteses explicativas do fenomeno em
estudo. Nesta etapa do percurso analitico procurou-se dotar a analise de dados de uma “perspetiva
critica” sobre a tematica da formagéo de professores de Ciéncias para o uso de tecnologias. Assim,
0 processo de analise de dados e de reviséo tedrica foi interativo, em que da analise dos dados
emergiram padrdes (ex. as fichas das UC de TE - Etapa 1), testados posteriormente em nova
recolha de dados (ex. protocolos das entrevistas aos investigadores — Etapa 2), a fim de se obter
explicagdes alternativas acerca dos mesmos, com vista a responder as questdes de investigacdo do
estudo.

No Quadro 33 pretende-se explicitar a forma como, na pratica, se organizou a codificacéo e
interpretacdo dos dados, tendo em conta o instrumento de anélise produzido (Apéndice 10). No
exemplo apresentado, referente & categoria “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A), incluem-
se unidades de texto obtidas na Fase |, aquando da analise de contetudo das UC de TE, bem como

comentarios relativos a interpretagao dos resultados.
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Quadro 33 — Exemplo de procedimento de analise de dados e sua interpretacéo

CATEGORIA/
SUBCATEGORIA/
INDICADOR

DIMENSAO

UNIDADES DE TEXTO

INTERPRETAGAQ
FEITA

“Perspetiva do
processo de

Categoria “Ensino
das Ciéncias com

Ensino e as tecnologias” (A)

Aprendizagem

das Ciéncias” | Subcategoria

(1 “Competéncias
pedagogicas com
TIC de nivel

avangado” (A.3)

Colaboracdo com
diversos elementos
de uma equipa
(A.3.3)

InvD21 — ... E eu de alguma forma
incentivo de forma discreta, por
exemplo, se verifico que determinado
aluno desenvolveu um Blog e tem até
|a determinada funcionalidade
interessante, sou capaz de comentar:
olha vejam o Blog do Luis porque tem
l& uma coisa interessante.
Naturalmente, eles acabam por
mandar um e-mail, a espreitar ou a ir
perguntar. Portanto a rede vai-se
criando de uma forma natural. J4 ndo
digo que 0 mesmo processo ocorra
ao nivel das licenciaturas. A nivel das
licenciaturas isso é muito mais dificil.
Conseguir essa colaboragéo sé
quase forgando...

O Investigador D procura
desenvolver a
“Competéncia avancada
em TIC” relacionada
com a “Colaboragao com
diversos elementos de
uma equipa” na
formagéo continua de
professores.

No entanto, 0 mesmo
Investigador considera
que é mais dificil a
promogao desta
competéncia TIC de
Nivel lll nos estudantes
Formagéo inicial de
professores.

As interpretagfes dos resultados foram fundamentando a tomada de decis6es ao longo do
estudo, em particular, no que se refere ao desenvolvimento do PF (Fase Il), o que exigiu uma
interdependéncia entre os processos de recolha, de organizagdo e de analise dos dados. Por
conseguinte, procurou-se fazer inferéncias validas e replicaveis para o contexto do estudo,
ultrapassando a sua mera descri¢do, para que, num esforco de abstragdo, fossem estabelecidas
conexdes e relagdes entre os dados, que possibilitassem nova interpretagdo e compreenséo dos

resultados.

3.3.4 Validade, aplicabilidade, consisténcia e neutralidade dos resultados alcan¢ados

A criagdo e harmonizagdo de um sistema de codificagéo de dados constituiu um dos passos
mais importantes no processo de analise, uma vez que o seu conteido podia ser suscetivel de
interpretacdes diversas por diferentes codificadores (ao analisarem o mesmo material, diferentes
codificadores podem chegar a diferentes resultados), bem como pelo préprio codificador (no
decurso da tarefa de codificagdo, e em momentos distintos, 0 mesmo codificador pode ndo manter
uniformidade na aplicagao dos critérios de classificagdo estabelecidos) (Vala, 1986).

Assim, neste estudo, procurou ter-se em atencdo alguns constrangimentos apontados a

metodologia de investigagéo qualitativa, em particular, o risco: i) de reduzir a investigacéo e o real
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sobre o qual se debruga ao discurso interpretativo que os sujeitos produzem sobre esse mesmo
real; e i) da investigagao se limitar apenas a descrever o discurso produzido pelos sujeitos (Amado,
2009). Por conseguinte, a 6.2 etapa do percurso analitico correspondeu a determinacdo da
qualidade da investigacéo e dos resultados alcangados.

Segundo o trabalho de Lincoln & Guba (1985), citado no estudo de Costa (2008), a qualidade
das praticas de investigacdo passa pela consideragdo e explicitacdo de quatro critérios: validade;
aplicabilidade; consisténcia; neutralidade. A aplicagdo destes critérios no processo de analise de
dados conduzido neste estudo sera explorada em seguida.

O critério da validade, também designado de credibilidade, remete, entre outros aspetos, para
a garantia da qualidade das observagoes efetuadas pela Investigadora do estudo, assim como para
a exatidao das relacOes estabelecidas a partir da interpretagéo dos resultados (Costa, 2008; Lincoln
& Guba, 1985). Assim, a triangulagéo da recolha de dados permitiu fortalecer as observagoes feitas
por parte da Investigadora (observagdo participante), ajudando a estabelecer confianga nos
resultados de investigacdo (Cohen, Marion, & Marrison, 2000), e a eliminar enviesamentos e a
detetar erros na sua interpretagdo (Anderson, 2000). Para tal, foram trianguladas vérias fontes de
informacdo, através da aplicagdo de diversos instrumentos de recolha de dados, por forma a
garantir que os dados recolhidos ndo eram apenas artefatos de uma fonte especifica. Tal permitiu a
combinagdo dos pontos fortes e a corre¢do das deficiéncias e limitagdes de cada uma delas
(Cohen, Marion, & Marrison, 2000).

Neste estudo, foi possivel confrontar os resultados obtidos na sequéncia da aplicagao de
cada um dos instrumentos de recolha de dados, e averiguar das convergéncias entre 0s mesmos,
conferindo maior credibilidade ao processo de analise e aos resultados obtidos no estudo. A
constituicdo do grupo de participantes no estudo pautou-se, também, por critérios de integracéo de
individuos com conhecimento efetivo sobre os problemas em analise (formagéo de professores do
EB em TE, na Fase |, e formagéo de professores de Ciéncias do EB com orientagao CTS, na Fase
I1). A titulo de exemplo, na Fase Il, a validade da investigagéo relacionou-se, entre outros aspetos,
com a selecdo do contexto de desenvolvimento do PF (Mestrado em Didatica), tendo em vista
garantir que os sujeitos envolvidos (Docentes DCI_II e de TIC_EC) seriam os mais indicados para
se pronunciarem sobre o objeto de estudo (desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias do
EB).

A validade interna da investigacdo adveio, igualmente, de registos das atividades

desenvolvidas durante a investigacéo, a partir da apresentagao das fontes de dados: i) transcri¢des
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das entrevistas; ii) dados recolhidos com os questionarios; iii) registos dos Diérios do investigador
(ex. incluindo as interagbes presenciais e online); e iv) validagdo dos instrumentos de recolha de
dados por peritos externos (como foi apresentado no ponto 3.2).

O critério da aplicabilidade, também designado de transferibilidade, corresponde a adequagéo
dos resultados do estudo ao contexto a que se destinou aplicar (Costa, 2008; Lincoln & Guba,
1985). Nao sendo propriamente uma questdo de generalizagdo dos resultados, tratou-se de um
critério que se baseou no reconhecimento da semelhanca entre objetos de estudo, permanecendo
sensivel a variagcdo natural dos fenémenos e reconhecendo que a verdade se encontra tanto no
geral, como no particular (Costa, 2008). Assim, tendo em vista uma estimac¢ao do grau e tipo de
semelhanca entre a situagédo observada e outras situagdes para as quais se pretendam transferir as
conclusdes (em particular, 0 esquema referencial produzido no dmbito deste estudo, e a apresentar
no Capitulo VI), tornou-se indispensavel uma descri¢éo detalhada do contexto em que o estudo se
desenvolveu (nas duas Fases de investigacéo).

O critério da consisténcia interna, também designado de confianga ou fiabilidade, aponta para
uma independéncia das observagdes e interpretagdes feitas pela Investigadora, em relacdo a
variagdes acidentais ou sistematicas do estudo (Costa, 2008; Lincoln & Guba, 1985). As variagdes
relacionaram-se, por exemplo, com a experiéncia da Investigadora, com o contexto em que
decorreu 0 estudo, e com os instrumentos de recolha e de anélise de dados utilizados. A validade é
encarada como o resultado da corregdo com que é feita a interpretagcdo dos dados, sendo a
fidelidade encarada como o grau segundo o qual o resultado € independente das circunstancias
acidentais da investigacéo (Vieira, 2003).

A integracdo do critério de consisténcia interna nos resultados obtidos no presente estudo
passou pelas seguintes tarefas: i) descri¢do dos procedimentos utilizados para recolha e analise dos
dados; ii) definicdo prévia de cada uma das dimensdes e de algumas categorias de analise, de
modo a que a sua atribui¢do fosse feita uniformemente ao longo de todo o processo de analise; iii)
contextualizagao e revisao permanente de cada categoria e indicador de andlise; iii) recurso a juizes
durante o processo de codificacdo (codificagdo multipla) e o contraste das codificagbes em
momentos diferentes (triangulagéo temporal) (Costa, 2008).

As definicbes operacionais das dimensdes, categorias, subcategorias e indicadores de

andlise foram sujeitas a apreciagao por parte de dois juizes (um membro do LCD9 e outro membro

92 | aboratério de Contetdos Digitais.
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do LEDUC®) que, por terem participado nas reflexdes relativas a estas questdes, estavam
inteirados da problematica central do estudo. Com base nas sugestdes dos juizes, procedeu-se a
redefinicdo e ao ajustamento do instrumento de analise. Apos se ter efetuado a codificagdo de parte
do corpus (ex. analise das UC de TE na Fase ), recorreu-se, novamente, a colaboragao dos
mesmos juizes, com o objetivo de se avaliar o grau de adequacdo e correspondéncia entre o
significado dos codigos e o contelido dos fragmentos a que esses codigos foram atribuidos, assim
como a identificagao do grau de fiabilidade entre codificagdes realizadas.

Apoés a reviséo de cada uma das dimensdes, das categorias e dos indicadores de anélise,
avangou-se para a codificacao efetiva do corpus em anélise. Nas diferentes tarefas de codificagao
procurou-se garantir que o significado atribuido a cada codigo coincidia com o conteudo que se
pretendia classificar. Para garantir que os codigos eram utilizados de forma consistente, procedeu-
se a codificagdo dos dados no mais curto espago de tempo e a comparagao de diferentes unidades
de registo classificadas com 0 mesmo codigo (ex. unidades de registo codificadas na unidade de
analise A.3.3 em diferentes protocolos de entrevistas realizadas aos Investigadores em TE).

No momento em que se procedeu ao agrupamento das unidades de registo relativas a cada
dimenséo, categoria, subcategoria e indicador de analise, a consisténcia da codificagéo voltou a ser
testada. Esta atividade possibilitou elaborar as sinteses conclusivas relativas a cada uma das
questdes de investigacao do estudo: i) descrever componentes curriculares a privilegiar em PF de
professores do EB em TE (Capitulo IV); e ii) avaliar a exequibilidade e a eficacia de um PF,
desenvolvido segundo as estratégias anteriormente investigadas, na melhoria e/ou mudancga das
praticas pedagdgico-didaticas dos participantes no programa (Fase I). A analise dos dados permitiu,
ainda, propor um esquema referencial para o desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias do
EB (formac&o inicial, continua e pos-graduada) (Fase II).

Por fim, o critério da neutralidade pressupds a garantia que os resultados foram alcangados
em fungdo do objeto e das condigdes de investigagéo, e ndo dos motivos, interesses e perspetivas
do Investigador (Costa, 2008; Lincoln & Guba, 1985). Assim, procurou-se assegurar que a
subjetividade da Investigadora n&o enviesava a interpretagdo dos resultados, através da
transparéncia dos procedimentos de recolha e analise de dados. Nesta linha, para aumentar a
validade interna das interpretacfes e conclusdes solicitou-se a analise dos resultados a dois juizes
(um membro do LCD e outro membro do LEDUC), a fim de aferir da convergéncia na anélise dos

mesmos.

93 Laboratério Aberto de Educagdo em Ciéncias.
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CAPITULO IV - FORMAGAO DE PROFESSORES DO ENSINO BASICO EM TECNOLOGIA
EDUCATIVA

Neste capitulo descrevem-se e discutem-se os resultados obtidos na Fase | de investigagao,
numa sequéncia de trés pontos. Em primeiro lugar, apresentam-se os resultados da analise das
fichas das UC de TE de cursos de “Educagao Basica” (1.° Ciclo de Bolonha) ministrados em IESPP
(4.1). Num segundo momento, expdem-se os resultados da analise das entrevistas a quatro
investigadores em TE (4.2). Conclui-se com uma sintese e discussao global dos resultados obtidos

nesta Fase (4.3).

41 A UNIDADE CURRICULAR DE TECNOLOGIA EDUCATIVA NOS CURSOS DE
EDUCAGAO BASICA

Na primeira etapa da Fase |, o corpus de analise correspondeu a 23 fichas de UC de TE
provenientes dos cursos de “Educacdo Basica” de 17 IESPP (7 Universidades e 10 Escolas
Superiores de Educacéo (ESE)). O corpus foi recolhido e analisado entre janeiro e outubro de 2009,

cujo contetdo sera descrito e analisado nos préximos pontos (4.1.1 e 4.1.2 respetivamente).

4.1.1 Descrigao do corpus recolhido

O Quadro 34 apresenta uma descrigdo do corpus recolhido na primeira etapa, integrando os
seguintes elementos: i) 0 nome da UC; ii) a instituicdo de proveniéncia; iii) 0 ano e semestre de
implementagdo da UC; iv) o nimero de ECTS%; e v) o tipo de frequéncia da unidade curricular
(opcional ou obrigatéria). De acordo com a informagdo recolhida, 3 dos cursos de “Educagéo
Basica” (oferecidos pelas ESE de Leiria, de Lisboa e de Portalegre) ndo contemplam a area

cientifica da TE.

9 O Sistema Europeu de Transferéncia e Acumulagdo de Créditos é um sistema de descricdo de um ciclo de estudos
que associa a cada uma das suas unidades curriculares um valor (o niumero de créditos) fixado com base no trabalho
que o estudante deve realizar nessa unidade curricular.
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Quadro 34 — Unidades Curriculares de Tecnologia Educativa dos cursos de “Educacao Basica”

< ANO/ B
INSTITUICAO uc SEMESTRE ECTS | FREQUENCIA
Acores Tecnologia Educacional e Informatica 2°12° 6 Obrigatéria
(1)
Algarve TIC na Escola (2) 2°12° 45 Obrigatéria
Aveiro TIC na Educacéo Basica (3) 3.°2.° 4 Opcional
° Didatica e Tecnologia da Matemética 3.°1.° 4 Obrigatoria
= (4)
= Evora Educacéo e Tecnologia (5) 3.M° 5 Obrigatéria
§ Madeira Tecnologia e Inovagao na Educacao 3°0Nn° 4 Obrigatéria
5 (6)
> Minho TIC na Prética Profissional (7) 2°1.° 5 Obrigatoria
Universidade | Comunicagéo e Tecnologias 3.0M1.° 4.5 Obrigatéria
de Tras-os- Educativas (8)
Montes e Alto | Comunicagdo educativa (9) 3.°2.° 2.5 Opcional
Douro Educacdo para os Media (10) 3.92° 2.5 Opcional
Beja Tecnologias em Ambiente Educativo 3°0n° 2 Obrigatéria
(11)
Materiais e Tecnologia em 3°0n° 6 Obrigatéria
Matematica (12)
Braganga TIC em Educacéo (13) 1.%(anual) 6 Opcional
Castelo TIC na Educagéo (14) 2°1° 3 Obrigatéria
Branco
s | Coimbra TIC (15) 1°/2° 2 Obrigatdria
§ Guarda Tecnologias da Informagéo na 291.° 3 Obrigatéria
3 Educaco (16)
ﬂ Porto Tecnologias da Informacéo e da 1°/1.° 2 Obrigatéria
t Comunicago Educativa (17)
% Santarém Laboratério Informético (18) 1.°/2° 5 Opcional
§ Setubal Produgéo de Materiais Multimédia 2°1° 5 Opcional
(19)
§ Produgéo de Conteldos para a web 2°M1° 5 Opcional
W (20)
Expressdes e Tecnologia (21) 2°N1.° 5 Opcional
Viana do Computadores, Tecnologias e 1°0/1.° 5 Obrigatéria
Castelo Educacéo (22)
Viseu TIC (23) 1°1° 3 Obrigatéria
Leiria N&o possui esta area cientifica
Lishoa N&o possui esta area cientifica
Portalegre N&o possui esta area cientifica

A partir da leitura do quadro percebe-se que ha uma distribuicdo das UC de TE ao longo dos
3 anos dos cursos de “Educacdo Basica” ministrados nas diferentes IESPP. Assim, salienta-se que 6
ESE integram a area cientifica da TE no 1.° ano do curso de “Educagéo Basica” (ex. Braganga,
Coimbra, Porto, Santarém, Viana do Castelo e Viseu). A ESE de Braganga disponibiliza uma UC de

TE, de frequéncia anual e de cariz opcional, com 6 ECTS.
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A ESE de Setubal integra 4 UC de TE de cariz opcional, num total de 20 ECTS (5 ECTS por
UC), realizando-se no 2.° ano do curso de “Educagdo Basica”. Nas Universidades dos Agores, do
Algarve e do Minho a formagéo em TE ¢é realizada no 2.° ano dos referidos cursos, enquanto que
nas Universidades de Aveiro, de Evora, da Madeira e de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD), a
formagao em TE dos estudantes € realizada no 3.° ano. Na Universidade de Aveiro existem 2 UC de
TE, com 4 ECTS cada, embora a UC “TIC na Educagao Bésica” seja de cariz opcional.

De acordo com a informagéo recolhida, destaca-se que ha uma maior concentragao das UC
de TE no 3.° ano do curso de “Educagao Basica”, a saber: i) a UC “TIC na Educagéo Basica” e a UC
‘Didatica e Tecnologia da Matematica” da Universidade de Aveiro; ii) a UC “Educagéo e Tecnologia”
da Universidade de Evora; iii) a UC “Tecnologia e Inovacdo na Educagdo” da Universidade da
Madeira; iv) a UC de “Comunicagéo e Tecnologias Educativas”, a UC “Comunicagéo educativa” e a
UC “Educacéo para os Media” da UTAD; e v) a UC “Materiais e Tecnologia em Matematica” e a UC
“Tecnologias em Ambiente Educativo” da ESE de Beja.

Por fim, destaca-se que cada IESPP adotou terminologias diferentes para designar a area
cientifica da TE. Algumas designacdes dadas as UC parecem apontar para uma formagédo de
ambito tecnologico (ex. a UC “Expressdes e Tecnologia” da ESE de Setubal). Outras parecem
apontar, de modo mais evidente, para uma formagao de dmbito pedagdgico (ex. a UC “Educacéo e
Tecnologia” da Universidade de Evora e a UC “TIC em Educacdo” da ESE de Braganca). Por fim,
considera-se que a UC de “Didatica e Tecnologia da Matematica” da Universidade de Aveiro aponta
para uma formagéo de pendor pedagdgico-didatico de utilizacdo de tecnologias no processo de E/A

da Matematica.

4.1.2 Analise de contetido do corpus recolhido

A andlise de conteudo do corpus recolhido permitiu aceder a uma primeira caraterizagéo,
ainda que n&do exaustiva, relativamente & forma como se desenham as UC de TE nos cursos de
‘Educacédo Basica” (1.° Ciclo de Bolonha) de 17 IESPP. Neste contexto, a anélise possibilitou
recolher algumas sugestdes de estratégias para o desenvolvimento do PF de professores do EB,
em particular em UC de TE, no que se refere ao desenvolvimento de “Competéncias TIC" destes
(futuros) profissionais para a integragao das tecnologias no processo de E/A.

Os resultados séo apresentados em tabelas (de 1 a 7) alusivas a cada uma das dimensdes
definidas no instrumento apresentado no Capitulo Ill: “Perspetiva do processo de Ensino e

Aprendizagem das Ciéncias” (l); e “Elementos de concretizagdo do processo de Ensino e
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Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (Il). A numeragdo das UC presentes nas tabelas
relaciona-se com a informagdo do Quadro 349,

Sempre que se considerar relevante, incluem-se as transcrigdes de unidades de texto que
explicitam a ideia em destaque em cada uma das categorias, subcategorias e indicadores de
andlise referentes a cada dimensdo supracitada. As unidades de texto sdo identificadas pela
sequéncia dos codigos atribuidos a cada uma das categorias de analise a que se reportam. O
primeiro codigo diz respeito a categoria, e 0s restantes cddigos, designados por numeros, as

respetivas subcategorias e indicadores de analise®.

a) Dimenséao “Perspetiva do processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias” (I)

Os resultados da Dimenséo (l) relacionam-se com as categorias: “Ensino das Ciéncias com
as tecnologias” (A), identificando as “Competéncias TIC” a desenvolver nos estudantes destes
cursos (A.1; A.2; A.3); “Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (B), demonstrando os
ambientes de aprendizagem online (B.1); e “Conteudos curriculares” (C), destacando-se tematicas

relacionadas com “Conceitos em TE” (C.1) e os “Recursos tecnoldgicos” (C.2).

Categoria “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A)

A Tabela 1 reine os dados relativos a identificagdo de unidades de texto nas 23 fichas das
UC de TE analisadas em relagdo a categoria (A) e respetivas subcategorias: “Competéncias
digitais” (A.1); “Competéncias pedagdgicas com TIC” (A.2); e “Competéncias pedagdgicas com TIC
de nivel avangado” (A.3).

Na subcategoria (A.1) os indicadores mais frequentes nas UC de TE analisadas s&o
“Pesquisa, organizagdo e organizagao da informagdo” (A.1.5), com unidades de texto identificadas
em 12 UC analisadas, e “Comunicacdo através de meios digitais” (A1.4), com unidades de texto
identificadas em 10 UC analisadas. O indicador menos presente no corpus analisado € “Navegagao

em seguranga na Internet” (A.1.1), tendo sido identificado em apenas 3 UC de TE.

9 Por exemplo, a UC1 corresponde a UC “Tecnologia Educacional e Informatica” ministrada no curso de “Educagao
Basica” da Universidade dos Agores.

9% O cddigo A.1.1 identifica uma unidade de texto pertencente a Dimens&o |, da Categoria A (Ensino das Ciéncias com
as Tecnologias), a subcategoria A.1 (Competéncias digitais), ao indicador A.1.1 (Navegagdo em seguranga na Internet).
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Tabela 1 — Unidades curriculares de Tecnologia Educativa codificadas na Categoria “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A)

Instituicao

Universidade

Escola Superior de Educagao

Acores

Algarve

Aveiro

Evora | Madeira

Minho

UTAD

Beja

Braganga

Castelo
Branco

Coimbra | Guarda | Porto | Santarém

Settibal

Viana
do
Castelo

Viseu

Designacdo da UC

competéncias
digitais (A.1)

A.1.1) Navegagdo em
Seguranca na Internet

A.1.2) Tratamento de
informagao

11

12

13

14

A.1.3) Apresentagao
de informagéo digital

A.1.4) Comunicagéo
através de meios
digitais

A.1.5) Pesquisa,
selecéo e organizagao
de informagéo

A.1.6) Competéncias
digitais de sentido
amplo

competéncias
pedagdgicas
com TIC (A.2)

A.2.1) Avaliagdo de
recursos tecnolégicos

A22)
Desenvolvimento de
recursos tecnolégicos

A.2.3) Planificagéo e
ou implementagéo de
atividades

A.2.4) Competéncias
pedagdgicas de
sentido amplo

competéncias
pedagdgicas
com TIC de
nivel
avangado
(A3)

A.3.1) Reflexao critica

A.3.2) Competéncia
investigativa

A.3.3) Colaboragéo
com a comunidade
educativa

M Indicador de anélise identificado na UC

20

21

22

23

[ejoL
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Um exemplo de unidade de texto correspondente ao indicador “Pesquisa, selecao e
organizagado de informagdo” (A.1.5) foi identificado na UC “TIC na Escola” da Universidade do
Algarve: “Capacidade de pesquisa” (Algarve_TIC na Escola/A.1.5). O indicador “Comunicagao
através de meios digitais” (A1.4) foi identificado na UC “TIC em Educagéo” da ESE de Braganga:
‘Aproveita as potencialidades da interacdo a distancia, nomeadamente, de comunicagao sincrona e
assincrona através das redes de aprendizagem” (Braganga_TIC em Educagao/A.1.2).

O indicador “Tratamento de informag&o” (A.1.2) foi identificado em 5 UC, pertencentes: a ESE
de Castelo Branco (UC de “TIC em Educacdo’); a ESE da Guarda (UC de “Tecnologias da
Informag&o na Educacéo”); a ESE de Santarém (UC de “Laboratério Informatico”); a ESE de Setubal
(UC de “Produgéo de Materiais Multimédia”); e a ESE de Viseu (UC de “TIC”). Uma das unidades de
texto pertencentes ao indicador (A.1.2) foi visivel, por exemplo, na UC de “Tecnologias da
Informagé@o na Educagdo” da ESE da Guarda: “Conhecer as carateristicas e potencialidades de
Folhas de Célculo” (Guarda_Tecnologias da Informacao na Educagao/A.1.2).

O indicador “Competéncias digitais de sentido amplo” (A.1.6) foi identificado em 8 UC de TE
analisadas e contempla registos tao dispares, como por exemplo: i) “Aprofundar competéncias de
utilizador das tecnologias orientadas para a sua futura integragdo no mundo laboral”, identificado na
UC “TIC na Escola” oferecida pela Universidade do Algarve (Algarve_TIC na Escola/A.1.6).

No que se refere a subcategoria “Competéncias pedagogicas com TIC” (A.2), o indicador
“Planificacdo e ou implementacdo de atividades” (A.2.3) foi identificado em 13, das 23 UC
analisadas. Como exemplo de unidade de texto, veja-se o identificado na UC de “Didatica e
tecnologia da Matematica” da Universidade de Aveiro: “Espera-se que os alunos desenvolvam
competéncias matematicas, didaticas e tecnolégicas que |hes permitam planear,
fundamentadamente, experiéncias significantes de aprendizagem da Matematica tirando partido das
mais recentes tecnologias informaticas” (Aveiro_Didatica e Tecnologia da Matematica_A.2.3).

O indicador “Avaliagéo de recursos” (A.2.1) foi identificado em 11 UC, como se pode verificar
na Tabela 1. Um dos exemplos de unidades de texto identificado no indicador (A.2.1) foi identificado
na UC de “TIC” da ESE de Coimbra: “Avaliar software (geral e especifico)” (Coimbra_TIC/A.2.1).

O indicador “Desenvolvimento de recursos tecnoldgicos” (A.2.2) foi identificado em 11 UC (4
UC provenientes de universidades e 5 UC provenientes de ESE). No entanto, € de salientar, por
exemplo, as UC “Producdo de Conteudos Multimédia” e “Produgéo de Contetdos para a Web”, da

ESE de Setubal, relacionam-se especificamente com o desenvolvimento de recursos tecnoldgicos.
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O indicador “Competéncias pedagogicas de sentido amplo” (A.2.4) foi identificado em 17 UC
analisadas. Em relagdo a este indicador (A.2.4) podem destacar-se 0s seguintes exemplos de
unidades de texto: i) “Fundamentar o emprego da Tecnologia Educacional a luz da Psicopedagogia”
(Acores_Tecnologia Educacional e Informatica/A.2.4); i) “Adquiram o conhecimento geral sobre a
histéria e os fundamentos teoricos da Tecnologia Educativa” (Porto_Tecnologias da Informagao e
Comunicagao Educativa/A.2.4); e iii) “Propiciar o ensino criativo ao utilizar os meios de comunicagéo
e as novas tecnologias na educacdo como objetos de estudo, meios de expressdo e fontes de
conhecimento” (UTAD_Comunicag&o e Tecnologias Educativas/A.2.4).

Na subcategoria de analise “Competéncias pedagogicas com TIC de nivel avangado” (A.3), 0
indicador “Colaboragdo com a comunidade educativa® (A.3.3) foi identificado em 10 UC
pertencentes as Universidades do Algarve, de Aveiro e UTAD, e as ESE de Beja, de Braganca, de
Coimbra e do Porto. Um dos exemplos de unidade de texto dentro deste indicador encontra-se na
UC de “Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo Educativa” oferecida pela ESE do Porto:
“Constituir redes de troca, partilha e formacao, no que diz respeito ao seu proprio dominio de ensino
e a sua pratica pedagdgica” (Porto_Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo Educativa/A.3.3).

O indicador “Reflexdo critica” (A.3.1) foi identificado em 8 UC de TE pertencentes a 3
Universidades (Algarve, Evora e UTAD) e a 3 ESE (Beja, Coimbra e Porto). Um dos exemplos de
unidades de texto deste indicador encontra-se na UC de “Educacéo e Tecnologia” da Universidade
de Evora: “E capaz de sustentar uma visdo critica e fundamentada face ao papel das TIC em
educacao” (Evora_Educacao e Tecnologia/A.3.1). O indicador “Competéncia investigativa” (A.3.2) foi
identificado na UC de “TIC” da ESE de Coimbra: “Fomentar o interesse pela pesquisa, pela
descoberta e pela inovagdo a luz da necessidade de fazer face aos desafios resultantes”
(Coimbra_TIC/A.3.2).

Categoria “Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (B)

A Tabela 2 reune os dados relativos a identificacdo de unidades de texto, nas 23 fichas das
UC de TE analisadas, em relagdo a Categoria (B), em particular, @ subcategoria ‘“Ambiente de
Aprendizagem online” (B.2). Os indicadores relacionados com a subcategoria “Niveis de integragao

das tecnologias no curriculo” (B.1) ndo foram identificados no corpus recolhido nesta etapa.
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Tabela 2 — Unidades curriculares de Tecnologia Educativa codificadas na Categoria “Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (B)

Instituigao Universidade Escola Superior de Educacao
Acores | Algarve | Aveiro | Evora | Madeira | Minho [ UTAD Beja | Braganga | Castelo | Coimbra | Guarda | Port | Santarém Setubal Viana | Viseu |
Branco 0 do 2y
Castelo -
Designagéo da 11 |12 13 14 15 16 17 18 19 (20 | 21 22 23
uc
Ambiente de
aprendizagem
online
Colaborativo Trabalho de grupo 16
(B.2.3)
Ambiente de | Trabalho individual 14
aprendizagem
online Dirigido
a objetivos Trabalho auténomo 4

(B.2.4)

M Indicador de anélise identificado na UC
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O indicador de analise que tem maior presenca dentro da subcategoria (B.2) é o “Ambiente
de aprendizagem online dirigido a objetivos” (B.2.4), com unidades de texto de “trabalho individual”,
presente em 14 UC de TE, e de “trabalho auténomo”, presente em 4 UC de TE. No que se refere a
unidade de texto “trabalho auténomo”, estas foram identificadas nas seguintes UC: “TIC na Escola”
da Universidade do Algarve; “TIC na Educagdo Basica” da Universidade de Aveiro; “Tecnologias da
Informagao e Comunicagéo Educativa” da ESE do Porto; e “TIC” da ESE de Viseu.

O indicador “Ambiente de aprendizagem online colaborativo” (B.2.3) foi identificado em 16 UC
de TE (das 23 UC de TE analisadas) com unidades de texto de “trabalho de grupo”. Um exemplo de
unidade de texto identificado na UC “Tecnologia Educacional e Informética” ministrada pela
Universidade dos Agores: “Quanto a parte pratica, trabalhos de grupo, no minimo dois, constam de
projetos devidamente fundamentados, concebidos e produzidos, avaliados” (Agores_Tecnologia

Educacional e Informética/B.2.3).

Categoria “Conteudos curriculares” (C)

A Tabela 3 reune os dados relativos a identificagdo de unidades de texto na categoria (C) e
respetivas subcategorias: “Conceitos em TE” (C.1) e “Recursos tecnolégicos” (C.2). Quanto a
subcategoria “Conceitos em TE” (C.1), foram reconhecidas unidades de texto em relagdo aos
seguintes indicadores: “Trabalho colaborativo com as tecnologias na Educagao” (C.1.7), em 7 UC;
“‘Potencialidades das tecnologias na Educacdo” (C.1.5), em 6 UC; “TIC e sociedade” (C.1.3), em 5
UC; “Constrangimentos das tecnologias na Educacao” (C.1.6), em 3 UC.

O indicador “Portefélios digitais” (C.1.8) foi identificado em 4 UC. Um dos exemplos de
unidade de texto foi encontrado na UC “TIC na Educacéo Basica” da Universidade de Aveiro, com a
seguinte unidade de texto: “e-portefdlio de turma” (Aveiro_TIC na Educacdo Basica/C.1.8). Outro
exemplo de unidade de texto do indicador (C.1.8) foi identificado na ficha da UC “Tecnologias da
Informagé@o e Comunicacdo Educativa” da ESE do Porto: “A cartografia concetual e a planificagéo
dos elementos de um portefélio digital” (Porto_Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo
Educativa/C.1.8).
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Tabela 3 — Unidades curriculares de Tecnologia Educativa codificadas na Categoria “Contetdos curriculares” (C)

Instituicdo Universidade Escola Superior de Educagao
Acores | Algarve | Aveiro | Evora | Madeira | Minho UTAD Beja | Braganca | Castelo | Coimbra | Guarda | Porto | Santarém Setubal Viana | Viseu | Total
Branco do
Castelo
Designagao da UC 1 10 11 |12 13 14 15 16 18 19|20 |21 22 23

Conceitos | C.1.1) Tecnologia
em TE (C.1) | Educativa

17
- 2

C.1.2) Comunicag&o 2
educativa

C.1.3) TIC e sociedade >
C.1.4) Teorias de 3

aprendizagem

C.1.5) Potencialidades
das tecnologias na
Educacédo

C.1.6) Constrangimentos
das tecnologias na
Educacdo

C.1.7) Trabalho
colaborativo com as
tecnologias na Educacdo

C.1.8) Portefolios digitais
C.1.9) Papéis do aluno e
do professor

C.1.10) Educagéo a
distancia

C.1.11) Atitudes e valores

C.1.12) Educagao para
0s media

C.1.16) Outros

1

C.2.1) Desenvolvimento

Recursos
tecnoldgicos
(C.2)

C.2.2) Integracéo

C.2.3) Avaliagdo

M Indicador de analise identificado na UC
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O indicador de analise “Comunicagédo educativa” (C.1.2) foi identificado apenas nas UC
“Comunicagao e Tecnologia Educativas” e “Comunicac¢do educativa” da UTAD, como se vé no
exemplo: “Concetualizar a no¢do de Comunicagdo Educativa” (UTAD_Comunicagao e Tecnologia
educativas/C.1.2). Por fim, o indicador “Educacao para os media” (C.1.12) foi identificado apenas na
UC “Educagao para os media” do curso de “Educacédo Basica” da UTAD.

No indicador de anélise “Outros conceitos” (C.1.16) foram integradas unidades de texto ndo
atribuiveis aos restantes indicadores. Este indicador contempla registos de unidades de texto tao
dispares, como: “A Escola Paralela: aproveitamento pedagdgico da imprensa escrita, de programas
de radio e da televisdo, do cinema, da publicidade, cartazes, spots, clips, etc.” (Agores_Tecnologia
Educacional e Informatica/C.1.16) e “Revolugdo Tecnoldégica e Acesso a Informagéo’
(Guarda_Tecnologias da Informacao na Educagao/C.1.16).

Quanto & subcategoria “Recursos tecnolégicos” (C.2) foram visiveis 0s seguintes indicadores
de andlise, por ordem decrescente de ocorréncia: “Desenvolvimento de recursos” (C.2.1), em 12
UC; “Avaliacdo de recursos” (C.2.3), em 12 UC; e “Integracéo de recursos” (C.2.2), em 9 UC. A
subcategoria (C.2) cruza-se com as categorias “Ensino com as tecnologias” (A) e “Recursos

tecnolégicos” (F), cujos resultados serdo apresentados seguidamente.

b) Dimensao “Elementos de concretizagao do processo de Ensino e Aprendizagem das

Ciéncias com as tecnologias” (ll)

Na Dimensao (ll), os resultados seréo apresentados tendo em conta a analise do corpus em
relacdo as seguintes categorias: “Estratégias/atividades de E/A” (D); “Recursos tecnolégicos” (F);
“‘Cenarios de E/A” (H); e “Avaliagdo das aprendizagens” (I). O corpus recolhido ndo permitiu
identificar unidades de texto categorizaveis nas restantes categorias de analise: “Materiais

educativos com orientagdo CTS” (E) e “Ambiente de E/A com orientagdo CTS” (G).

Categoria “Estratégias/atividades de E/A” (D)

A Tabela 4 reune os dados relativos a identificacdo de unidades de texto, nas 23 fichas das
UC de TE analisadas, em relacgdo a categoria (D) e respetivas subcategorias:
‘Atividades/estratégias inseridas em ambientes reais” (D.1); “Atividades/estratégias de simulagdes
da realidade” (D.2); e “Atividades/estratégias de abstragdes da realidade” (D.3). Na tabela constam
apenas as subcategorias relativamente as quais foram encontradas referéncias (10 no total de 34

indicadores de analise).
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Tabela 4 — Unidades curriculares de Tecnologia Educativa codificadas na Categoria “Estratégias/atividades de E/A” (D)

Instituicao

Universidade

Escola Superior de Educagao

Acores

Algarve

Evora

Madeira

Minho

UTAD

Beja

Braganga

Castelo
Branco

Coimbra

Guarda

Porto

Santarém

Setubal

Viana
do
Castelo

Viseu

Designagdo da UC

Atividades/
estratégias
inseridas
em
ambientes
reais (D.1)

D.1.1) Inquérito

D.1.2) Estagio

10

11

12

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Total

D.1.3) Estruturadores graficos

Atividades/
estratégias
de
simulagoes
da
realidade
(D.2)

D.2.1) Discussao em pequeno
grupo

D.2.1.5) Painel de discusséo

D.2.2) Debate

D.2.5) Seminario

D.2.6) Exploragdo de recursos

D.2.10) Trabalho de projeto

Atividades/
estratégias
de
abstragdes
da
realidade
(D.3)

D.3.1) Exposicdo

D.3.2) Ensino tutorial

M Indicador de analise identificado na UC
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A subcategoria com menos niimero de indicadores de analise identificados nas UC é o (D.1),
uma vez que: o indicador “Inquérito” (D.1.1) foi detetado apenas na UC “TIC na Escola” ministrada
na Universidade do Algarve com a seguinte unidade de texto: “Trabalho de Pesquisa” (Algarve_TIC
na Escola/D.1.1). O indicador “Estagio” (D.1.2) é visivel em apenas 4 UC (ex. UC de “TIC em
Educacdo” da ESE de Braganca).

Por fim, na UC “Educacdo e Tecnologia” da Universidade de Evora, a unidade de texto
“Inspiration” foi codificada em “Estruturadores graficos” (D.1.3), porque se trata de um recurso
tecnoldgico que pode potenciar este tipo de atividade/estratégia de E/A. A mesma unidade de texto
foi categorizada em “Recursos tecnoldgicos” (F), como se ird apresentar no ponto seguinte.

Dos 6 indicadores identificados na subcategoria (D.2), 3 possuem referéncias concretas em
cerca de metade das UC: o indicador com maior presencga € “Debate” (D.2.2), em 12 UC, seguido
do indicador “Exploragé@o de recursos” (D.2.6), em 11 UC, e do indicador “Trabalho de projeto”
(D.2.10), em 11 UC. Um exemplo de unidade de texto categorizada no indicador (D.2.10) consta na
UC “Producdo de Conteudos para a web” da ESE de Setubal é: “Na segunda fase, os alunos
deverao mobilizar para o desenvolvimento de um projeto” (Setubal _Produgéo de Contetdos para a
web/D.2.10).

Em menor nimero, o indicador “Discussao em pequeno grupo” (D.2.1) foi identificado em 6
UC, tomando-se como exemplo a unidade de texto da UC “Tecnologias da Informagéo e
Comunicagao Educativa” da ESE do Porto: “... debate e reflexdo sobre os fundamentos teéricos da
disciplina. Estas sessdes correspondem as denominadas “aulas tedricas” (Porto_Tecnologias da
Informacdo e Comunicagédo Educativa/D.2.1).

O indicador “Exposicdo” (D.3.1) regista a maior expressdo no corpus analisado, com
unidades de texto identificadas em 14 UC. O indicador de analise “Ensino tutorial” (D.3.2) foi
identificado em 9 UC, podendo ser encontrado na UC “Produgédo de Conteldos web” da ESE de
Setubal: “Acompanhamento tutorial. As sessdes de tutoria terdo como objetivo principal orientar os

alunos no desenvolvimento dos produtos.” (Setibal_Producdo de Contetdos para a web/D.3.2).

Categoria “Recursos tecnolégicos” (F)

A Tabela 5 retine os dados relativos a identificagdo de unidades de texto nas 23 fichas das
UC de TE em relagéo a categoria (F) e subcategorias “Aplicativos gerais” (F.1) e “Aplicativos na
Educacdo em Ciéncias” (F.2). Nao foram identificadas unidades de texto em relagdo a terceira

subcategoria “Aplicativos de Ciéncias” (F.3).
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Tabela 5 — Unidades curriculares de Tecnologia Educativa codificadas na Categoria “Recursos tecnolégicos” (F)

Universidade Escola Superior de Educagao
Instituicao Acores Algarve | Aveiro | Evora | Madeira [ Minho | UTAD Beja Braganca | Castelo | Coimbra | Guarda | Porto | Santarém Setubal Vianado | Viseu g
Branco Castelo =
Designagéo da UC 1 2 4 5 6 7 9]10 | 11 14 22 23
F.1.1.1) Software de
utilizago offline 7
Apllgatlvos F1.1.2) web 1.0 5
gerais (F.1)
F.1.1.3) web 2.0 4
F.1.2.2) Quadro interativo 5
F.2.1) Sistemas de gestéo
Aplicativos a aprendizagem 6
da F.2.2) Linguagem de
Educagdo programagao 1
em F.2.6) Modelagéo ! 1
Ciéncias | £ 7) Simulagao 1
(F2) F.2.8) Organizadores de
ideias 1

B Indicador de andlise identificado na UC
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Na subcategoria “Aplicativos gerais” (F.1), a mengao a soffware de utilizagdo offline (F.1.1.1)
foi encontrada em 7 UC. A titulo de exemplo, veja-se a UC “TIC em Educagdo” da ESE de
Braganga: “Utilizacao Educativa de Processamento de texto” (Braganca_TIC em Educacgéo/F.1.1.1).

As tecnologias da web 2.0 (F.1.1.2) foram identificadas em 4 UC, designadamente:
‘Exploragdo de ferramentas da WEB 2.0” na UC “Didatica e Tecnologia da Matematica” da
Universidade de Aveiro; “Aplicagbes web 2.0. Google earth e MS maps” na UC “Tecnologia
Educativa” da ESE de Coimbra; “web 2.0 - natureza e ferramentas” na UC “Laboratério Informatico”
da ESE de Santarém; “Ferramentas da web 2.0: weblogs, podcasts, wikies, e outras” da UC
“‘Expressdes e Tecnologia” da ESE de Setubal; “software social e redes de aprendizagem” na UC
“TIC” da ESE Viseu.

Em relag&o ao hardware do grupo dos “Aplicativos gerais” (F.1.2), destaca-se que o indicador
‘Quadro interativo” (F.1.2.2), uma vez que foi identificado em 5 UC, a saber: UC “Tecnologia
Educacional e Informatica” da Universidade dos Agores; UC “Didactica e tecnologia da Matematica”
da Universidade de Aveiro; UC de “Comunicacdo Educativa” e “Educagao para os media” da UTAD;
UC “Tecnologia Educativa® da ESE de Coimbra. Como exemplo, veja-se a unidade de texto
referente @ UC de “Tecnologia Educacional e Informatica” da Universidade dos Agores: “Quadros
interativos: hardware, software e sua utilizacdo pedagdgica” (Acores_Tecnologia Educacional e
Informatica/F.1.2.2).

No que diz respeito a subcategoria “Aplicativos da Educagdo em Ciéncias” (F.2), foram
identificadas ocorréncias de unidades de texto em 8 UC. Em relagdo ao indicador “Sistemas de
gestéo de aprendizagem” (F.2.1), a plataforma Moodle foi mencionada em 6 UC de TE. Um exemplo
de unidade de texto pertencente ao indicador (F.2.1) consta da UC de “Produgéo de Conteudos para
a web” da ESE de Setubal: “todos os materiais utilizados nas aulas seréo disponibilizados na
plataforma Moodle de apoio a UC, que constituira igualmente o meio a disponibilizar para apoio e
orientagéo a estes alunos” (Setubal_Producéo de conteudos para a web/F.2.1).

Quanto ao indicador de analise “Linguagens de programacéo” (F.2.2) héa a destacar apenas a
unidade de texto identificada na UC “TIC” da ESE de Coimbra: “Linguagem de programacgao Scratch
(MIT), com desenvolvimento de um projeto” (Coimbra_Tecnologia Educativa/F.2.2).

A UC “Materiais e Tecnologia em Matematica” da ESE de Beja menciona recursos
tecnoldgicos relacionados com a aprendizagem da Matematica, como por exemplo, 0 uso de
‘Modelagéo” (F.2.6): “.... séo destacados a utilizagdo de materiais manipuléveis na aprendizagem da

Matematica” (Beja_Materiais e tecnologia em Matematica/F.2.6).
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Na UC de “Didatica e Tecnologia da Matematica” da Universidade de Aveiro foi identificado o
indicador de anélise “Simulagbes” (F.2.7): “Geometria — Ambientes dindmicos de geometria dindmica
(incluindo 3D) e outros programas/ferramentas informaticos na exploragdo de entes e padrbes
geométricos e transformagdes geométricas no plano euclidiano (Aveiro_Didatica e Tecnologia da
Matematica/F.2.7).

Por fim, um exemplo de unidade de texto pertencente ao indicador de anélise “Organizacao
de ideias e conceitos” (F.2.8) foi encontrado na UC “Educacéo e Tecnologia” da Universidade de
Evora: “Inspiration” (Evora_Educagéo e Tecnologia/F.2.8). Relembra-se que a mesma unidade de

texto foi codificada em “Estruturadores graficos” (D.1.3), tal como se explicou anteriormente.

Categoria “Cenarios de E/A” (H)

A Tabela 6 retine os dados relativos a identificagdo de unidades de texto nas 23 fichas das
UC de TE analisadas em relagdo a Categoria (H) e respetivas subcategorias: “Cenério de E/A
presencial” (H.1); e “Cenério de E/A ndo presencial” (H.2). A subcategoria “Cenario de E/A misto”
nao foi identificada no corpus de analise desta etapa.

A subcategoria (H.1) foi a que teve maior presenga nas UC de TE analisadas, tendo o
indicador “Aulas praticas” (H.1.3) sido identificado em 13 UC, “Aulas tedricas” em 8 UC e “Aulas
tedrico-praticas” em 7 UC. No que se refere a subcategoria (H.2), registaram-se ocorréncias em 8
UC com unidades de texto “e-learning”. Um dos exemplos é: “... a distancia, por recurso a e-mail,
féruns eletrénicos, plataformas de e-learning ou outras tecnologias web 2.0” (Aveiro_ TIC na

Educacao Basica/H.1.3).
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Tabela 6 — Unidades curriculares de Tecnologia Educativa codificadas na Categoria “Cenarios de E/A” (H)

Universidade Escola Superior de Educagao
Instituicao Acores | Algarve | Aveiro | Evora | Madeira | Minho UTAD Beja Braganga | Castelo | Coimbra | Guarda | Porto | Santarém Setubal Vianado | Viseu
Branco Castelo
Designagao da UC 1 2 3|4 5 6 7 89| 10 1 |12 13 14 15 16 17 18 19120 21 22 23
Cenarios de | H.1.1) Aulas teorico-
E/A praticas
presencials | 4 1 9) Aulas tedricas
(H1)
H.1.3) Aulas praticas
Cenario de
E/A nédo
presencial
(H.2) H.2.2) e-learning

B Indicador de analise identificado na UC

Total
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Categoria “Avaliagdo das aprendizagens” (l)

A Tabela 7 reine os dados relativos a identificagdo de unidades de texto nas 23 fichas das
UC de TE em relagdo a Categoria (I) e respetivas subcategorias: “Funcdo avaliativa® (1.1);
“Instrumentos de avaliagao” (1.2)"; e “Critérios de avaliagdo” (1.3).

Na subcategoria “Fungéo avaliativa” (1.1), os indicadores de analise “Avaliacdo formativa”
(1.1.1) e “Avaliagdo sumativa” (.1.2) foram visiveis em 4 e 3 UC de TE, respetivamente. O indicador
de analise que tem maior presenga € “Avaliagdo continua” (1.1.1.2), tendo sido encontrado em 12
UC de TE.

No que se refere a subcategoria “Instrumentos de avaliacdo” (1.2) o indicador de anélise
“Testes” (1.2.1) foi identificado em 14 UC. Um exemplo de unidade de texto foi identificado na UC
“Materiais e Tecnologia em Matematica” da ESE de Beja: “Testes escritos” (Beja_Materiais e
Tecnologia em Matematica/l.2.1).

O indicador de analise “Anélise” (1.2.2) compreende as “Produgdes orais” (1.2.2.1),
identificadas em 11 UC, e as “Produgdes escritas” (1.2.2.2), reconhecidas em 13 UC. Um exemplo
de unidade de texto do indicador (1.2.2.1) pode ser encontrado na UC “TIC” da ESE de Coimbra é:
“... e dos seus resultados através de apresentagéo oral em sala de aula. A apresentacao oral devera
ser feita em um dia normal de aula, onde tera interagdo direta entre todos os alunos da disciplina”
(Coimbra_TIC/I.2.2.1). Um exemplo de unidade de texto do indicador (1.2.2.2) foi identificado na UC
“TIC na Educacédo Basica” da Universidade de Aveiro: “... que inclui um relatério” (Aveiro_TIC na
Educacéo Basica/l.2.2.2).

O indicador de analise “Portefolios” (1.2.2.3) encontrou-se em 3 UC de TE. Um exemplo de
unidade de texto consta na UC “Laboratério de Informatica” da ESE de Santarém: “Conce¢édo e
apresentacdo de um portfélio digital que reflita o percurso do aluno na unidade curricular: -
escolha e justificagdo da ferramenta adotada (offline ou online); selegdo de materiais a incluir
(exercicios, ligagOes Uteis, reflexdes de carater geral ou modular, artigos, manuais, definicdo dos
objetivos); (Santarém_Laboratorio Informético/l.2.2.3).

Os indicadores de anélise que tém maior presenca dentro da subcategoria “Critérios de
avaliagdo” (1.3) sdo: “Participacdo” (1.3.4), identificado em 11 UC; “Consecucdo dos objetivos de
aprendizagem” (1.3.5), identificado em 8 UC; e “Interesse e empenho dos estudantes” (1.3.2),
identificado em 7 UC.
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Tabela 7 — Unidades curriculares de Tecnologia Educativa codificadas na Categoria “Avalia¢do das aprendizagens” (1)

Fungio 1.1.1) Avaliagéo formativa

avaliativa (1.1) 1.1.1.2) Avaliagdo continua

1.1.2) Avaliagdo sumativa

Instrumentos | !2.1) Testes

(|_2) 1.2.2.1) Produgdes orais

1.2.2.2) Produgdes escritas

1.2.2.3) Portefélios

|.2.3) Observagao

1.2.3.1) Grelhas de
observagao

Critérios de 1.3.1) Pontualidade

avaliagao (1.3) |13.2) interesse e empenho

1.3.3) Assiduidade

1.3.4) Participacdo

1.3.5) Consecugéo dos
objetivos de aprendizagem

1.3.6) Auto e heteroavaliagéo

1.3.7) Criatividade

Universidade Escola Superior de Educagao
Instituigao Acores | Algarve | Aveiro | Evora | Madeira | Minho UTAD Beja | Braganca | Castelo | Coimbra | Guarda | Porto | Santarém Setubal Viana | Viseu
Branco do
Castelo
Designagao da UC 6 7 9 (10 [ 11]12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 22 23

Total

M Indicador de analise identificado na UC

-151-



A andlise de conteudo das 23 UC de TE possibilitou definir, com maior clareza, os
componentes curriculares a privilegiar nos PF de professores do EB, em particular, na area cientifica
da TE (Questdo 1 de investigagdo). Nesta etapa de recolha e andlise de dados, a revisdo de
literatura teve a funcdo de fornecer pistas alternativas/complementares que pudessem ser
introduzidas na segunda etapa, com a entrevista aos quatro Investigadores em TE, amplificando o

espetro de intervengéo para a area cientifica da DC.

4.2 PERCEGOES DE INVESTIGADORES SOBRE A FORMAGAO DE PROFESSORES EM
TECNOLOGIA EDUCATIVA

A analise de conteudo das entrevistas realizadas a quatro Investigadores em TE teve como
propdsito compreender quais as suas percecoes sobre estratégias que poderdo ser promotoras do
desenvolvimento pessoal, social e profissional, em especial, na dimensdo do CPTC, de
estudantes/professores do EB. Assim, procurou-se evidenciar alguns dos componentes curriculares
a privilegiar na formacdo de professores do EB (inicial, continua e pés-graduada), tendo em
consideragdo a articulagdo das éreas cientificas da TE e da DC, para a promogao do
desenvolvimento de “Competéncias TIC” destes (futuros) profissionais.

A anadlise serd apresentada de acordo com a sequéncia das dimensdes definidas no
instrumento de analise apresentado no Capitulo Ill: “Perspetiva do processo de Ensino e
Aprendizagem das Ciéncias” (l) e “Elementos de concretizagdo do processo de Ensino e
Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (Il). Os resultados estdo organizados do seguinte
modo: analise vertical (4.2.1) e analise horizontal (4.2.2) dos protocolos das entrevistas aos

investigadores.

4.2.1 Andlise vertical das entrevistas

A andlise de conteudo vertical centrou-se nas intervengdes de cada Investigador, no que se
refere a cada dimensé&o, categoria, subcategoria e indicador de anélise. Na analise que se segue
identifica-se: o Investigador entrevistado, a quem foi atribuido um cddigo definido pelas trés
primeiras letras da expressdo investigador (Inv) e uma letra em substituicdo do nome do
entrevistado (por exemplo, InvA). Cada interagdo verbal do entrevistador (E) e do respetivo
Investigador entrevistado (InvN) estdo numerados “n.°” para se situar e enquadrar na sequéncia

seguida os episodios de analise.
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a) Dimensao “Perspetiva do processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias” (1)
Neste ponto apresentam-se os resultados da analise das entrevistas aos Investigadores em
TE no que se refere as categorias: “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A); “Aprendizagem

das Ciéncias com as tecnologias” (B); e “Contetidos curriculares” (C).

Categoria “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A)

No que respeita a categoria (A), o Investigador A considerou que na UC de Didatica da
especialidade (ex. Didatica das Ciéncias (DC)) se deve procurar promover o desenvolvimento das
“Competéncias pedagdgicas com TIC” (A.2), mais precisamente relacionada com a “Planificagao
elou implementacdo de atividades” (A.2.3). O mesmo referiu que é fundamental que os
estudantes/professores em formagao (inicial e continua respetivamente) saibam analisar os
curriculos das suas areas disciplinares (ex. Estudo do Meio no 1.° CEB) para poderem delinear
atividades de aprendizagem com as tecnologias (E_InvA_26).

O mesmo Investigador defende que os estudantes/professores em formagcdo devem saber
selecionar recursos tecnoldgicos que poderao criar mais-valias educativas no desenvolvimento das
competéncias dos alunos (ex. competéncias de Ciéncias), destacando a importancia do
desenvolvimento da competéncia “Avaliagdo de recursos tecnolégicos” (A.2.1). Neste sentido,
sugeriu que os estudantes/professores em formagao construam grelhas de avaliagdo dos recursos
tecnoldgicos, tendo em consideragdo os aspetos técnicos e 0s aspetos pedagogicos. A titulo
ilustrativo, explicou a experiéncia desenvolvida com os seus estudantes (formacdo inicial de
professores), onde propds a realizagdo de um trabalho de grupo através da co-construgao de uma
grelha de avaliagéo de recursos tecnoldgicos:

“‘Vamos analisar as tecnologias, cada uma delas. E dei-lhes uma grelha, ou construi com eles

uma competéncia de analise com base naquela grelha. Vamos ver as tecnologias a luz de

questdes pedagogicas e ndo técnicas. E vamos depois perceber que competéncias sao que
eu tenho, que competéncias sdo que os professores tém, ou ndo, para fazer isto. Esta a ver?

Isto é o raciocinio” (E_InvA_77).

O Investigador A referiu que procura desenvolver a competéncia de “Desenvolvimento de
recursos tecnoldgicos” (A.2.2) nos estudantes dos cursos de formagéo inicial de professores numa
UC relacionada com a “Historia e as TIC”. Neste ambito, apresentou uma experiéncia que
desenvolveu com os seus estudantes, onde foi usado um recurso tecnoldgico (ToolBook Learning
Management Software Solution) para o desenvolvimento de recursos tecnoldgicos para o Ensino de

Histéria:
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‘... no fundo eles pensaram num publico-alvo, milidos da escola primaria, € vamos brincar
com a arte portuguesa. O que € que eles queriam? Qual é o objetivo pedagdgico? Vamos la
ver no curriculo. Ha um défice de objetivos dirigidos a cultura portuguesa e vamos fazer uma
aplicagéo (software educativo). Os miidos quando utilizarem isto (aplicagao/software) ficam
com a nogdo do que é a arte portuguesa. Mas aqui a tecnologia como produto final é uma
l6gica que ndo me interessa a mim. Que é: estd o produto feito agora consultem. Que é a
l6gica do manual. Mas a lbgica dos meus alunos para desenvolverem isto, sdo eles que
mexem nisto, dentro e fora da sala de aulas. Envolvé-los, tomar decisdes sobre cores,
bonecos, etc. Estas coisas todas, o conteudo. Valida-lo com alguém da area” (E_InvA_82).
Todavia, 0 mesmo Investigador referiu que esta “Competéncia TIC” (A.2.2) foi promovida
numa UC com frequéncia anual, uma vez que se trata de uma competéncia que “demora tempo a
ser promovida/desenvolvida” (E_InvA_82).
Na sua percegdo, os estudantes devem refletir criticamente acerca da integragdo das
tecnologias no processo de E/A, como se podera verificar pela seguinte transcrigéo:

‘Depois, a outra seria analisar essas praticas do seu trabalho e quais é que resultam melhor,
e porqué? E essas sdo quais as que conseguiram os melhores resultados nas aprendizagens
dos alunos, ndo é? Ja que estavamos a falar de avaliagdo... como é que isto se aplica.
Portanto isto seria decisivo” (E_InvA_26).

Esta percegdo do Investigador A foi categorizada em “Competéncias avancadas em TIC”

(A.3), em particular, no indicador “Reflexao critica” (A.3.1).

Quanto a categoria (A), o Investigador B considerou que as UC relacionadas com a TE e DC
devem ser espagos privilegiados para promover a motivagdo dos estudantes/professores em
formacdo para integrar as tecnologias nas suas praticas profissionais. O mesmo Investigador
considerou ser fundamental promover o desenvolvimento e/ou aprofundamento das “Competéncias
pedagdgicas com TIC" (A.2), mais especificamente, relacionadas com a “Planificacdo e
implementacdo de atividades” (A.2.3) (E_InvB_1). Neste ambito, o Investigador B destacou ser
fundamental que os estudantes/professores em formagao implementem projetos educativos
inovadores nas escolas, os quais podem envolver uma disciplina (ex. Estudo do Meio), ou
concretizar-se num trabalho de projeto envolvendo varias disciplinas (multi e transdisciplinar). O
mesmo Investigador deu alguns exemplos de projetos inovadores que podem ser implementados
pelos estudantes/professores em formagao:

“As vezes pode ser uma coisa tdo simples como criar um jornal que, em vez de ser em papel
é um jornal eletronico e que tem uma categoria completamente diferente. Ou entdo podem
ser coisas tao simples como, por exemplo, utilizar o twitter que tem 140 carateres. Pode
constituir um bom instrumento para continuar as aulas ou as sessdes de trabalho presencial.
Fora do tempo presencial e com isso ser um espago de problematizagdo. Ou um espago para
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tirar duvidas aos alunos. E coisas desse género. Pode até ser utilizado através do telemével.

(...) E os podcasts podem também constituir um instrumento” (E_InvB_5).

O Investigador B referiu que o desenvolvimento de “Competéncias TIC” dos
estudantes/professores em formagdo pode passar, por exemplo, pela melhoria de processos de
utilizagao das tecnologias para apoiar a gestéo da turma:

‘A inovagao pode surgir de uma forma incremental. Melhorando processos, sem haver uma

mudanga radical. Podem ser processos de gestdo da turma, da disponibilizagédo de

conteudos, de gestdo, de tempos de gestdo” (E_InvB_8).

De acordo com o Investigador B, os projetos educativos inovadores podem, também,
envolver a comunidade educativa (alunos, professores, encarregados de educagao), no sentido de
incrementar atitudes e valores nos sujeitos participantes na experiéncia educativa. Assim, percebe-
se que este Investigador considerou importante promover “Competéncias pedagégicas com TIC de
nivel avangado” (A.3) dos estudantes/professores em formacgéo, especificamente, a competéncia de
“Colaboragao com a comunidade educativa” (A.3.3):

“‘Depois, o projeto de intervencao pode passar pela aula dele, pela disciplina. Pode limitar-se

a disciplina dele. Pode ter uma leitura horizontal ai e trabalhar com varias disciplinas e

trabalhar com varias frentes. Ou pode pegar na area de projeto, ou, eventualmente, outra

area .. varias unidades ou disciplinas. Como pode ser um projeto de inovacdo que tem a ver

com praticas e atitudes da escola na criagdo de comunidades de trabalho” (E_InvB_5).

No que respeita a categoria (A), em termos de “Competéncias digitais” (A.1), o Investigador
C considerou que é fundamental desenvolver a competéncia de “Navegacdo em seguranga na
Internet” (A.1.1) na formac&o inicial de professores:

“Eu penso que ndo vai ser facil dar uma resposta facil a essa pergunta. Ai, eu vou dar-lhe o

exemplo com a minha aula de hoje. Na minha aula de hoje do 3.° ano da licenciatura em

Educacéo Basica (1.° Ciclo de Bolonha) nds tratamos a questdo da seguranga da Internet... e

depois de explorarmos alguns conceitos e vermos alguns videos que foram criteriosamente

escolhidos para a discussao acerca dos beneficios e dos riscos da internet” (E_InvC_3).

Ao nivel da formag&o inicial de professores, relativamente a categoria de “Competéncias
pedagdgicas com TIC" (A.2), o Investigador C privilegiou a competéncia de “Desenvolvimento de
recursos tecnoldgicos” (A.2.2), referindo que o produto final depende da mobilizagdo das
“‘Competéncias digitais” (A.1) e das “Competéncias pedagdgicas com TIC” (A.2) dos estudantes,
durante o desenvolvimento do recurso tecnoldgico em causa. A este respeito, providenciou um
exemplo pratico de como operacionaliza o desenvolvimento desta “Competéncia TIC” no @mbito de

UC de TE:
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“Eu lancei um desafio aos alunos que foi eles criarem um spot publicitario. Uma mensagem.
Vocés pensem nas criangas, pensem nos jovens, pensem nos professores, pensem nas
escolas, pensem nos pais, pensem na comunidade. Com a informagao que vocés dispuseram
na parte da manhd, logo na primeira parte da aula acerca dos riscos e dos beneficios da
Internet, o vosso trabalho € construirem uma mensagem. Pensarem num grupo-alvo e
construirem essa mensagem e depois, com os instrumentos que dispdem, dao suporte a
essa mensagem. E um trabalho muito interessante. Alguns escolheram folhetos, outros
escolheram cartazes, outros fizeram Moviemaker, outros fizeram imagens com o Photoshop.
E na mesma turma, nés temos pessoas que tém um dominio das ferramentas e conseguem
pensar além das ferramentas, j& estdo libertos de como é que se faz. E temos outras que
para fazer um cartaz usaram o Word” (E_ InvC_3).

Este Investigador considerou que é importante levar os estudantes/professores em formagao
a refletir criticamente acerca da agéo que desenvolvem e/ou desenvolverdo enquanto professores.
Para este Investigador, a reflexao critica permite aliar a formag&o tedrica a parte préatica relacionada
com o desempenho da funcdo docente dos estudantes/professores em formagéo. A percegéo do
Investigador C remete, pois, para a importéncia do desenvolvimento da competéncia “Reflexéo
critica” (A.3.1) sobre o processo de integracédo das tecnologias no processo de E/A:

‘Ha uma primeira parte que nés temos que ajudar a refletir os futuros professores, ou 0s que

ja séo professores, que é: 0 que € isto de ser professor? E essa a logica que se desenvolve.

Como adultos, como pessoas, como professores. E dar-lhes sempre a oportunidade de

aprender com aqueles que ja foram, que j& escreveram, que ja refletiram, que ja deixaram um

testemunho, e essas reflexdes s&o importantissimas” (E_ InvC_1).

Neste ambito, denota-se que o Investigador C também privilegiou a importancia do
desenvolvimento da “Competéncia de colaboragdo com a comunidade educativa (A.3.3), em

particular com outros professores que ja integraram as tecnologias no processo de E/A.

No que respeita a categoria (A), o Investigador D considerou que o Referencial de
competéncias TIC de professores (Costa, et al., 2008), pensado para a formagao continua, deve ser
adaptado na formagao inicial de professores. O mesmo referiu que as “Competéncias digitais” (A.1)
dos estudantes deverao e/ou poderdo ter sido desenvolvidas durante a frequéncia de disciplinas
relacionadas com as tecnologias ministradas no ensino néo superior (ex. disciplina TIC no 9.° ano
de escolaridade):

“Eu penso que o projeto que foi apresentado e o Referencial de Competéncias TIC, embora
tenha sido desenhado para a formagéo continua, na verdade, ele deve iniciar-se no processo
de formacao inicial. Alias, ha trés niveis de certificagdo que séo falados neste referencial e a
expetativa é que, a médio prazo, 0s niveis mais basicos, pelo menos a certificagdo de
competéncias digitais, sejam adquiridos até antes da licenciatura. Digamos que sejam
competéncias que sejam adquiridas ao longo do processo de estudantes, que depois poderdo
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ser trabalhadas ao nivel da licenciatura numa perspetiva profissional. N&o &, portanto, ja de
utilizagao funcional mas tendo em consideragao que vamos trabalhar com futuros professores
e, pelo menos, também ao nivel das competéncias pedagdgicas isso seja desenvolvido
claramente até na formacgdo inicial de professores. Essa € um pouco a minha perspetiva”
(E_InvD_1).

O Investigador D referiu que o objetivo sera formar os estudantes, futuros professores, para

uma utilizagdo pedagdgica das TIC (A.2), aspeto que devera ser promovido de forma transversal ao

longo das varias UC relacionadas com a Didatica e/ou a TE de cursos de formagao inicial de

professores. No contexto de formagéo pds-graduada, o Investigador D sugeriu o desenvolvimento

das “Competéncias pedagdgica com TIC” (A.2) e das “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel

avancado” (A.3):

“Eu penso, que na Didatica em Ciéncias, talvez seja o passo privilegiado para trabalhar ao
nivel das competéncias pedagégicas com TIC, procurando ndo s6 explorar esses conceitos,
mas aplica-los na propria docéncia da disciplina. Isso parece-me absolutamente decisivo.
Porque de alguma forma ao professor da unidade curricular, ele préprio proceder a essa
integragcdo das competéncias, nas abordagens que faz, nas estratégias que define, esta a
demonstrar, digamos esse potencial. E por outro lado, os estudantes que séo ja professores
estardo, também, a ter uma dupla visdo. Certamente a perceberem-se das estratégias que
sdo utilizadas pelo professor e também a sentirem as dificuldades e as vantagens enquanto
alunos” (E_InvD_4).

Na ética deste Investigador, a articulagdo entre ambas as UC de TE e de DC podera ajudar a

desenvolver a competéncia de “Reflexao critica” (A.3.1) e a “Competéncia investigativa” (A.3.2) dos

estudantes/professores em formagéo sobre a utilizagdo das tecnologias no processo de E/A. Estas

competéncias estao associadas, referindo que:

“Eu acho que o desenvolver praticas de investigacdo, a pessoa questionar-se, acho que
muda a forma como as pessoas olham para o seu proprio trabalho e é a meu ver um
instrumento de desenvolvimento profissional extraordinario que €, de fato, levar as pessoas a
questionarem as suas praticas e questionarem até as praticas dos colegas e dos outros”
(E_InvD_44).

Este Investigador referiu que a “Competéncia investigativa” faz parte do perfil profissional do

professor, e esta deve ser promovida de forma transversal ao longo dos cursos de formacao de

professores, particularmente, nos cursos de pos-graduacgéo:

“‘Outro aspeto, se me permites também, que é uma mensagem que também deve ser
passada, particularmente, quando se trabalha aqui na certificagdo... nas competéncias TIC
de nivel avangado e que também consta no perfil de desempenho dos professores, é que os
professores devem ser também investigadores. Esta la referido especificamente que os
professores devem participar em projetos de investigagéo e isso tem que ser um olhar que as
pessoas tém que comegar a adquirir. A investigacao, e particularmente, a investigacdo-acao
como uma carateristica do seu perfil profissional. E de alguma forma eu acho que as vezes, a
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formacao de professores falha no basico: é que ndo diz a ninguém o que é ser professor. E
que carateristicas devem possuir. E que dimensbes devem desenvolver. Portanto, fica-se
muito pela ideia da transmissé@o de conteudos e essas outras dimensdes, por vezes nao sao
reconhecidas pelos professores como dimensfes profissionais suas. E, as vezes, até se
geram situacdes incomodas, das pessoas quase terem quase vergonha de dizer que estdo a
fazer o doutoramento ou o mestrado na sua prépria escola” (E_InvD_43).

Na perspetiva deste Investigador, um projeto inovador com recurso as TIC pode passar pela
adocdo de uma abordagem de investigagdo-acdo pelos professores. Considera-se que esta
percecdo do Investigador D se interliga com a importéncia da promogdo da “Competéncia
investigativa” (A.3.2) dos estudantes:

“Um outro aspeto que também me parece importante é de fato conseguirmos ir ligando um
pouco & investigagdo-aco e, neste caso, também & utilizagdo das TIC. E conseguirmos que
as pessoas que na escola colaborem e cooperem realmente. Porque, entdo, quando se
introduz as tecnologias e ainda ndo hd um dominio claro disso é muito importante que as
pessoas sintam que tém um grupo de suporte” (E_InvD_46).

O desenvolvimento de “Competéncia investigativa” (A.3.2) pode, na édtica do investigador D,
potenciar o questionamento dos professores sobre suas praticas pedagdgico-didaticas:

“Trabalhar transversalmente essa categoria (competéncia de investigagdo) nas varias
unidades curriculares, a meu ver € uma grande vantagem. Porque embora se entenda que,
nesta fase, ainda ndo tenha essa unidade curricular, as pessoas ndo podem construir com
corregdo um questionario, uma entrevista, etc., mas se forem desenvolvendo essa pratica por
exemplo de analisarem (...) relatos de investigacdo, de artigos, etc., vao desenvolvendo um
pouco essa categoria. E eu acho que, a nivel da pds-graduagéo, esta mudanga das pessoas
comegarem a olhar para as coisas como uma perspetiva de investiga¢do no sentido de se
questionarem, eu acho que é fundamental” (E_InvD_44).

Um projeto inovador com recurso as tecnologias pode passar pela colaboragdo entre
professores, facilitada em contextos de formagdo pds-graduada. Esta percegéo do investigador D
interliga-se com a importéncia da promogdo da competéncia de “Colaboragdo com a comunidade

educativa” (A.3.3) nos professores em formacao (pds-graduada):

“Dai ser um dos aspetos que também se preconiza aqui, que &, de alguma forma, a formagéo
ser centrada na escola, porque isso permite que os professores se apoiem uns aos outros,
que tirem duvidas uns aos outros. Nesse projeto ... da utilizacdo dos portefélios
multidisciplinares, e tem sido um aspeto muito importante, porque o projeto atingiu uma
categoria muito grande. H& muita gente envolvida. Ha pessoas que ja tinham alguma
dificuldade em gerir as turmas e mais dificuldade agora sentem e tem havido muitas
situagdes em que os colegas vao a sala do outro ...” (E_InvD_46).

Na formag&o continua, o investigador D considerou que o fato de os professores estarem em

exercicio de fungdes numa determinada escola podera facilitar a interagdo com o0s seus pares:
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‘Exatamente. Isto... estas experiéncias ... reportam-se a contextos de p6s-graduacao. E esse
contexto... 0 publico que tu estavas a referir. Esse contexto, sdo professores em exercicios
de fungdes e em que de fato, embora, possam nado ter grandes praticas na escola de
colaboragao e cooperacao, talvez por estarem num outro contexto e estarem num contexto
de estudantes, em que eles néo estdo a competir entre si, e em que todos estao, de alguma
forma, a fazer um esforgo grande para conciliar as suas atividades profissionais e familiares
com a frequéncia de um curso de mestrado, esse processo ocorre com muita naturalidade. E
eu de alguma forma incentivo de forma discreta. Por exemplo, se verifico que determinado
aluno desenvolveu um blog e tem até |a determinada funcionalidade interessante, sou capaz
de comentar: olha vejam o blog do Luis porque tem & uma coisa interessante. Naturalmente,
eles acabam por mandar um e-mail, a espreitar ou a ir perguntar. Portanto, a rede vai-se
criando de uma forma natural. Ja ndo digo que o mesmo processo ocorra ao nivel das
licenciaturas. A nivel das licenciaturas isso € muito mais dificil. Conseguir essa colaboragdo
s6 quase forgando” (E_InvD_21).

Categoria “Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (B)
Quanto & subcategoria “‘Ambientes de aprendizagem online colaborativo” (B.2.3), o
Investigador A referiu ser habitual propor a realizagéo de trabalhos de projeto em grupo através, tal

como se pode verificar no seguinte excerto:

‘em 50% (do trabalho a realizar) é ... em grupo, desenhar um projeto de utilizagdo das TIC
integrada numa disciplina qualquer. Ou seja, € aplicar aquilo que andamos a ver ao longo do
semestre. E desenhar e fundamentar. A luz destes pilares...” (E_InvA_92).

Esta unidade de texto foi, também, categorizada em “Trabalho de projeto” (D.2.10), referente
a Dimensé&o “Elementos de operacionalizagao do processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias
com as tecnologias” (Il), mais precisamente, na categoria “Estratégias/atividades de E/A” (D), e que
se apresentara mais tarde.

No que se refere aos “Ambientes de aprendizagem online dirigido a objetivos” (B.2.4), o
mesmo afirmou solicitar a realizagdo de atividades de reflexdo individual sobre as sessdes de
formagao semanais:

“50% do que eles fizerem com regularidade, semanalmente, a propésito do que foi sugerido
por sugestdes do professor ou por sua iniciativa. E que de alguma maneira documenta o que
eles pensaram entre as aulas, sobre 0 que as aulas lhes sugerem. Portanto, é pensar na
aula. Pensar na matéria, pensar nas competéncias, pensar no assunto daquela disciplina.
Normalmente eles ndo fazem isso” (E_InvA_92).

Esta unidade de texto foi, também, categorizada em “Reflex&o critica” (A.3.1), referente ao

desenvolvimento de “Competéncias pedagoégicas com TIC de nivel avangado”.
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A andlise de conteldo das entrevistas realizadas aos Investigadores B, C e D ndo permitiu

evidenciar as suas percegdes acerca da Categoria (B).

Categoria “Conteudos curriculares” (C)

No que se refere aos conteudos curriculares a abordar em UC de TE, e que poderdo ser
relacionadas com os conteudos curriculares das UC de DC, o Investigador A afirmou que os
modelos de organizagao curricular devem ser os alicerces teéricos da planificagéo e implementagéo
de atividades de E/A com as tecnologias, dando énfase a abordagem da “perspetiva construtivista
de aprendizagem”, como se evidencia no seguinte excerto:

“‘Portanto, estamos a falar de integragdo curricular. Nao é na didatica, é antes. Vejam bem:
temos modelos de como se aprende. Se eu me situar mais num ou outro eu vou utilizar as
tecnologias de uma maneira diferente. Mas ha uma meta. Ha aqui uma convicgéo que é as
tecnologias para usar de modo diferente. E nédo para fazer o mesmo. H& uma convicgéo aqui.
Se eu pegar na perspetiva construtivista estara mais proximo do que as outras. E depois a tal
questdo da mudanca. Ha modelos de mudanga... eles proprios tém que tomar a nogao, tém
que tomar a consciéncia de si proprios de que é assim e ja estal Nao. E um caminho. E ha
fases e tém que as vencer” (E_InvA_77).
Esta unidade de texto foi categorizada no indicador de analise “Teorias da Aprendizagem”
(C.1.4). Este Investigador referiu, também, a importancia de abordar os “Constrangimentos das
tecnologias na Educacéo” (C.1.6):

“O lado dos obstaculos. Eles se tiverem nogdo dos obstaculos ... Obstaculos de natureza

tecnoldgica, obstaculos de natureza econdmica, ou seja, ndo ha dinheiro, ndo ha recursos e a

tecnologia esta sempre a mudar. Depois aqui as questdes politicas. Os modelos de incentivo,

... € depois as razdes culturais que tém um bocado a ver com a cultura mediterranica; é

diferente do modo de pensar nos nérdicos, ndo é? E depois, as questdes pessoais, ndo €?”

(E_InvA_TT7).

Adicionalmente, o Investigador A considerou essencial introduzir tematicas relacionadas com
a “Formacao de professores” (C.1.15), em torno da analise de estudos de investigagdo alusivos a
utilizacdo das tecnologias pelos professores recém-formados (E_InvA_76).

Quanto a subcategoria “Recursos tecnolégicos” (C.2), foi possivel identificar, a partir da
analise do discurso do Investigador A, a importancia da abordagem de conteudos relacionados com

a “Avaliacdo de recursos tecnoldgicos” (C.2.3), em especial, de soffware educativo.

No que se refere a Categoria (C), o Investigador B considerou importante a promogao de

espagos de reflexdo que permitam ao estudante/professor em formagdo compreender quais as
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potencialidades das tecnologias no processo de E/A. Esta perce¢éo foi categorizada no indicador
“‘Potencialidades das TIC na Educacdo” (C.1.5).

No entanto, 0 mesmo alertou para a necessidade de se estabelecerem os objetivos de ambas
as UC (DC e TE), procurando responder, em primeiro lugar, as seguintes questoes:

‘E o interessante aqui seria ver...se olhar para uma destas disciplinas, qualquer uma delas,

deve ser numa base de “o0 que é que este meu formador vai fazer na escola?” Que tipo de

projeto vai fazer? Vai implementar um projeto pensado para um contexto de inovag@o? Ou vai

seguir s6 0 que sempre existiu? N&o vai inovar. O papel sera tentar levar ... (0 estudante) a

ser um sujeito ativo” (E_InvB_5).

Acrescentou, ainda, ser importante situar o estudante/professor em formagao no referencial
de formacg&o de professores (C.1.15), o qual deve ser enquadrado de acordo com as necessidades
dos estudantes que frequentam as UC de TE (E_InvB_9). Esta percegéo foca a importéncia da
abordagem das “mudancas de paradigma de Educagéo com as tecnologias”, contributo integrado no
indicador de anélise “Teorias de aprendizagem” (C.1.4).

E premente no discurso do Investigador B a importancia de levar os estudantes/professores
em formagao a refletir sobre: “Que estudantes e professores somos na Sociedade da Informagéo?”,
citando o autor Bruce Perens para exemplificar o que considera serem os nativos digitais:

“Como diria o Perens, é um nativo digital ... A representacdo cognitiva que ele (aluno) tem é
diferente do meu (professor). De acordo com o Prensky eu sou um emigrante digital. Utilizo
as tecnologias como um livrete. Ndo sou um multitarefas ... Mas, quem esta na escola? O
centro do trabalho da escola sao os alunos. N&o sou eu (professor) ... Eu tenho que arranjar
de me aproximar dos modos dele. Ora bem, em resumo, € isso que se pede nestas
disciplinas e a estes formadores. Quando estamos a falar de inovagédo estamos a falar disto.
S&o moldes totalmente diferentes do que nos temos” (E_InvB_10).

Esta percecdo do Investigacdo B foi categorizada em “Papéis do aluno e do professor”

(C.1.9), e permitiu criar um novo indicador “Nativos digitais” (C.1.13).

No que se refere a Categoria (C), o Investigador C defendeu que os conteudos curriculares
devem ser introduzidos gradualmente, articulando-se com as tematicas que estiverem a ser
discutidas em cada UC (DC e TE). Neste ambito, o mesmo enfatizou, em primeiro lugar, a
relevancia da abordagem aos fundamentos teoricos da formacdo de professores (oriundos da
Filosofia, da Epistemologia, da Psicologia...) para organizar o desenvolvimento de uma UC de TE.
Um dos referenciais tedricos citados pelo Investigador C pertence a UNESCO:

“Em primeiro lugar, uma parte que nds designamos por fundamentos, as razdes: porque é
que nos fazemos isto, e porque é que nos fazemos aquilo. Quais sdo os fundamentos do
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trabalho educativo, quer do ponto de vista da filosofia, quer do ponto de vista da

epistemologia, quer do ponto de vista mais técnico e pratico” (E_InvC_1).

Em segundo lugar, este mesmo Investigador mencionou os conteudos curriculares
relacionados com o conhecimento profissional do professor:

‘E o resto das coisas sdo, quer seja para um Mestrado, quer seja para uma Licenciatura,

quais sao as ferramentas que o professor dispde? Ferramentas de planeamento, ferramentas

de programac&o, ferramentas, guias, orientagdes, mais técnicas” (E_InvC_1).

Em terceiro lugar, o Investigador C expds que é fundamental focar os trés vértices da
‘Formacéo de professores em TE” (C.1.15): a Tecnologia, a Pedagogia e o Curriculo. Neste ambito,
o Investigador C referiu que:

“Este triangulo é indissociavel que é a tecnologia, a pedagogia, ou seja a maneira como se

aprende, e o curriculo. E isto ndo pode andar sem ser com estes trés pezinhos. E, portanto,

no caso do 1.° ciclo os alunos, quando fazem estas propostas, eles tém que me dizer no
programa do 1.° ciclo qual é o ponto, o topico, o tema do curriculo que aquele projeto, aquela
atividade corresponde ... tém que enquadrar no curriculo. Os alunos de mestrado de ensino

de musica sdo a mesma coisa. Portanto, o projeto tem que obedecer a estes trés pés” (E_

InvC_21).

No seu entender, primeiramente, importa olhar para o Curriculo da area e nivel de
escolaridade em que os estudantes/professores trabalhardo e trabalham, respetivamente. Tal
implica a definicdo do tema, dos objetivos educacionais e das competéncias a desenvolver. Segue-
se a vertente da Tecnologia, onde os estudantes/professores em formagao deverédo selecionar e
avaliar um (ou mais) recursos tecnolégicos de acordo com o curriculo proposto. Em fungéo desta
serdo tomadas as opgdes pedagdgicas relacionadas com a integragdo dos recursos tecnologicos
aquando da planificagdo do processo de E/A. Estas perce¢bes do Investigador C foram

categorizadas nos indicadores “Tecnologia Educativa” (C.1.1) e “Formagéao de professores” (C.1.15).

Em relagéo a categoria (C), o Investigador D mencionou a importancia da reflexao acerca do
conceito de “Nativos digitais” (C.1.13), em particular quanto as suas carateristicas, e que podem de
alguma forma abrir a viséo ou provocar uma reflexdo nos professores que os tornem mais recetivos
a abordagem das tecnologias propriamente ditas, como se pode comprovar no seu discurso:

“Por exemplo, a questdo dos nativos digitais, daquilo que se diz que sdo as suas
carateristicas, e que podem de alguma forma abrir a visdo ou provocar uma reflexao nas
pessoas que as torne mais recetivas depois a abordagem das tecnologias propriamente ditas”
(E_InvD_28).
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Outros “Conceitos em TE” (C.1) mencionados pelo investigador D foram: “Comunicagdo
educativa” (C.1.2), focando as vantagens e desvantagens da comunicagéo sincrona e assincrona,
como se comprova no seguinte excerto da entrevista:

‘Por exemplo, se tiver a discutir a questdo da comunicagdo online, das vantagens e
desvantagens da comunicagédo sincrona, isso pode e deve ser feito utilizando essas préprias
ferramentas. Portanto, defendo um pouco esta articulagdo entre a reflexao tedrica sobre o
potencial de determinadas ferramentas e tecnologias e a sua utilizagdo pratica. E
normalmente, em alguns contextos até podendo partir do principio de as utilizar primeiro e de
poder critica-las depois. Sendo que também se pode fazer um pouco o contrario. Penso que
esta estratégia muitas vezes resulta. Por exemplo, eu ja experimentei em determinadas
situagbes promover sessdes de chat, umas digamos ndo planeadas, néo sistematizadas,
marcadas apenas para discutir determinado assunto ou outras em que foram definidas, por
exemplo, os objetivos concretos da sesséo, a hora de inicio e a hora de término, quem definia
a sequéncia das intervengdes. Através do confronto destas situagbes chegamos depois ao
ponto do potencial pedagdgico de uma ou outra forma de exploragdo. Eu defendi mais este
tipo de abordagem” (E_InvD_27)

Por fim, o mesmo referiu a importancia da abordagem do conceito de “Formacao de

professores” (C.1.15), de modo especial os contributos dos projetos e programas de apoio a

integracé@o das tecnologias a nivel nacional (ex. MINERVA) (E_InvD_27).

b) Dimensao “Elementos de concretizagao do processo de Ensino e Aprendizagem das

Ciéncias com as tecnologias” (ll)

Os resultados relacionados com a analise das entrevistas aos quatro Investigadores referente
a Dimensdo (ll), centrar-se-4 nas categorias: “Estratégias/atividades de E/A” (D); “Recursos
tecnolédgicos” (F); “Cenarios de E/A” (H); e “Avaliagdo das aprendizagens” (I). O corpus recolhido
nao permitiu identificar unidades de texto relacionadas com as categorias “Materiais educativos com
orientagdo CTS” (E) e “Ambientes de E/A com orientacdo CTS” (G).

Categoria “Estratégias/atividades de E/A” (D)

As “Atividades/estratégias de simulacdo da realidade” (D.2) passiveis de serem dinamizadas
nas UC relacionadas com a DC e TE, identificadas no discurso do Investigador A, foram:
“Brainstorming” (D.2.1.3); “Estudo de caso” (D.1.2.7); e “Trabalho de projeto” (D.2.10). Apresentam-
se algumas das unidades de registo que evidenciam a estratégia “Brainstorming” (D.2.1.3):

‘Mas, na didatica, trata-se acima de tudo de como fazer, e, portanto, uma vez que esta
decidido que ha aqueles objetivos. Pegamos por exemplo no programa daquela disciplina X,
selecionamos 0s objetivos.... O que se pretende € isto. Como é que isto pode ser feito? A
primeira coisa, € como eu lhe estava a dizer, é o laboratorio de ideias, ndo é? Quer dizer,
vocés, com a vossa experiéncia e a luz destes principios como é que podemos organizar

-163 -



isto? Que diferentes maneiras ha? Em abstrato. Mas depois eles vao concretizar, e ter ideias”

(E_InvA_26).

Quanto as “Atividades/estratégias inseridas em ambientes reais” (D.1), o Investigador A
mencionou a articulagdo entre as estratégias de “Estruturadores graficos” (D.1.3) e de “Inquérito”
(D.1.1). Neste ambito, referiu a pratica de propor aos seus estudantes/professores em formagéo a
andlise de artigos cientificos sobre projetos relacionados com a utilizagdo das tecnologias no
processo de E/A. A partir da desconstru¢do do conteudo dos artigos, o mesmo referiu que propde a
concecdo de mapas de conceitos, ndo tendo detalhado qual o recurso tecnoldgico usado para o
efeito (E_InvA_26).

Quanto a Categoria (D), o Investigador B referiu que a “Exposigao” (D.3.1) podera dificultar a
compreensdo dos estudantes sobre as potencialidades das TIC na Educacdo (E_InvB_17), ndo
mostrando evidéncias em relacdo a integracdo desta “Estratégia/Atividade de abstragdo da
realidade” (D.3) na formacg&o de professores para o desenvolvimento das suas “Competéncias TIC".

Quanto as “Atividades/estratégias de simulagdo da realidade” (D.2), o0 mesmo Investigador
exp0s que a estratégia de “Estruturadores graficos” (D.1.3) pode passar pela elaboragdo de mapas
de conceitos sobre a tematica da sociedade da informagao e comunicagao (E_InvB_17).

As UC relacionadas com a DC e de TE sdo, na dtica deste Investigador, momentos
privilegiados para a integragao da estratégia/atividade “Trabalho de projeto” (D.2.10), pressupondo a
resolugdo de um problema educativo recorrendo as tecnologias pelos estudantes/professores em
formacao:

‘A maneira para tentar resolver isso poderia ser um desafio apresentado aos professores.

Que identificassem um projeto de inovagao na escola, na escola que todos conhecem bem,

na escola que eles estdo. Face a este contexto ou a este quadro de desafios” (E_InvB_13).

Segundo especifica, o trabalho de projeto pode passar pelas seguintes etapas: identificagéo
de cenérios e paisagens de conhecimento; identificagdo de objetos de trabalho (nomeadamente as
tecnologias); e implementagao de estratégias de resolucdo de problemas. A articulagdo entre ambas
as UC passaria pelos diferentes olhares para o processo de desenvolvimento de um projeto
inovador, baseado em desafios (E_InvB_38).

Todavia, o Investigador B alertou para a necessidade de distinguir os objetivos das UC
relacionadas com a DC e de TE, com as UC dos cursos de pos-graduagéo de professores, onde o

objetivo € a realiza¢do de um pré-projeto de Mestrado:
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“E uma primeira sondagem no terreno. Nao é sequer uma disciplina de seminario onde eles
acabam por fazer um pré-projeto da dissertagdo. Aqui, € uma forma de olhar para uma
problematica e comegar a equacionar as varias pegas. Nomeadamente, o que é que séo as
tecnologias? Como é que a escola deve responder as necessidades de educagéo atuais? Da
sociedade de informacdo? O que a escola deve fazer é responder as necessidades da
sociedade de informagao. Significa 0 qué? Trabalhar conhecimento pré-formatado, fechado e
promover o desenvolvimento do chamado conhecimento inerte” (E_InvB_24).

No que diz respeito as percegdes do Investigador C sobre a Categoria (D), a integra¢do dos
componentes Tecnologia/Pedagogia/Curriculo da formag&o em UC de TE e/ou de DC podera ser
operacionalizada através da estratégia “Trabalho de projeto” (D.2.10). Este Investigador
exemplificou a utilizagcdo desta estratégia na UC de “Comunicagdo Multimédia” de um curso de
ensino superior (ndo especificando qual):

“Eu utilizo a realizacdo de trabalho de projeto em todas as minhas disciplinas. Por exemplo,

os alunos tém a disciplina de Comunicac¢do Multimédia. O projeto deles tem que estar ligado

a realidade. Tém que ir para fora. Tém que ir para as empresas, para as organizagoes, para

as camaras. Tenho um grupo de alunos, por exemplo, num museu. O museu precisa de

divulgar o seu programa. Os alunos foram para o museu, falaram com o diretor do museu, €
criaram para 0 museu uma estratégia de comunicagdo multimédia ... trabalhando com as
estratégias, vao as escolas, fazem cartazes, fazem paginas da Internet. E uma estratégia de

comunicagdo multimédia e neste caso na comunidade educativa. Ou seja, ligar a teoria com a

pratica. Ou seja, dominio das ferramentas com aquilo que s&o os conteudos” (E_InvC_19)

Na opinido do Investigador C, é fundamental que, na formagao inicial, sejam dadas
oportunidades para que os estudantes (futuros professores) possam observar, em contexto real,
como € que os alunos usam as tecnologias. O mesmo relata que nas suas UC de TE integra
atividades que impliquem que os estudantes vao as escolas observar e registar que tecnologias séo
usadas pelos alunos, e qual o tipo de atividades desenvolvidas pelos mesmos. A partir destes
dados, os estudantes podem refletir e fazer inferéncias sobre a relagéo e 0 acompanhamento que
os pais (encarregados de educagao) e os professores fazem da utilizagdo das tecnologias pelos
alunos:

“‘Porque eles tém que perceber como é que ele (aluno) lida com aquele objeto. Porque é que

é que é capaz de fazer aquela escolha. Porque € que faz outras. Onde é que ela se engana.

Como é que resolvem os erros. Tudo isso € uma experiéncia importantissima para eles, no

processo de formagao” (E_InvC_36).

Para este Investigador, a integragdo da estratégia de E/A de “Trabalho de projeto” (D.2.10)
pressupde que os estudantes em formagdo observem a utilizagdo das tecnologias pelos alunos nas

escolas, as quais poderéo, potencialmente, usar nas suas futuras praticas. Neste ambito, ha uma
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articulagdo entre a estratégia de E/A “Trabalho de projeto” (D.2.10) com a estratégia de E/A
“Estagio” (D.1.2).

A apresentacgéo dos trabalhos dos estudantes desenvolvidos no dmbito das UC de TE ¢é feita
através da estratégia de E/A “Simposio” (D.2.7) ou “Poster” (D.1.14), onde se torna possivel a
discussdo publica dos projetos desenvolvidos, dando relevancia a publicacdo dos trabalhos na

comunidade educativa (E_InvC_37).

Quanto a Categoria (D), com relagédo as “Atividades/estratégias de E/A inseridas em
ambientes reais” (D.1), o Investigador D referiu a integragéo da estratégia “Organizadores graficos”
(D.1.3.1) solicitando a construcdo de mapas de conceitos pelos estudantes/professores em
formacao sobre variados temas relacionados com a TE:

“Vamos supor que temos o caso particular dos mapas concetuais, que € uma coisa que eu
acho que é extremamente util do ponto de vista cognitivo. Os mapas concetuais podem ser
trabalhados desde o0s niveis mais simples, aos niveis mais elevados, com diferentes graus de
complexidade. E podem ser trabalhados com ferramentas digitais ou ndo, ndo é?”
(E_InvD_40).

Na otica deste Investigador, a estratégia de E/A “Inquérito” (D.1.1) podera ser
operacionalizada através de atividades de aprendizagem relacionadas com a pesquisa e analise de
artigos cientificos que relatem projetos de investigagdo alusivos a integragdo das TIC no processo

de E/A(D.1.1.1), como se comprova pelo seguinte excerto:

“Penso que um aspeto importante, na formacdo de professores em TIC, no meu ponto de
vista, é a apresentagdo de exemplos, de casos concretos. De mostrar que € possivel fazer
isso no real. Portanto, no fundo aliar ... fazer chegar aos professores que estdo no campo a
investigacdo que se faz, e como muitas vezes também é feita por colegas deles. Que
realizaram os seus projetos, ou estdo a realizar os seus projetos em escolas que tém o
mesmo tipo de caréncias e usam o mesmo tipo de desafios, no fundo, ndo €?... fazer um
levantamento de relatos de experiéncias de investigagéo, de artigos de revistas referentes a
utilizacdo das TIC na educacéo. Analisar, ver, quais as dificuldades que foram identificadas. A
que resultados é que se chegaram. Quais foram os objetivos. Se eles conseguiriam, ou néo,
implementar aquilo nas suas escolas. Que dificuldades previam. Se se sentiam com
competéncias para fazer esse tipo de trabalho” (E_InvD_5).

O Investigador D sugeriu que a apresentacdo de casos por professores que tenham
desenvolvido projetos de investigacdo em TE, pode ajudar os estudantes/professores em formagéao
a refletir sobre as vantagens e desvantagens da utilizagdo das TIC na Educacado. Esta percecéo do
Investigador foi categorizada em “Estudo de caso” (D.2.1.7) e em “Seminarios” (D.2.5) por

professores que integrem as TIC de forma inovadora, mesmo em contextos escolares dificeis,

quanto a infraestruturas e a contextos sociais:
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‘Alias, se de alguma forma nas duas unidades curriculares eles forem desenvolvendo
competéncias TIC integradas nas atividades que fazem, e se, por exemplo, numa delas ...
uma das abordagens for analisar praticas existentes, quer através de convidar pessoas que
nao tém que ser, forgosamente, de Ciéncias Naturais, mas que tenham projetos interessantes
em cursos nas escolas, ndo €?” (E_InvD_39).

Ainda dentro desta subcategoria (D.2), o investigador D sugeriu a promogao da estratégia
‘Role-play” (D.2.1.1) e “Debate” (D.2.2) para discutir, por exemplo, varias tematicas relacionadas
com a educagéo ambiental:

‘De alguma forma, parece-me que a unidade curricular de TIC e Ensino de Ciéncias talvez
tenha um espago maior para o desenvolvimento da categoria das tecnologias. Pela natureza
da disciplina, embora sem conhecer o programa, ndo é7?... Portanto, vamos supor se, por
exemplo, abordam os blogs, podendo partir da analise de blogs de organizagdes de defesa
do ambiente. Podem, por exemplo, na outra unidade curricular desenvolver, implementar um
blog sobre as questdes do desenvolvimento sustentavel. Ou implementar multiplos blogs por
exemplo, simulando uma situagao de... um pouco o role-play, em que grupo tem um blog que
defende os valores mais ambientais, outro que defende a primazia dos valores, digamos,
economicos. Por exemplo, podendo organizar no final um debate, mas ... construindo um
blog cada um focado numa determinada abordagem. Digamos € um pouco este tipo de
atividade. Pode ir sendo desenvolvida com as tecnologias, vamos supondo esse caso, e ha
casos concretos. Mesmo ao nivel do secundario, eu lembro-me de um texto de um colega
sobre a manipulagdo genética, e em que fizeram um pouco isso. Cada grupo tinha a fungéo
de inventariar argumentos e construisse um Blog que defendesse uma determinada
perspetiva. E depois no final fazerem um debate de confronto dessas perspetivas, ndo é?
Naquele caso era a posi¢ao da igreja, a posi¢ao dos cientistas” (E_InvD_35).

Quanto a UC de Didatica, o investigador D sugeriu que os Mestrandos devem conceber um
projeto centrado na resolu¢do de um problema de ensino e/ou de aprendizagem, percecdo que

remete para a importéncia da estratégia de “Trabalho de projeto” (D.2.10):

“Se essa abordagem for feita, e ... a abordagem de analise de relatos de estudos em escolas
concretas eu ndo vejo porque ndo possa ser pensado, por exemplo, na unidade curricular de
TIC em Ciéncias, como um dos trabalhos da unidade curricular e objeto de avaliagao, o
desenho de um projeto de investigagdo que incorpore a utilizagdo das TIC. Alguns desses
alunos poderao mais tarde desenvolver esse projeto no seu segundo ano, e outros nao”
(E_InvD_39).
Na otica deste Investigador, a concecdo e implementacdo de um projeto em contexto real
(sala de aula) pode ajudar os professores/estudantes a refletir sobre as suas praticas de integragéo
das TIC no contexto educativo. Assim, esta perce¢do foi, igualmente, categorizada no indicador
‘Estagio” (D.1.2). Por conseguinte, um projeto inovador passa por vérias fases, como se evidencia

no seguinte excerto:
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“Portanto, conhecer um pouco essas etapas, essas fases, € 0 que se pode fazer para as
ultrapassar, parece-me que € um tema importante de abordar, ou seja, a questao da inovagao
ndo é uma questdo da tecnologia, € uma questao que vai para além da tecnologia, em si,
mas que € fundamental nestes processos. Portanto, percebermos a partida as fases por onde
vamos passar, € as resisténcias que vao existir, parece-me muito importante” (E_InvD_46).

No entender do Investigador D, alguns professores poderdo, mais tarde, desenvolver os
projetos de investigagao no ambito das suas Dissertagdes de Mestrado (no segundo ano curricular),
0 que é consentdneo com a importancia atribuida ao desenvolvimento da “Competéncia

investigativa” (A.3.2) durante a integragéo das tecnologias no processo de E/A (E_InvD_47).

Categoria “Recursos tecnolégicos” (F)

No que respeita a Categoria (F), o Investigador A valorizou a integracdo de “Aplicativos
gerais” (F.1), mais especificamente, as ferramentas da “web 2.0” (F.1.1.3). Este Investigador referiu
que muito do trabalho que desenvolve no ambito da formagéo de professores se concentra no uso
de uma ferramenta de integracéo social, o Ning (E_InvA_84). Por exemplo, o Investigador A referiu
que a ferramenta Ning ajuda a criar ambientes de aprendizagem online em que os utilizadores
(estudantes e formadores de professores) podem continuar a partilhar e discutir informagéo
posteriormente de terminarem o periodo da aprendizagem formal. Esta percecéo foi categorizada no
indicador “Ambiente de aprendizagem online colaborativo” (B.2.3).

O Investigador mencionou, igualmente, a utilizagéo dos “Computadores Magalhdes” (F.1.2.4)

no @mbito da formagéo de professores do EB para o uso de tecnologias (E_InvA_9).

De acordo com o Investigador B, um dos principais obstaculos ao desenvolvimento de
“Competéncias TIC” (A) dos estudantes/professores em formagao é o fato destes, em geral, terem
pouca confianga na utilizagdo das tecnologias que considerem ndo dominar:

“Portanto, o professor tem medo de se expor em areas em que ele ndo domina. Como ele é

professor, estd permanentemente em exposi¢do e tem que controlar tudo. Mas nés temos

que ter consciéncia que ha limites de intervengao. E € um pouco esse territdrio. Os limites

que explorar. Eu tenho que ter a consciéncia dos meus limites. Eu ndo sei fazer tudo”

(E_InvB_27).

Neste ambito, o Investigador B refere que as tecnologias devem ser encaradas como um
meio que pode, por um lado, potenciar o aperfeigopamento e/ou desenvolvimento profissional do
professor e, por outro lado, ajudar a promover as aprendizagem dos alunos. Assim, no que

concerne aos recursos tecnoldgicos do grupo dos “Aplicativos gerais” (F.1), o Investigador B deu um
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papel de relevo ao papel das “Redes sociais” (C.1.14), destacando o papel das ferramentas da web
2.0 (F.1.1.3) na Sociedade:

“Se eles conseguirem transformar uma rede do Facebook numa rede de discussao sobre um

tema qualquer interessante, eu acho que ai € que esta o desafio. E tentar encontrar aquilo

que sdo os instrumentos do dia a dia ... conseguirem trazer isso para um espaco de ...
pensamento e das formas de construir o conhecimento” (E_InvB_30).

Na otica deste Investigador, 0 uso das ferramentas da web 2.0 pode funcionar como um
espaco de problematizagao da tematica em estudo ou de esclarecimento das duvidas dos alunos. O
Investigador B sugeriu alguns recursos tecnoldgicos do grupo dos “Aplicativos gerais” (F.1), que
constituem um espago de continuidade da aula presencial: o twitter; os podcasts (ferramentas web
2.0):

“Ou entdo podem ser coisas tao simples como por exemplo utilizar o twitter que tem 140
carateres. Pode constituir um bom instrumento para continuar as aulas ou as sessfes de
trabalho presencial. Fora do tempo presencial e, com isso, ser um espago de
problematizagdo. Ou um espaco para tirar duvidas aos alunos. E coisas desse género. Pode
até ser utilizado através do telemdvel. ... E 0os podcasts podem também constituir um
instrumento. E tudo isto sédo suportes...” (E_InvB_5).

Da analise do discurso do Investigador C, também foi patente a importancia do uso de
software, nomeadamente de ferramentas da web 2.0 (F.1.1.3). Destacou, ainda, a importancia da
integracéo do “Telemovel” (E_InvB_5), e do “Quadro interativo” (E_InvB_30), aspetos categorizados

nos indicadores (F.1.2.4) e (F.1.2.2), respetivamente. A este respeito, alerta que:

‘Nao adianta, na sala de aula, ter um quadro interativo se é para repetir aquilo que o
professor sempre fez. Se € para isso ndo vale a pena. Agora se for para estudar o teorema de
Pitdgoras e conseguir trabalhar interativamente ... para perceber o que é um quadrado e 0s
catetos do quadrado da hipotenusa, se ele conseguir perceber e manipular esses dados. E se
essa capacidade de interagdo com uma representacdo grafica que esta no quadro
(interativo), e eu conseguir de algum modo trabalhar de forma mais fina a minha
representagao cognitiva, € isso que eu estou a avancar” (E_InvB_30).

O Investigador C mencionou a importancia da utilizagdo de recursos tecnolégicos do grupo
dos “Aplicativos da Educacdo em Ciéncias” (F.2), em particular o “Robd Roamer’ (F.2.9). Na 6tica
deste Investigador, este recurso pode ser potenciado na educagdo pré-escolar de forma
transdisciplinar com a Matematica, a Historia, a Musica, entre outras areas, nomeadamente para dar
a nogao dos micromundos de aprendizagem:

‘Mas isto (Rob6 Roamer) da para contar historias, da para fazer ... Nés utilizamos isto para
explorar os conceitos de micromundos de aprendizagem. Os micromundos sdo mundos a
escala da crianga e que nds usamos para aprender, desde vocabulario da lingua, a
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Matematica, a Geometria, nogbes de lateralidade, esquerda, direita. Normalmente
comegamos com 0s meninos, e depois isto vai para as escolas...” (E_InvC_14).

O Investigador C referiu que procura potenciar o uso de software do grupo dos “Aplicativos da
Educacdo em Ciéncias” (F.2), como, por exemplo, a plataforma Moodle (F.2.1), nas UC por si

ministradas, principalmente para disponibilizagdo de documentos e comunicagéo online (InvC_15)..

O Investigador D salientou que a integracdo pedagogica das tecnologias depende da
confianga dos estudantes/professores em formagdo ao nivel da manipulagdo dos recursos
tecnoldgicos:

“‘Eu acho que é fundamental que a pessoa se sinta segura na utilizacdo das ferramentas
basicas na sua atividade profissional como professor. Esta € uma etapa que é fundamental.
S quando cada um desses professores sentir que as tecnologias Ihes s&o Uteis para si,
pessoalmente, e sentir que as domina minimamente € que tera criatividade e disponibilidade
mental para avangar para um outro nivel. Isso € absolutamente basico. E dai ser importante
verificarmos se esse nivel estd cumprido, ndo é? O que ndo quer dizer que todos os
professores tenham que dominar um leque muito alargado de tecnologias. Nao. O professor
até pode ser um utilizador relativamente rudimentar do Word, mas por exemplo saber
explorar pedagogicamente um blog” (E_InvD_16).

Assim, este Investigador mencionou que procura que o recurso tecnoldgico surja, ndo como
um objeto de estudo em si, mas articulado com uma outra atividade de ensino e/ou aprendizagem
que se vai propor aos estudantes/professores em formagdo. Concretamente, afirmou introduzir os
recursos tecnoldgicos consoante a tematica curricular a abordar na formagéo de professores,
sugerindo a articulacao entre a reflexdo e o potencial técnico e pedagdgico das tecnologias:

‘Essa é a primeira ideia que tem que... de alguma forma ser combatida. Que é assim: o
professor tem que ter um espirito de abertura a inovagéo e a aprendizagem. N&o tem que ter
esse problema do aluno dominar melhor determinada tecnologia. Eu confronto-me com isso
todos os anos. Frequentemente, estou a apresentar, estou a utilizar ou estou a propor a
utilizacdo de determinado servigo da web, ou determinada ferramenta e muitas vezes
aparece um aluno que diz: professora, mas ha aquele software que tem mais potencialidades.
Ou posso fazer antes com este servico que conheco melhor? Portanto, eu normalmente ndo
acho importante o servico a, b, ¢, ou d. Mas sim aquilo que podemos fazer com ele”
(E_InvD_18)".

No que se refere a integragdo de recursos tecnoldgicos, do grupo dos “Aplicativos de
Educagéo em Ciéncias” (F.2), o Investigador D salientou os recursos que permitem a realizagéo de

atividades de “Organizagéo de ideias” (F.2.8), acrescentando:

97 Esta percecéo do Investigador D remete para a importancia do desenvolvimento da competéncia de “Avaliagao de
recursos tecnoldgicos” (A.2.1), pertencente a subcategoria “Competéncias pedagogicas com TIC” (A.2), anteriormente
apresentada.
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“Vamos supor que temos o caso particular pelos mapas concetuais, que € uma coisa que eu
acho que é extremamente util do ponto de vista cognitivo. Os mapas concetuais podem ser
trabalhados desde os niveis mais simples, aos niveis mais elevados, com diferentes graus de
complexidade, etc. E podem ser trabalhados com ferramentas digitais ou ndo, ndo &7
Portanto, ter a abertura para estas possibilidades, acho que pode ser uma estratégia
interessante” (E_InvD_40)%,

Quanto aos recursos tecnolégicos do grupo dos “Aplicativos gerais” (F.1), este Investigador
considera importante a integragéo de software da web 2.0 (F.1.1.3), nomeadamente, as ferramentas
que permitem a publicacdo online, tais como a wiki e o Blog:

“Portanto, se abordo a questdo da publicagdo online, posso fazer de um blog ou de uma wiki.
Mas, se alguém propuser apresentar o trabalho num outro servigo, ou trabalhar num outro
tipo de ferramenta, sou perfeitamente recetiva a isso. E de uma forma geral, e falando agora
ao nivel da pés-graduagdo, de uma forma geral também ndo exploro do ponto de vista
tecnoldgico as ferramentas exaustivamente. Quer dizer, fago uma apresentagdo muito geral
das potencialidades da ferramenta e deixo um pouco o processo de aprofundamento ao
cargo dos alunos. Eles tendem a aprender uns com os outros” (E_InvD_18).

Ainda no que se refere aos recursos tecnolégicos do grupo dos “Aplicativos gerais” (F.1), o
Investigador D mencionou a importancia dos “Videos educativos” (F.1.1.4):

‘Os meninos reconhecerem os problemas ambientais na sua regido, fazendo um pequeno
video sobre isso. E uma coisa que eu acho que é perfeitamente viavel. E que, pronto, se os
professores forem pensando nisso, se tiverem esse objetivo, acho que os obriga a fazer como
é que se faz investigagdo em TIC. Obriga-os a ver que afinal até se fazem por ai muitas
coisas, € a pensar como € que eles proprios poderéo fazer isso, ndo é?” (E_InvD_40).

Categoria “Cenarios de E/A” (H)
Relativamente a categoria (H), o Investigador A valorizou tanto o “Cenario de E/A presencial’
(H.1) como o “Cenario de E/A misto” (H.2.2) do tipo b-learning (E_InvA_78).

Também o Investigador D mencionou é operacionalizada a modalidade de b-learning (H.3.1)
no dmbito dos cursos de formagéo de professores:

“Nos pela forma como os cursos estavam organizados, legalmente organizados, as sessdes
eram presenciais. Eram e sdo. Agora o curso tem uma componente de 50% online. Mas o
curso é essencialmente presencial. A utilizagdo que eu sempre fiz, ja de ha muito tempo para
ca, nomeadamente das plataformas de e-learning, e de outros servigos da web é um pouco
aquilo que eu chamo da expansdo da sala de aula para o virtual. Portanto, acaba por
funcionar como um espaco de continuidade do espago da sala de aula. Portanto, € um pouco
dentro desta perspetiva. Continuamos a ter sessdes presenciais. Tem sido assim até este
ano. Mas ha sempre o espaco virtual. Digamos de expansdo desse espaco. Curiosamente,
apesar deste publico de professores ter cada vez mais dificuldade de vir as sessbes

9% Esta perce¢@o do Investigador D remete para a importancia da estratégia/atividade de “Estruturadores gréficos”
(D.1.3), anteriormente apresentada.
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presenciais, eu até penso que eles gostam de vir as sessdes presenciais. Precisam de se
afastar do contexto da escola e da casa e viver aquele contexto” (E_InvD_23).
Quanto aos Investigadores B e C, néo foi possivel perceber quais os cenarios de E/A com

as tecnologias que procuram dinamizar no ambito da formagdo em TE.

Categoria “Avaliagao das aprendizagens” (l)
Nesta matéria, o Investigador A sugeriu o diagnostico do nivel de “Competéncias TIC” dos
estudantes/professores em formagao, salientando algumas questdes relevantes a aferir junto deles:

‘Quem é que eles sdo? Que formagdo é que tiveram? Como é que adquiriram? E que

experiéncia tém de utilizag&o (das tecnologias). E que professores s@o enquanto professores,

independentemente das TIC, percebe? No fundo séo as suas concegdes sobre a educagéo,

as concegbes pedagogicas, e a formagdo que tiveram. E a experiéncia profissional que

tiveram ja de utilizagéo das TIC* (E_InvA_69).

Percebe-se, entdo, que o Investigador A valorizou a “Avaliagao formativa” (1.1.1), destacando
a “Avaliacdo diagnostica” (1.1.1.1) ao nivel de “Competéncias TIC” dos estudantes/professores em
formacado, sugerindo para tal a recolha de informagdes relativamente: a caraterizagdo pessoal e
profissional; as “Competéncias TIC”; e a formag&o ao nivel da integragdo das TIC na Educagéo.

O Investigador A mencionou que o desenvolvimento de “Competéncias avangadas com TIC”
(A.3) pressupde uma mudanga nas praticas dos professores no que se refere a integragdo das
tecnologias no processo de E/A. Por conseguinte, este mesmo Investigador considerou fulcral
promover a avaliagdo do impacte do PF, a curto e médio prazo, com vista a analisar se houve ou
ndo mudangas nas praticas pedagogico-didaticas aquando da integracdo das tecnologias no
processo de E/A.

Relativamente aos instrumentos de avaliagao das aprendizagens dos estudantes/professores

em formacéo (1.2), o Investigador D afirmou recorrer a anélise de “Portefélio digital” (1.2.2.3).

No que diz respeito aos “Critérios de avaliagdo das aprendizagens” (1.3), o Investigador B
identificou quatro critérios para avaliagdo da “Consecucgao dos objetivos de aprendizagem” (1.3.5)
durante o desenvolvimento de um projeto inovador pelos estudantes/professores em formagao. O
primeiro critério de avaliacdo a contemplar num projeto de inovagao é averiguar qual a mudanca a
apresentar na Escola. Para tal, defendeu que se deve procurar responder as seguintes questdes: E
uma mudanca de aperfeicoamento do processo de E/A? E uma mudanca que implique o corte da
mudanga de processos de E/A, através, por exemplo, da integracdo de estratégias de resolugéo de

problemas?. Estas questdes podem ser verificadas no seguinte excerto:
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‘E portanto, o primeiro critério (de avaliagdo de um projeto inovador) era: que estratégias de
mudangas é que sdo inteligiveis? Que tipo de mudanca é que é apresentada? E uma
mudanga de aperfeicoamento de processos, ou de praticas ja existentes? Ou € uma mudanca
que implique o corte com as praticas e implique a descoberta de uma nova solugédo? Uma
nova forma de fazer qualquer coisa. Essa “qualquer coisa” pode ser uma rede de
aprendizagem para resolver problemas” (E_InvB_18).

O segundo critério de avaliagéo, para este Investigador, € apurar qual a mais-valia do projeto
para professores, alunos, e outros agentes educativos. Neste contexto, salientou que para haver
aprendizagem dos alunos com as tecnologias seré fundamental uma mudanga das préaticas dos
professores:

“Mas eu acho que ha, ainda, outro aspeto muito interessante e que ndo deveria ser deixado
de lado. O que é que esse projeto vai trazer ao capital social da escola? O potencial de
desenvolvimento do grupo esta ligado ao seu capital. Aquilo que é conhecimento partilhado, a
rede, as pessoas, € que pode ser chamado também como voz social, ndo é? E mais um
capital social. E isso que me da o potencial de eu saltar rapidamente de uma coisa para a
outra. Onde é que esse projeto vai intervir na construgao desse capital social? E a escola é
um capital social. Normalmente esquecemo-nos disso. Mas é” (E_InvB_18).

O terceiro critério de avaliagdo relaciona-se com a afericdo do desenvolvimento das
competéncias digitais, e que se inter-relacionam com as aprendizagens com as tecnologias. Neste
ambito, o Investigador B identificou alguns dos critérios de avaliagdo das competéncias digitais dos
estudantes/professores em formagédo, particularmente, a pesquisa, selecdo e organizagdo da
informac&o, e a autorregulagao do processo de aprendizagem:

“Critérios do género: o projeto tem de responder as necessidades para a Sociedade da
Informagao, por exemplo. Esse &€ um dos critérios. E ai é que o aluno desta pds-graduacao
vai comegar a perceber que, quer pela didatica, quer pela utilizagdo das TIC no ensino, tem
que ter um olhar muito mais atento e desenvolvido na sua forma de intervir e no processo de
ensino e aprendizagem” (E_InvB_25).

O quarto critério de avaliagdo de um projeto inovador é a interligagdo entre o ensino formal e
o0 ensino informal. O Investigador B relembrou que a Escola é, cada vez mais, um espago de
educagéo informal, sendo fulcral preparar os estudantes/professores para esta nova realidade:

“Particularmente, por que cada vez mais a escola vai ser chamada a trabalhar no @mbito de
conhecimento informal ou de aprendizagem informal. Habitualmente, nds esquecemos desse
aspeto. Mas aquilo que é o territorio de vida e de experiéncia mais forte e mais significativa é
o conhecimento informal. E, com as tecnologias da informagéo e comunicagéo, esse territorio
ganhou uma categoria fabulosa, coisa que ainda n&o tinha acontecido até agora. Significa
entdo que eu tenho que ir buscar essa categoria e transporta-la para a escola. Nao € dizer
que € um territdrio ausente. Nao € separar. Pelo contrario, € usa-la e transporta-la para o
territorio. Fazer a ligagao entre o formal e o informal. Como? Nao sei exatamente. Entendo,
que é necessario fazer essa ponte” (E_InvB_25).
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No entender do Investigador C, é necessario esclarecer qual o nivel de “Competéncias TIC”
dos estudantes/professores em formagdo no inicio da implementacdo da UC de TE. Este
entendimento do Investigador remete para a importancia da “Avaliacdo diagnostica” (1.1.1.1) das
“Competéncias TIC” dos estudantes/professores em formagao. Neste ambito, o Investigador alertou
para o fato de, numa mesma turma, se poder encontrar estudantes/professores com niveis de
“Competéncias TIC” diferentes, e a carateriza¢do do seu perfil pode facilitar a definigdo do curriculo
de cada uma das UC de Didatica de TE (E_InvC_4).

No caso da formag&o inicial, o Investigador C referiu ser frequente encontrar estudantes que
poderdo estar no nivel 1 (Competéncias digitais (A.1)), e também no nivel 2 (Competéncias
pedagagicas com TIC (A.2)). Encontrar estudantes com o nivel 3 (Competéncias pedagogicas com
TIC de nivel avangado (A.3)) nos cursos de formacao inicial de professores é, constata, mais raro,
uma vez que tal implica que os estudantes ja tenham alguma experiéncia de sala de aula.

Todavia, este Investigador ndo excluiu a hipotese de encontrar professores que frequentam a
formacdo pds-graduada (ex. Mestrado) com “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel
avangado” (A.3), uma vez que este nivel de competéncias depende do percurso profissional de
cada um (E_InvC_4). Clarificou ainda que, no seu entender, um professor com este nivel de
“Competéncias TIC” (A.3) implica a apresentacdo de um projeto educativo de investigacéo e de
inovacgao recorrendo as tecnologias:

“E que o nivel 3 ndo é sb investigacdo. Mas é também a investigagdo. E ai é que esta o

busilis porque uma pessoa para inovar tem que ter um dominio total e completo das

ferramentas, das tecnologias. Tem que ter um dominio total e completo do contetdo, da area
que esta a trabalhar. E tem que ser capaz de fazer mais, e melhor e diferente daquilo que se
faz no tradicional. Isto ndo é facil de encontrar” (E_InvC_7).

No que se refere a instrumentos de recolha de dados sobre as aprendizagens desenvolvidas
pelos estudantes/professores em formagdo, o Investigador C mencionou as “Produgdes orais”
(1.2.2.1), nomeadamente, através da avaliagdo das apresentagbes orais dos projetos dos
estudantes, em articulagdo com a estratégia de E/A “Simpdsio” (D.2.7) (E_InvC_1).

No que diz respeito aos “Critérios de avaliagdo” (1.3), o Investigador C considerou que um
projeto inovador pode ser avaliado através de trés pontos de vista: o tecnoldgico, o pedagdgico e o
curricular. Do ponto de vista tecnoldgico, importa analisar como € que os estudantes/professores em
formacao utilizam as tecnologias no desenvolvimento do projeto:

“Os projetos podem ser inovadores do ponto de vista da tecnologia utilizada. Se nos estamos
a falar de aparelhos como aqueles iPod’s, mas que € possivel ligarem-se aparelhos a
sensores de som, ou de luz, de movimento ou de outra coisa qualquer. E o professor concebe
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uma forma interessante de explorar a tecnologia desse ponto de vista. Isso para mim é

inovagao, no sentido em que a questdo € criar e recriar as questdes da aprendizagem,

explorando os recursos disponiveis pela tecnologia disponibilizados.” (E_InvC_40).

Quanto ao ponto de vista pedagdgico, o Investigador C referiu que analisa a integragdo dos
recursos tecnologicos de acordo com a estratégia de E/A:

“Mas também podem inovar do ponto de vista da pedagogia, na medida em que criam novas

estratégias de inovagao, ndo é? Vao para a rua, e usam Bluetooth, véo para um café. Sei l...

vao 14 ver e vejam quantas redes de Bluetooth é que h&? Vamos & ver se eu consigo

comunicar com aquelas pessoas. Ha aqui uma ligagéo neste caso com a estratégia de

comunicagao, mas podia ser outra coisa qualquer” (E_InvC_40).

Do ponto de vista curricular, a avaliagdo de um projeto implica, na perce¢do deste
Investigador, analisar em que medida este contempla a integracdo das tecnologias do ponto de vista
curricular:

“Também do ponto de vista curricular, que é provavelmente esta combinagdo de tecnologia e
pedagogia, de fazer coisas novas, implica uma abordagem mais aprofundada do préprio
curriculo. O curriculo vai até aqui, mas esta combinagao de pedagogia e tecnologia pode ir
mais longe e alcangar uma compreenséo dos conteudos que estdo ali em causa, porque isso
exige a resolugdo de problemas, porque isso exige ndo sei 0 qué. Estamos a falar de um
plano ja de uma certa exigéncia” (E_InvC_40).

No que se refere a Categoria (I), o Investigador D sugeriu a anélise do “Portefélio” (1.2.2.3)
dos estudantes/professores em formagdo aquando da “Avaliagdo formativa® (I.1.1) das
aprendizagens. Na dtica deste Investigador, o “Portefélio” (1.2.2.3) pode permitir desenvolver
“Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel avangado”®, particularmente a “reflexéo critica” dos
estudantes/professores em formacao, relacionada com a utilizagdo das tecnologias no processo de
E/A (E_InvD_40). Neste ambito, o Investigador considerou que o portefélio digital pode funcionar
como elemento de avaliagdo das aprendizagens como auxilio a avaliagdo de desempenho do

professor enquanto profissional da educacéo (E_InvD_41).

4.2.2 Analise horizontal das entrevistas

A analise horizontal das entrevistas permitiu elaborar uma sintese global dos resultados,
evidenciando as semelhancgas e diferengas relacionadas com as percegdes dos Investigadores em
relacdo as estratégias que poderéo potenciar o desenvolvimento pessoal, social e profissional, em
particular, a dimensdo do CPTC, de professores do EB. A analise horizontal sera apresentada de
acordo com a sequéncia das Dimensdes “Perspetiva do processo de Ensino e Aprendizagem das
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Ciéncias” (l) e “Elementos de concretizagado do processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias

com as tecnologias” (Il), definidas no instrumento apresentado no Capitulo Il

a) Dimensao “Perspetiva do processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias” (l)

No que se refere a Dimensao (I), os resultados da andlise serdo apresentados tendo em
conta as categorias: “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A); “Aprendizagem das Ciéncias
com as tecnologias” (B); e “Contetdos curriculares” (C). Os resultados de cada uma das

subcategorias encontram-se organizados nas Tabelas 8 a 14.

Categoria “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A)

As “Competéncias digitais” (A.1) que emergiram da analise dos dados foram: “Pesquisa,
selegéo e organizacao de informacao” (A.1.5) pelo Investigador D; “Comunicagéo através de meios
digitais” (A.1.4) pelos Investigadores B e D; “Apresentacdo de informagéo digital” (A.1.3) pelos
Investigadores C e D. Apenas o Investigador C mencionou a importancia do desenvolvimento da
competéncia “Navegacdo em Seguranca na Internet’ (A.1.1) nos estudantes dos cursos de
formacao inicial de professores.

Quanto a categoria de “Competéncias pedagdgicas com TIC” (A.2), o indicador de analise
que mais sobressaiu do discurso dos quatro Investigadores foi a “Planificacdo e/ou implementagéo
de atividades de ensino e aprendizagem com as tecnologias” (A.2.3). A competéncia de “Avaliagéo
de recursos tecnoldgicos” (A.2.1) também foi mencionada por trés dos Investigadores (A, C e D).

Quanto as “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel avangado” (A.3), a anélise das
entrevistas permitiu evidenciar que o Investigador D mencionou a “Competéncia investigativa”
(A.3.2), e a “Competéncia de reflexdo critica” (A.3.1) foi referida pelos Investigadores A, C e D. Por
fim, os Investigador B, C e D salientaram a importancia do desenvolvimento da “Competéncia de
colaboragdo com a comunidade educativa” (A.3.3) durante a integracdo das tecnologias no
processo de E/A.

A Tabela 8 apresenta uma sintese global dos indicadores de analise identificados nas
entrevistas aos quatro Investigadores em TE no que se refere a categoria “Ensino das Ciéncias com

as tecnologias” (A).
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Tabela 8 — Entrevistas realizadas aos Investigadores em TE codificadas em “Ensino das Ciéncias

com as tecnologias” (A)

DESIGNAGAO DO INVESTIGADOR A(B|C|D| TOTAL

A1.1
A1.2
Competéncias digitais [A.1.3

Navegacdo em seguranga na Internet
Tratamento de dados
Apresentacdo de informagao digital

pedagégicas com TIC | A.3.2) Competéncia investigativa
de nivel avangado (A.3) | A.3.3) Colaboragdo com a comunidade educativa
M Indicador de analise identificado nas entrevistas | TOTAL [4[4]7 ]9

) 1

) 0

) 2

(A1) A.1.4) Comunicagdo através de meios digitais 2
A.1.5) Pesquisa, selecao e organiza¢ao de informagéo 1

A.1.6) Competéncias digitais de sentido amplo 0

. A.2.1) Avaliagdo de recursos tecnolégicos 3

pe dggg;?g;zng;s TIC A.2.2) Desgpvolvimento Fie recursos tecnolégjcps 3
(A2) A.2.3) Planificag&o e ou implementacao de atividades 4
A.2.4) Competéncias pedagogicas de sentido amplo 1

competéncias A.3.1) Reflexdo critica 3
) 1

3

Categoria “Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (B)

A analise da entrevista ao Investigador A possibilitou identificar o “Ambiente de aprendizagem
online Colaborativo” (B.2.3) e o “Ambiente de aprendizagem online dirigido a objetivos” (B.2.4), que
este Investigador propde desenvolver no ambito de UC em TE. No que diz respeito ao “Ambiente de
aprendizagem online colaborativo” (B.2.3), o Investigador considerou importante propor a realizagao
de tarefas de trabalho de grupo aos estudantes/professores em formagéo, de forma a aprofundar as
suas competéncias de colaboragcdo na realizacdo de atividades de aprendizagem com as
tecnologias.

A percecao do Investigador A € convergente relativamente a importancia da realizagéo de
trabalho auténomo, tendo sido categorizado em “Ambientes de aprendizagem online dirigido a
objetivos” (B.2.4). O mesmo Investigador referiu que este ambiente poderd ser uma via para
desenvolver a autonomia dos estudantes/professores na utilizagdo das tecnologias.

A Tabela 9 apresenta uma sintese global com a reunido das subcategorias identificadas nas
entrevistas aos investigadores em relagdo a categoria “Aprendizagem das Ciéncias com as

tecnologias” (B).
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Tabela 9 - Entrevistas realizadas aos Investigadores em TE codificadas em “Aprendizagem das

Ciéncias com as tecnologias” (B)

DESIGNAGAO DO INVESTIGADOR | A (B | C | D |TOTAL

. Colaborativo 1
Ambiente de (B.2.3) Trabalho de grupo

aprendizagem

online (B.2) :)Blrlzg:;o a objetivos Trabalho auténomo 1
M Indicador de analise identificado nas entrevistas | TOTAL 2 [0]0f0

Categoria “Conteudos curriculares” (C)

Os indicadores de analise “Papeis do aluno e do professor” (C.1.9), “Nativos digitais” (C.1.13),
‘Formacdo de professores” (C.1.15) foram mencionados por trés Investigadores. O indicador
“Teorias de aprendizagem” (C.1.4) foi identificado no discurso dos Investigadores A e B. Os
indicadores “Tecnologia Educativa” (C.1.1) e “Comunicacao educativa” (C.1.2) foram identificados
apenas no discurso do Investigador C.

Na subcategoria (C.2), o indicador de anélise que se destacou mais na analise do discurso
dos quatro Investigadores foi a “Integragdo” (C.2.2). No que se refere a esta subcategoria (C.2), foi
ainda possivel perceber uma articulagao entre o desenvolvimento de “Competéncias TIC” (A) e 0s
“Conteudos curriculares” (C) a abordar na formagéo de professores. Assim, quando um Investigador
mencionava a importancia do desenvolvimento da competéncia de “Desenvolvimento de recursos
tecnolégicos” (A.2.1), esta unidade de texto foi, também, categorizada no indicador
“‘Desenvolvimento de recursos” (C.2.1), e assim sucessivamente.

A Tabela 10 reune os indicadores de analise identificados nos protocolos das entrevistas aos

investigadores na categoria “Conteudos curriculares” (C).
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Tabela 10 — Entrevistas realizadas aos Investigadores em TE codificadas em “Conteudos

curriculares” (C)

DESIGNAGAO DO INVESTIGADOR

>
w
()
o

TOTAL

C.1.1) Tecnologia Educativa

C.1.2) Comunicagao educativa

C.1.3) TIC e sociedade

C.1.4) Teorias de aprendizagem

C.1.5) Potencialidades das tecnologias na Educagéo
)
)
)

C.1.6) Constrangimentos das tecnologias na Educacio
. C.1.7) Trabalho colaborativo com as tecnologias na Educagéo
Conceléo? em TE C.1.8) Portefélios digitais
(1) C.1.9) Papéis do professor e aluno
C.1.10) Educagéo a distancia
C.1.11) Atitudes e valores
C.1.12) Educagéo para os media
)
)

C.1.13) Nativos Digitais
C.1.14) Redes sociais

C.1.15) Formagao de professores

C.2.1) Desenvolvimento
C.2.2) Integragdo
C.2.3) Avaliagdo

Recursos
tecnoldgicos (C.2)

WIREWW 2 WO OIO|W|O|IO|~ | INO|—|—

M Indicador de analise identificado nas entrevistas |TOTAL |7 [5]8 6

b) Dimensao “Elementos de concretizagao do processo de Ensino e Aprendizagem das

Ciéncias com as tecnologias” (ll)

Os resultados da analise de contetido horizontal das entrevistas aos Investigadores no que se
refere a dimensdo (Il) incidiram nas respetivas categorias associadas: “Estratégias/atividades de

E/A” (D); “Recursos tecnolégicos” (F); “Cenarios de E/A” (H); e “Avaliagéo das aprendizagens” (1).

Categoria “Estratégias/atividades de E/A” (D)

No que se refere as “Atividades/estratégias de simulagdo da realidade” (D.2), quatro
Investigadores mencionaram a importancia da promog¢do do “Trabalho de projeto” (D.2.10),
pressupondo a identificagdo e resolugdo de um problema real relacionado com o ensino e/ou
aprendizagem. A estratégia de “Exploracéo de recursos” (D.2.6) foi também identificada no discurso
dos quatro Investigadores. A “Pesquisa bibliografica” (D.1.1.1) foi mencionada pelos Investigadores
A e D. Esta atividade estava relacionada com a pesquisa de artigos cientificos em bases de dados
online.

Numa viséo global, entre os 34 indicadores de anélise que compdem a categoria (D), mais de
metade (21) ndo foi identificado no discurso dos investigadores. Nenhum Investigador identificou
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“Atividades/Estratégias de E/A” carateristicas da Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS, tais
como, por exemplo: “Simulagdo” (D.2.1.2); “Modelagédo” (D.2.15); “Trabalho experimental” (D.2.11).
Por fim, quanto a subcategoria (D.3), ndo foram identificadas as estratégias de “Exposic¢do” (D.3.1),
“Ensino tutorial” (D.3.2), “Treino ou préatica” (D.3.3) e “Exame” (D.3.4).

A Tabela 11 apresenta uma sintese global das referéncias identificadas no que diz respeito as

“Estratégias de ensino e aprendizagem” (D).

Tabela 11 - Entrevistas realizadas aos Investigadores em TE codificadas em
‘Estratégias/Atividades de E/A’(D)

DESIGNAGAO DO INVESTIGADOR A|B|C | D TOTAL

N

D.1.1
D.1.2

Inquérito
Estagio
D.1.3) Estruturadores graficos

Atividades/Estratégias inseridas
em ambientes reais (D.1)

e— = — —

D.2.1) Discuss&o em grupo

D.2.1.1) Role-play

D.2.1.2) Simulagéo

SO~ [O|WwWiN

B

D.2.1.3) Brainstorming

D.2.1.4) Diade

D.2.1.5) Painel de discussao

D.2.1.6) Grupo de discussao

M~ = = [— [— |~
il == =]

D.2.1.7) Estudo de caso

D.2.2) Debate

N O

D.2.3) Trabalho de grupo

]

Atividades/Estratégias de D.2.4) Estudo orientado em equipas

D.2.6) Exploracéo de recursos
D.2.7) Simp6sio

)

%
simulagao (D.2) D.2.5) Seminério

)

)

)

D.2.8) Coléquio

D.2.9) Frasco de peixe
D.2.10) Trabalho de projeto
D.2.11) Trabalho experimental

Molo|w|a|m|o

D.2.12) Oficina ou laboratorio
D.2.13) Reflexdo
D.2.14) Poster

= | — |~

D.2.15) Modelacédo

D.3.1) Exposicédo

Atividades/Estratégias de D.3.2) Ensino tutorial

abstragdes da realidade (D.3) | D.3.3) Treino ou pratica

OO0 Oo|~WoOo|O

D.3.4) Exame

D
©

M Indicador de analise identificado nas entrevistas \ TOTAL |7 |4
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Categoria “Recursos tecnoldgicos” (F)

Quanto aos “Aplicativos gerais” (F.1) destacam-se os seguintes resultados: i) os quatro
Investigadores mencionaram a importancia da integragao das ferramentas da “web 2.0” (F.1.1.3),
considerando que estas podem permitir a construgdo de um espago de continuidade da aula
presencial; i) o Investigador C realgou o interesse do uso dos “Quadros interativos” (F.1.2.1); iii) o
investigador D mencionou o software de utilizagao offline que permite a edi¢ao de videos educativos
(F.1.1.1); e iv) o Investigador B referiu a importancia da integracdo do “Telemével” (F.1.2.4), e 0
“Quadro interativo” (F.1.2.1).

No que se refere a integragdo de recursos do grupo dos “Aplicativos de Educagdo em
Ciéncias” (F.2): i) os Investigadores A, B e D mencionaram a importancia dos organizadores de
ideias (F.2.8); ii) o Investigador C referiu que procura potenciar a plataforma Moodle (F.2.1); e iii) 0
Investigador C mencionou a utilizagdo do Robd Roamer (F.2.9). Por fim, na analise do corpus n&o
foram identificados recursos dos “Aplicativos das Ciéncias” (F.3).

Na Tabela 12 sintetizam-se as referéncias dos investigadores a categoria “Recursos

tecnoldgicos” (F).

Tabela 12 - Entrevistas realizadas aos Investigadores em TE codificadas em “Recursos

tecnolégicos” (F)

DESIGNAGAO DO INVESTIGADOR

software (F.1.1)
hardware (F.1.2)
Sistemas de gestao de aprendizagem (F.2.1)
Linguagem de programacéo (F.2.2)
Exercicios (F.2.3)
Tutoriais (F.2.4)
Aplicativos de Educagdo |Jogos (F.2.5)
em Ciéncias (F.2) Modelacéo (F.2.6)
Simulagéo (F.2.7)
Organizadores de ideias (F.2.8)
Robos educativos (F.2.9)
Courseware (F.2.10)
STAD (F.3.1)
Microscopio (F.3.2)
M Indicador de andlise identificado nas entrevistas | TOTAL

>
os]
()
o

TOTAL

Aplicativos gerais (F.1)

O OO WOoO|I0|I0|0O|0O|O(—=~ N>

Aplicativos de ciéncia (F.3)

N
w
=N
N
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Categoria “Cenarios de E/A” (H)

Em relagéo a categoria (H), os quatro Investigadores enfatizaram a importancia de integragéo
do “Cenario de E/A presencial” (H.1). Quanto aos cenarios de E/A presenciais, as unidades de texto
recairam, sobretudo, nas aulas “teérico-praticas” (H.1.1) e “praticas” (H.1.3). Este resultado aponta
para o fato de todos os investigadores terem considerado que deveria haver uma articulagao entre a
abordagem de conteldos curriculares de ambito mais teérico e a aprendizagem do uso de
ferramentas tecnoldgicas.

Os Investigadores A e D mencionaram o “Cenario de E/A misto” (H.3), salientando a
modalidade de ensino em regime de b-learning (H.3.1). Uma das vantagens da integracdo do b-
learning destacada pelo Investigador D foi a possibilidade de criar dindmicas coletivas entre os
estudantes/professores em formagéo, e consequente troca de experiéncias. O mesmo salientou que
esse processo podera criar uma maior humanizagéo da relagao entre os Docentes (formadores de
professores) e 0s estudantes/professores em formagao.

Na Tabela 13 sintetizam-se as subcategorias identificadas nos protocolos das entrevistas aos

investigadores no que se refere a categoria (H).

Tabela 13 — Entrevistas realizadas aos Investigadores em TE codificadas em “Cenarios de E/A” (H)

DESIGNAGAO DO INVESTIGADOR

H.1.1) Aulas tedrico-praticas
Cenarios de E/A presencial (H.1) | H.1.2) Aulas tedricas
H.1.3) Aulas préticas

Cenarios de E/A misto (H.3) H.3.1) b-learning

M Indicador de andlise identificado nas entrevistas | TOTAL

Categoria “Avaliagdo das aprendizagens” (l)

Na subcategoria “Funcgéo de avaliagdo” (1.1) foi possivel apurar que trés Investigadores (A, C
e D) mencionaram a “Avaliacdo formativa” (I.1.1) das aprendizagens dos estudantes.
Adicionalmente, os Investigadores A e C destacaram a importancia da “Avaliagdo de diagndstica”
(1.1.1.1), tendo como proposito a caraterizacdo do perfil de “Competéncias TIC” dos
estudantes/professores em formacdo. Nesta linha, o Investigador A considerou que o objetivo da
avaliagdo de diagnostico seria a adequacao da formacado, conduzindo a adogédo de estratégias de
diferenciagdo pedagdgica entre os estudantes/professores em formacéo. Por fim, destaca-se que a
‘Avaliacdo continua” (1.1.1.2) e a “Avaliagdo sumativa” (1.1.2) ndo foram mencionadas pelos
Investigadores entrevistados.
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Em termos de “Instrumentos de avaliagdo” (1.2), o Investigador C mencionou a avaliagao das
“‘Producdes orais” (1.2.2.1) dos estudantes/professores em formagdo, nomeadamente, ao nivel da
apresentacdo dos projetos a comunidade educativa. Os Investigadores A e D referiram a utilizagao
dos “Portefélios” (1.2.2.3) como instrumento de avaliagdo das aprendizagens dos
estudantes/professores em formacgao.

Quanto aos “Critérios de avaliagao” (1.3), todos os investigadores afirmaram ser fundamental
a definicao dos objetivos de aprendizagem com vista a auxiliar o processo de avaliagao. No entanto,
apenas os Investigadores B e C deram exemplos concretos acerca da analise de projetos
desenvolvidos pelos estudantes/professores em formagéao.

A Tabela 14 reune os indicadores identificados no discurso dos investigadores aquando a

analise das entrevistas no que se refere & Categoria “Avaliagéo das aprendizagens” (1).

Tabela 14 — Entrevistas realizadas aos Investigadores em TE codificadas em “Avaliagdo das

aprendizagens” (I)

DESIGNAGAO DO INVESTIGADOR A(B|C|D|TOTAL

1.1.1) Avaliagéo formativa
1.1.1.1) Avaliagdo diagnostica
1.1.1.2) Avaliago continua
1.1.2) Avaliagdo sumativa
1.2.1) Testes

1.2.1.1) Exames

Instrumentos de avaliagao 12.2) Analise

12) 1.2.2.1) Producbes orais
' .2.2.2) Producdes escritas
1.2.2.3) Portefdlios B

1.2.3) Observagéo

1.3.1) Pontualidade

1.3.2) Interesse e empenho

1.3.3) Assiduidade
)
)
)
)

w

Funcao avaliativa (I.1)

1.3.4) Participacdo
1.3.5) Consecugao dos objetivos de aprendizagem | ||l
1.3.6) Auto e heteroavaliagio
1.3.7) Criatividade

.3.8) Outros

M Indicador de anélise identificado nas entrevistas [TOTAL [3 1[4 ]2

Critérios de avaliagao (1.3)

OOCOINOO(O|O|O|IN|O |~ |O|0|O|Oo|Oo|N
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4.3 SINTESE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na Fase | procurou-se desenvolver a teoria a partir dos dados recolhidos e analisados, com
vista a responder a primeira questao de investigacao®. Assim, tendo em conta que se trata de um
estudo exploratorio, a analise do corpus recolhido possibilitou destacar alguns aspetos que, de
acordo com os objetivos de investigacao, tornaram os resultados mais explicitos, particularmente ao
nivel dos componentes curriculares a privilegiar na formagao de professores do Ensino Basico em
TE.

No que diz respeito a Dimensao “Perspetiva do processo de Ensino e Aprendizagem” (1),
em relacdo a categoria “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A), os resultados da anélise
das 23 UC de TE realgaram “Competéncias digitais” (A.1) a desenvolver nos estudantes dos cursos
de “Educagdo Baésica”. As competéncias ao nivel da “Pesquisa, sele¢cdo e organizacdo de
informagédo” (12 UC) e da competéncia de “Comunicacgao através de meios digitais” (10 UC de TE)
foram as mais destacadas no corpus de analise. Adicionalmente, dois Investigadores em TE
entrevistados mencionaram a importéncia do desenvolvimento da competéncia de “Comunicagéo
através de meios digitais’. O Investigador C mencionou a competéncia de “Navegagdo em
seguranca na Internet”.

Na perceg¢éo dos Investigadores em TE, as “Competéncias digitais” (A.1) devem trabalhadas
durante o desenvolvimento de “Competéncias pedagogicas com TIC” (A.2). Quanto a estas, 0s
indicadores mais destacados na analise das 23 UC de TE foi a “Planificacdo e ou implementagéo de
atividades” (A.2.3) (em 13 UC), sendo igualmente identificado no discurso dos quatro
Investigadores. As competéncias de “Avaliacdo de recursos tecnoldgicos” (A.2.1) foram identificadas
em 11 UC de TE e pelos Investigadores A, C e D. Por fim, os investigadores A, C e D referiram a
importancia do desenvolvimento das competéncias de “Desenvolvimento de recursos tecnoldgicos”
(A.2.1), igualmente identificadas em 11 UC de TE.

Em relacéo as “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel avangado” (A.3), apenas 9 UC
de TE mencionam o desenvolvimento da “Colabora¢do com a comunidade educativa” (A.3.3),
sendo, no entanto, identificado no discurso dos Investigadores B, C e D.

Quanto a “Reflexdo critica”, 8 UC de TE contemplam esta competéncia, enquanto os
Investigadores A, C e D referem a pertinéncia do seu desenvolvimento no &mbito das UC de TE e

de DC. Apesar de se ter identificado o indicador “Competéncia investigativa” (1.3.2) apenas numa

9 Questéo 1 - Que componentes curriculares privilegiar em programas de formagao de professores do Ensino Bésico,
que contribuam para o desenvolvimento de competéncias de integragdo das tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem, em geral, e das ciéncias, em particular?
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UC de TE, o Investigador D mencionou a importancia do desenvolvimento desta “Competéncia TIC”,
uma vez que esta faz parte do perfil profissional do professor portugués.

Na categoria “Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (B), na subcategoria
‘Ambiente de Aprendizagem online colaborativo” (B.2.3) destaca-se o ‘trabalho de grupo”
identificado em 15 UC de TE. Esta subcategoria foi identificada no discurso do Investigador A,
conforme apresentado anteriormente. Quanto ao “Ambiente de aprendizagem online dirigido a
objetivos” (B.2.4) foram identificadas unidades de registo referentes ao “Trabalho auténomo” em 3
UC de TE, sendo também evidenciado no discurso do Investigador A. Nao foi, contudo, possivel
discriminar se se tratava de “trabalho de grupo” elou de ‘“trabalho individual” nas UC de TE
analisadas.

Quanto a categoria “Contetdos curriculares” (C), em particular, a subcategoria “Conceitos
em TE” (C.1), os indicadores com maior express@o nas UC de TE analisadas sdo, por ordem
decrescente de ocorréncia, as seguintes: “Trabalho colaborativo com as tecnologias na Educagao”
(6 UC); “Potencialidades das tecnologias na Educagado” (5 UC); “TIC e sociedade” (5 UC);
“Constrangimentos das tecnologias na Educacdo” (3 UC); e “Portefolios digitais” (4 UC). Os
indicadores “Papéis do aluno e do professor” (C.1.9) e “Teorias da aprendizagem” (C.1.4) foram
identificados em 3 UC, enquanto os indicadores “Tecnologia Educativa” (C.1.1), “Comunicacédo
educativa” (C.1.2) e “Atitudes e valores” (C.1.11) foram identificados em apenas 2 UC de TE.

A analise do discurso dos Investigadores possibilitou acrescentar outros indicadores em
relacdo a esta subcategoria (C.1), nomeadamente: “Nativos digitais” (C.1.13) (pelos Investigadores
B, C e D); e “Formagéo de professores ao nivel da integragdo das tecnologias na Educagao”
(Investigadores A, C e D).

Quanto a subcategoria “Recursos tecnolégicos” (C.2), a anlise das UC em TE possibilitou
identificar os seguintes indicadores (por ordem decrescente de ocorréncia): “Desenvolvimento de
recursos” (12 UC); “Avaliagao de recursos” (12 UC); e “Integracéo de recursos” (10 UC). Todos os
Investigadores identificaram o contetdo curricular relacionado com este ultimo indicador. Relembra-
se que sempre que a analise do corpus possibilitou a identificagdo dos indicadores da subcategoria
(C.2), esta foi categorizada em “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A).

No que se refere a Dimensdo “Elementos de concretizagao do processo de ensino e
aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (ll), o indicador “Exposi¢cao” (D.3.1) foi

identificado em 14 UC de TE. Todavia, este indicador de anélise, pertencente a subcategoria
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‘Atividades/estratégias abstracoes da realidade” (D.3), ndo foi mencionado pelos Investigadores
entrevistados.

Em relacdo as “Atividade/estratégias simulagao da realidade” (D.2), pode destacar-se o
fato de varias UC de TE procurarem promover, por ordem decrescente: o “Debate” (12 UC), a
“‘Exploragao de recursos” (11 UC) e o “Trabalho de projeto” (11 UC). Salienta-se que os quatro
Investigadores mencionaram as duas Ultimas atividades/estratégias referidas. Os Investigadores A,
C e D acrescentaram a estratégia de “Reflexao” (D.2.13).

Nas “Atividade/estratégias inseridas em ambientes reais” (D.1), apenas 4 UC de TE e os
Investigadores C e D focaram o “Estagio”. O Investigador D referiu que as estratégias em contextos
reais de sala de aula proporcionam oportunidades de integragao as tecnologias no processo de E/A
com alunos. Embora o indicador “Inquérito” (D.1.1) tenha sido identificado apenas na UC de “TIC na
Escola” da Universidade do Algarve, os Investigadores A, C e D mencionaram a atividades de
pesquisa de bibliogréfica relevante no @mbito da tematica das “Conceitos em TE” (C.1).

Quanto a categoria “Recursos Tecnolégicos” (F), os resultados da analise as UC de TE
permitiram identificar os indicadores de analise “Aplicativos Gerais” (F.1), em particular “software de
utilizacdo offline” (F.1.1.1), tendo sido identificadas em 7 UC de TE. Todos os Investigadores
mencionaram a importancia da integracdo das ferramentas da “‘web 2.0” (F.1.1.3) no ambito da
formacao de professores, embora tenham sido identificadas em 4 UC de TE.

Em relagdo aos “Aplicativos de Educacdo em Ciéncias” (F.2) foi possivel identificar unidades
de texto relacionadas com os “Robds educativos” (F.2.9) na entrevista do Investigador D. Apenas as
UC “Didatica e Tecnologia da Matematica” da Universidade de Aveiro e a UC “Materiais e Tecnologia
em Matematica” da ESE de Beja enunciam, de forma explicita, o uso de “Simulagdes” (F.2.7) e
“Modelizagdes” (F.2.6), respetivamente. Por fim, realga-se que ndo se identificaram unidades de
registo relacionadas com o uso de software e/ou hardware do grupo de “Aplicativos de Ciéncias”
(F.3) no corpus recolhido na Fase | de investigagao.

Em termos de “Cenarios de E/A” (H) ha a destacar que algumas IESPP proporcionam o
“‘Cenario de E/A presencial’ (H.1), nomeadamente, as “Aulas teorico-praticas” (7 UC) e “Aulas
praticas” (13 UC). Quanto aos cenarios presenciais, todos os Investigadores entrevistados focaram
a importédncia das “Aulas praticas” (1.1.3) e “Aulas teérico-praticas” (H.1.1), mas nenhum
investigador mencionou a importancia das “Aulas tedricas” (H.1.2).

No que se refere a subcategoria “Cenario de E/A n&o presencial” (H.2), em 8 UC de TE

analisadas permitiram identificar ocorréncias de unidades de texto “e-learning” (H.2.2). Os

-186 -



Investigadores A e D mencionaram o “Cenérios de E/A misto”, em particular a modalidade de b-
learning (H.3.1).

Na categoria “Avaliagao das aprendizagens” (I) foi possivel apurar que, em 4 UC de TE e
no discurso de trés Investigadores (A, C e D), € mencionada a “Avaliagao formativa” (I.1.1) das
aprendizagens dos alunos. O indicador “Avaliagdo continua” (1.1.1.2) foi identificado em 12 UC de
TE. Embora a fungéo de “Avaliagdo sumativa” (1.1.2) esteja referida em 3 UC (ESE de Braganca, de
Coimbra e de Setubal), o indicador “Testes/exames” (1.2.1.1) foi identificado em 14 UC, estando
relacionado com a subcategoria “Instrumentos de avaliagdo” (1.2). Por outro lado, nenhum
Investigador mencionou a pertinéncia da realizagdo de “Testes/exames” (1.2.1.1) para aferir o
desenvolvimento das aprendizagens dos estudantes/professores em formagao.

Ainda no que se refere aos “Instrumentos de avaliagdo” (1.2), apenas 3 UC de TE fazem
referéncia a analise de “Portefélios” (1.2.2.3). No entanto, os Investigadores A e D salientaram a
importancia da integracé@o deste instrumento enquanto instrumento de desenvolvimento e avaliagéo
das aprendizagens dos estudantes/professores em formagao.

Dos “Critérios de avaliagdo das aprendizagens” (1.3), o indicador “Participagao” (1.3.4) foi
identificado em 10 UC, o indicador “Consecugdo dos objetivos de aprendizagem” (1.3.5) foi
identificado em 7 UC, e o indicador “Interesse e empenho” (1.3.2) esta patente em 6 UC. O
Investigador B deu algumas sugestdes de como proceder a avaliagao, por exemplo, de projetos
elaborados pelos estudantes/professores em formagao.

Por fim, realga-se que nenhuma das 23 UC de TE enuncia, de forma explicita, a articulagdo
entre a area cientifica da TE e da DC. De fato, apenas as UC de “Didatica e Tecnologia Matematica”
(Universidade de Aveiro) articula as areas da TE e da Didatica da Matematica.

A Tabela 15 resume as dimensdes, categorias, subcategorias e indicadores de analise
identificados no corpus de anélise da Fase | de investigacdo. Os resultados, juntamente com a
revisdo de literatura efetuada no Capitulo Il, permitiram auxiliar o processo de desenvolvimento do
PF de professores de Ciéncias do EB com orientagdo CTS, na Fase Il de investigacéo, que se

apresenta no Capitulo V.

- 187 -



-188 -



Tabela 15 — Analise de contetdo horizontal do corpus de analise da Fase | de investigagéo

Indicadores de andlise identificados no corpus de
analise

Indicadores de analise

Perspetiva do processo
de Ensino e
Aprendizagem das
Ciéncias (I)

Ensino das Ciéncias com as tecnologias (A)

Competéncias digitais (A.1)

A.1.1) Navegagdo em seguranca na Internet

A.1.2) Tratamento da informagéo

A.1.3) Apresentagdo da informag&o digital

A.1.4) Comunicagéo através de meios digitais

A.1.5) Pesquisa e selegéo e organizagao de informagao
A.1.6) Competéncias digitais de sentido amplo

Competéncias pedagogicas com TIC (A.2)

A.2.1) Avaliagdo de recursos tecnoldgicos

A.2.2) Desenvolvimento de recursos tecnolégicos
A.2.3) Planificagao efou implementagéo de atividades
A.2.4) Competéncias pedagdgicas de sentido amplo

Competéncias pedagégicas com TIC de nivel avangado (A.3)

A.3.1) Reflexéo criica

A.3.3) Colaborag&o com a comunidade educativa

Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias (B)

Niveis de integragéo das tecnologias no curriculo (B.1)

B.1.1) Basico

UC de TE (23 Investigadores (4 Total

o

B.1.2) Adogéo

B.1.3) Adaptacao

B.14) Imerséo

B.1.5) Transformag&o

Ambiente de aprendizagem online (B.2)

B.2.1) Ativo

B.2.2) Construtivo

B.2.3) Colaborativo
B.2.4) Dirigido a objetivos
B.2.5) Auténtico

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
A.3.2) Competéncia investigativa
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Conteudos curriculares (C)

Conceitos em TE (C.1)

C.1.1) Tecnologia Educativa
C.1.2) Comunicagao educativa
C.1.3) TIC e sociedade
C.1.4) Teorias de aprendizagem
)
)
)
)

C.1.5) Potencialidades das tecnologias na Educagéo

C.1.6) Constrangimentos das tecnologias na Educagéo

C.1.7) Trabalho colaborativo com as tecnologias na Educagéo
C.1.8) Portefélios digitais

C.1.9) Papéis do aluno e do professor

C.1.10) Educagéo a distancia

C.1.11) Atitudes e valores

C.1.12) Educagéo para os media

ololo|o|o|a

©|N

C.1.14) Redes sociais

N PIRY PN FCY FN 1Y IFN) ) PN ) P P P9EY P96 P

)
)
C.1.13) Nativos digitais
)
)

C.1.15) Formag&o de professores
C.1.16) Outros

Recursos tecnolégicos (C.2)

C.2.1) Desenvolvimento
C.2.2) Integragéo

Elementos de

Atividades/Estratégias de E/A (D)

Atividades/Estratégias inseridas em ambientes reais (D.1)

)
C.2.3) Avaliagao
D.1.1) Inquérito

D.1.1.1) Pesquisa bibliografica

D.1.1.2) Trabalho de campo
D.1.2) Estagio

D.1.2.1) Experiéncias de trabalho
D.1.3) Estruturadores gréficos
D.1.3.1) Organizadores graficos

D.1.4) Questionamento

0 da realidade (D.2)

atégias de si

D.2.1) Discuss&o em grupo
D.2.1.1) Role-play

D.2.1.2) Simulag&o

D.2.1.3) Brainstorming

D.2.1.4) Diade
D.2.1.5) Painel de discussdo
D.2.1.6) Grupo de discusséo

D.2.1.7) Estudo de caso
D.2.2) Debate
D.2.3) Trabalho de grupo

D.2.4) Estudo orientado em equipas

D.2.6) Exploragéo de recursos
D.2.7) Simpésio

o

)
)
)
D.2.5) Seminério
)
)
)

D.2.8) Coloquio

D.2.9) Frasco de peixe
D.2.10) Trabalho de projeto
D.2.11) Trabalho

oo~

o

D.2.12) Oficina ou laboratério

)
D.2.13) Reflexdo
D.2.14) Poster

D.2.15) Modelagéo

¢do da realidade (D.3)

atégias de at

D.3.1) Exposigéo
D.3.2) Ensino tutorial
D.3.3) Treino ou pratica

o|-|w|o|e

=

D.3.4) Exame

Materiais educativos com orientagao CTS (E)

E.1.1) Projetos (ex. Projeto SATIS )

Materiais selecionados ou (re)elaborados para uma abordagem de oes de

interagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade (E.1)

E.1.2) Guides didaticos

E.1.3) Outros

cientificas e

(ndo r com
E2)

E.2.1) Artigos escritos (ex. jornais)

E.2.2) Outros

¢do do
processo de Ensino e
Aprendizagem das
Ciéncias com as
tecnologias ()

Recursos tecnoldgicos (F)

Aplicativos gerais (F.1)

F.1.1) Software
F.1.2) Hardware

Aplicativos em Educagéo em Ciéncias (F.2)

F.2.2) Linguagem de programag&o
F.2.3) Exercicios

olo|o|o|o|o|o|we

)
S

F.2.4) Tutoriais

F.2.5) Jogos
F.2.6) Modelagdo
F.2.7)
F.2.8) Organizadores de ideias
F.2.9) Robos educativos

)
)
)
)
)
)
)
F2.1)LMS
)
)
)
)
)
)
)

F.2.10) Courseware

F.2.11) Outros

Aplicativos de Ciéncias (F.3)

F.3.1) Sistemas de aquisi¢éo e tratamento de dados

F.3.2) Microscopio

F.3.3) Outros

Ambiente de E/A com orientagéo CTS (G)

Cooperagao, inter empatia e do (G.1)

Reflexdo e i (G2)

Exploragao das inter relagdes CTS (G.3)

Cendrios de E/A (H)

Cenario de E/A presencial (H.1)

H.1.1) Aulas teérico-préticas
H.1.2) Aulas tedricas

Cenario de E/A nao presencial (H.2)

H.2.1) e-learning
H.2.2) m-learning

)
)
H.1.3) Aulas praticas
)
)

ololo|o|o|o|a|e|=|a|=a|=|ololo|=|~|~

= 5 =

Cenério de E/A misto (H.3)

H.3.1) b-learning

Avaliagao das aprendizagens (1)

Fungéo de avaliagéo (1.1)

1.1.1) Avaliagdo formativa
1.1.1.1) Avaliagéo diagnostica
1.1.1.2) Avaliagao continua
1.1.2) Avaliagdo sumativa

Instrumentos de avaliagéo (1.2)

12.1) Testes

12.2) Andlise

1.2.2.1) ProdugGes orais
1.2.2.2) Produgdes escritas
1.2.2.3) Portefolios

1.2.3) Observacéo

Critérios de avaliagéo (1.3)

)
1.3.1) Pontualidade
1.3.2) Interesse e empenho
1.3.3) Assiduidade
1.3.4) Participagdo
)
)
)

1.3.5) Consecugéo dos objetivos de aprendizagem
1.3.6) Auto e heteroavaliagdo
1.3.7) Criatividade

TOTAL

|~ |o|e

)

w

3=

=l

489 108

Indicador de andlise identificado no corpus
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CAPITULO V - FORMAGAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS DO ENSINO BASICO COM
ORIENTACAO CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

O processo de desenvolvimento do PF, objeto do presente capitulo, passou pelas etapas de
concegdo, de producdo, de implementacdo e de avaliacdo. Na conce¢do do PF destacam-se a
fundamentagéo teorica, os principios e os pressupostos subjacentes a formagéo (5.1). Na etapa de
producdo apresentam-se as vertentes, as fases, as estratégias e as atividades de formagéo, bem
como, 0s recursos selecionados e implementados (5.2). Segue-se, na etapa de implementagao, a
descricdo dos papéis dos intervenientes no processo de E/A, a estrutura e calendarizagdo da
formacao, bem como os momentos e instrumentos de avaliagdo das aprendizagens dos Mestrandos
(5.3). Apresentam-se, por fim, os resultados da avaliagao final do PF, quanto a sua exequibilidade e

eficacia (5.4).

5.1 CONCEGAO DO PROGRAMA DE FORMAGAO

A apresentagdo da etapa de concecdo do PF esta organizada em trés subpontos. Num
primeiro, descrevem-se os fundamentos tedricos e a perspetiva de ensino adotada para o
desenvolvimento do PF (5.1.1). Referem-se, posteriormente, os principios da formagéo tidos em

conta (5.1.2) e, por fim, os destinatarios e os pressupostos subjacentes a formagéo (5.1.3).

5.1.1 Perspetiva de ensino adotada no Programa de Formagao

A perspetiva de Ensino por Pesquisa (EPP), proposta por Cachapuz, Praia & Jorge (2002), é,
atualmente, defendida em diversos estudos relacionados com o desenvolvimento de PF de
professores de Ciéncias do EB com orientagdo CTS (Vieira, 2003, Torres, 2012). Assim, o PF que
agora se apresenta assenta nos contributos desta perspetiva de ensino, cujos fundamentos teéricos
foram devidamente explorados no Capitulo II, dedicado a reviséo de literatura.

A perspetiva de EPP tem como objetivo ajudar a potenciar o uso de situagdes-problema de
relevancia social, que envolvam a Ciéncia e a Tecnologia para o desenvolvimento das
aprendizagens dos alunos. Neste ambito, Vieira (2003) e Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011b)
referem que a Educagdo em Ciéncias com enfoque CTS se carateriza pela organizagdo do
processo de E/A em torno da identificagéo e da resolugdo de situagbes-problema, iniciando-se com
uma necessidade ou questdo social, a qual, por sua vez, cria a necessidade de conhecer e

compreender contetdos relacionados com a Ciéncia e a Tecnologia para a sua resolugéo.
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A promogéo da Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS segue a perspetiva de EPP, uma
vez que pressupde a identificacdo de situagdes-problema de cariz CTS (ex. 0 uso dos recursos
naturais pelo Ser Humano), cuja resolugdo podera passar pela realizagdo de atividades de
aprendizagem com recurso as tecnologias. Tendo em conta o0 exposto, neste estudo assumiu-se a
Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS, seguindo uma perspetiva de EPP, com o proposito de

desenvolver as praticas pedagogico-didaticas de estudantes/professores de Ciéncias do EB.

5.1.2 Principios de formacao e sua operacionalizagédo no Programa de Formagao

A concecdo do PF teve em atengdo as recomendacdes resultantes dos documentos oficiais
que delineiam a estruturagéo dos cursos de formagao de professores em Portugal (inicial, continua
e pos-graduada), a saber: i) 0 Decreto-Lei n.° 194/1999, de 7 de junho, que estabelece o sistema de
acreditacdo de cursos que conferem qualificagéo profissional para a docéncia; ii) os Decretos-Lei n.°
6 e 7/2001, de 18 de janeiro, que fixam os principios orientadores da organizagéo e gestdo do
curriculo dos ensinos basico e secundario; iii) o Decreto-Lei n.° 240/2001 de 30 de agosto, que
define o regime de qualificagdo para a docéncia na educagdo pré-escolar e nos ensinos basico e
secundario; iv) o Decreto-Lei n.° 42/2005 de 22 de fevereiro, n.° 43/2007 de 22 de fevereiro e n.°
107/2008 de 25 de junho, que contém os principios da reorganizagao dos cursos de formagédo de
professores em Portugal (1.%, 2.° e 3.° Ciclos de Bolonha), resultante da reforma do Espago Europeu
de Ensino Superior no ambito do Processo de Bolonha; e v) na Portaria 731/2009 de 7 de julho, que
fixa as condigdes normativas para a execugdo do programa de formagdo e de certificacdo de
“Competéncias TIC” para docentes proposto pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.°
137/2007, de 18 de Setembro™100,

Um aspeto comum aos documentos legais supracitados & a importancia atribuida ao
desenvolvimento de “Competéncias TIC” dos estudantes/professores em formagdo, em particular,
no que se refere a integragao das tecnologias no processo de E/A. Assim, foram tidos em conta
varios principios da formacdo admitindo-se, no entanto, a hipétese de serem introduzidas alteragdes
ou realizados ajustes ao longo da implementagdo do programa. Os principios de formagdo séo os
que se explicitam de seguida: i) promover a articulagdo entre a formagéo inicial e continua de
professores de Ciéncias do EB; ii) contribuir para a articulagdo entre a teoria e a pratica; iii)

contribuir para o desenvolvimento do CPTC em Ciéncias; iv) incluir o principio da realidade na

100 Qrganizam-se em trés niveis, a que se tem vindo a aludir: “Competéncias digitais” (Nivel 1); “Competéncias
pedagdgicas com TIC” (Nivel 2); e “Competéncias pedagégicas com TIC de nivel avangado” (Nivel 3).
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formacao de professores de Ciéncias do EB, através do desenho de atividades de aprendizagem
online auténticas; e v) integrar as necessidades, interesses, dificuldades e praticas pedagdgico-
didaticas dos professores de Ciéncias do EB, no que se refere a utilizagdo das tecnologias no
processo de E/A, em geral, e das Ciéncias, em particular.

O primeiro principio de formacao relacionou-se com a importancia de promover plataformas
de dialogo e cooperagao entre instituicdes de formagao de professores de Ciéncias do EB (inicial,
continua e pds-graduada), com vista a partilhar experiéncias, estratégias de formagao e exemplos
de boas praticas (Matos & Pedro, 2008). O propdsito foi constituir uma visdo global e partilhada de
como desenvolver PF de professores de Ciéncias do EB com orientagdo CTS, numa ldgica de
inovagao das praticas pedagdgico-didaticas dos (futuros) profissionais relacionadas com o uso de
tecnologias.

O segundo principio de formag&o relacionou-se com a articulagéo entre a teoria e a pratica,
através do envolvimento dos estudantes/professores de Ciéncias em formagao (formagao inicial e
continua, pos-graduada respetivamente) no estudo de questdes de relevancia para a sua pratica
pedagdgico-didatica (ex. resolugdo de problemas educativos relacionados com o0 ensino e/ou
aprendizagem das Ciéncias) (Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b). Nesta linha, importa que os
PF sejam desenvolvidos numa logica de promogéo do desenvolvimento de “Competéncias TIC” de
reflexdo critica, de investigacdo e de colaboragdo com a comunidade educativa envolvente (ex.
alunos, professores, encarregados de educacao) com vista a resolugéo dos problemas identificados.

O terceiro principio de formagao remete para a importancia do desenvolvimento da dimenséo
do CPTC dos estudantes/professores de Ciéncias em formagdo. A integracdo da dimenséo do
CPTC na concecado de PF de professores para 0 uso de tecnologias foi apresentada, formalmente,
por Mishra & Koehler (2006), sendo citada pela comunidade cientifica em TE (Coutinho, 2011b; Cox
& Graham, 2009a; Cox & Graham, 2009b; Graham et al., 2010; Mueller, 2010; Niess, 2008; Schmidt
et al., 2009; Syh-Jong & Chen, 2010), tal como foi apresentado no Capitulo I,

A promogdo do CPTC pressupde a articulagdo entre os dominios “Tecnoldgico” (T),
“Pedagdgico” (P) e de “Conteudo” (C), com o proposito de promover a integragao de tecnologias no
processo de E/A nas diferentes areas disciplinares (e. Ciéncias). Neste ambito, vérios
investigadores tém demonstrado que é fundamental ter como referéncia a perspetiva de ensino da
correspondente area disciplinar, para a adequada integragéo das tecnologias no processo de E/A
(Hennessy et al., 2007; Jimoyiannis, 2010a). Assim, as tecnologias devem ser integradas no

processo de E/A das Ciéncias, tendo em conta a perspetiva de EPP (Cachapuz, Praia, & Jorge,
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2002), e as finalidades da Educagdo em Ciéncias com orientagdo CTS (Vieira, Tenreiro-Vieira, &
Martins, 2011b), como referido no ponto 5.1.1. Por conseguinte, o CPTC pressupbe que o
estudante/professor de Ciéncias do EB saiba: i) analisar o curriculo (ex. CNEB), identificando um
contetdo curricular dificil/problematico de ensinar e/ou aprender; e ii) selecionar, avaliar e integrar
0s recursos tecnoldgicos que possam constituir uma mais-valia na resolugdo do problema
identificado, contribuindo para o desenvolvimento das aprendizagens dos alunos.

O quarto principio de formagao relacionou-se com a aproximagdo do PF a realidade das
praticas dos professores de Ciéncias do EB, e teve em consideracao os dez elementos-chave para
a criagdo de ambientes de aprendizagem online auténticos, propostos por Herrington & Oliver
(2000) e Herrington & Kervin (2007), retomados posteriormente no estudo de Jimoyiannis (2010b).
Os elementos-chave adotados na concegdo do PF foram: i) definicdo de contextos auténticos de
formacéo; ii) desenho de atividades de aprendizagem auténticas; iii) acesso a diferentes niveis de
conhecimento; iv) integragao de papéis e perspetivas multiplas; v) énfase na colaboragao; vi) énfase
na reflexdo critica; vii) introdugdo do coaching e scaffolding pelos intervenientes no processo de
ensino/formag&o; viii) articulagdo entre o conhecimento tacito e o explicito; ix) avaliagdo auténtica
das aprendizagens; e x) promogdo do desenvolvimento profissional, em particular do CPTC, dos
professores de Ciéncias do EB, através da dinamizagdo de comunidades de aprendizagem online
(CopOnline). Cada um destes elementos-chave sera apresentado em articulagdo com os
componentes curriculares do PF no ponto respeitante a produgéo do PF (5.2).

O quinto principio de formagéo traduziu a importancia de considerar as necessidades e 0s
interesses de formacgéo dos estudantes/professores de Ciéncias envolvidos no PF (Costa, 2008;
Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b), concretamente, ao nivel das suas praticas pedagogico-
didaticas na utilizagdo das tecnologias no processo de E/A. De realgcar que a integragdo deste
principio resultou, ndo s6, da revisdo de literatura efetuada no Capitulo I, como também, das
recomendacgdes/sugestdes dos Investigadores entrevistados na Fase | de investigacdo, conforme

apresentado no Capitulo IV.

5.1.3 Pressupostos e destinatarios do Programa de Formacgao

Tendo em consideragdo que se pretendia promover o desenvolvimento do CPTC de
estudantes/professores de Ciéncias do EB, os pressupostos do PF foram os seguintes: i) a
importancia da formacgao continua de professores de Ciéncias, em especial, a formagéo pds-

graduada, ao nivel do desenvolvimento das “Competéncias TIC” destes profissionais; ii) a vantagem
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da articulagéo entre as areas cientificas da DC e da TE nos PF para o desenvolvimento do CPTC de
professores de Ciéncias do EB; e iii) a relevancia da concegdo de projetos com orientagdo CTS
(projetos CTS) no aprofundamento e/ou desenvolvimento dos trés niveis de “Competéncias TIC”
(competéncias digitais, competéncias pedagdgicas com TIC e competéncias pedagégicas com TIC
de nivel avangado) de professores de Ciéncias do EB.

O primeiro pressuposto do PF assentou na ideia defendida por Costa e colaboradores (2008),
assumindo que, uma vez desenvolvidas e/ou aprofundadas as “Competéncias digitais” dos
estudantes/professores, é fundamental desenvolver: i) as “Competéncias pedagoégicas com TIC”,
relacionadas com a integracdo das tecnologias como recurso pedagégico, numa perspetiva de
melhoria das aprendizagens dos alunos; e ii) as “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel
avangado’, relacionadas com a inovagdo das praticas dos professores, mobilizando as suas
experiéncias num sentido de partilha e de colaboragdo com a comunidade educativa, numa
perspetiva investigativa e de reflexdo critica sobre as praticas.

De acordo com Costa e colaboradores (2008), as “Competéncias pedagoégicas com TIC de
nivel avangado” podem ser promovidas, com exclusividade, em cursos de pds-graduacao na area
da Educagédo (ex. Mestrados elou Doutoramentos). Adicionalmente, na 6tica de Jimoyiannis
(2010b), o CPTC podera ser promovido e/ou desenvolvido em cursos de formagdo continua de
professores de Ciéncias. Por conseguinte, optou-se por integrar o PF de professores de Ciéncias do
EB no Mestrado em Didatica, area de especializacdo das Ciéncias, para Educadores de Infancia,
Professores do 1.° CEB e Professores de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB, da
Universidade de Aveiro (2.° semestre do ano letivo de 2009/2010).

Considerou-se que o contexto de formagdo do Mestrado se enquadrava no ambito do PF,
uma vez que uma das finalidades do curso de pds-graduacgdo supracitado era contribuir para o
aprofundamento/desenvolvimento das competéncias dos Mestrandos na area da Didatica,
assegurando uma especializa¢do de natureza académica com recurso a atividades de investigagéo,
de inovacgéo e de aprofundamento das competéncias pessoais (Decreto-Lei n.° 107/2008 de 25 de
junho).

O segundo pressuposto do PF assentou na vantagem de articular as areas cientificas da TE
e da DC no ambito de PF, com vista ao desenvolvimento do CPTC dos professores de Ciéncias do
EB. Assim, o PF foi integrado nas UC “TIC e Educagé@o em Ciéncias” (TIC_EC) e “Didatica das
Ciéncias Integradas II” (DCI_II) no 2.° semestre (ano letivo de 2009/2010) do referido Mestrado. As

UC supracitadas visavam proporcionar experiéncias de aprendizagem aos Mestrandos, orientadas
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para um leque de competéncias a desenvolver, tais como a “Competéncia investigativa®, permitindo-
lhes refletir criticamente sobre a acdo que desenvolvem e/ou desenvolverdo nas suas praticas
pedagdgico-didaticas (futuras). Assim, as UC foram desenhadas, em articulagdo mutua, com vista a
contribuir para o desenvolvimento das “Competéncias TIC” dos Mestrandos, em particular, na
tomada de decisbes sobre como e quando se devem utilizar as tecnologias no processo de E/A das
Ciéncias, com orientagdo CTS.

O terceiro pressuposto do PF relacionou-se com a importancia do desenvolvimento de
projetos CTS pelos Mestrandos. A ideia central dos projetos CTS implica a identificacédo e a
resolugdo de um problema de ensino elou aprendizagem das Ciéncias (Investigagéo),
equacionando e desencadeando situagdes de exploragdo das tecnologias para a resolugdo do
problema identificado, num contexto real de E/A (Agdo). A implementagdo do projeto CTS implica,
por sua vez, uma oportunidade privilegiada para os Mestrandos refletirem criticamente sobre as
suas préticas pedagogico-didaticas neste ambito (Reflex&o).

A sequéncia de desenvolvimento do projeto CTS (Investigacdo-Acdo-Reflexdo) pelos
Mestrandos foi inspirada em autores de referéncia, tais como, Estrela & Estrela (2001), onde se
procurou mobilizar a estratégia de formacao “Investigacdo orientada pelo professor”, mencionada
por autores como Moreira & Loureiro (2008) e Costa e colaboradores (2008), para estimular a
reflexdo sobre os contextos de utilizagdo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias com

enfoque CTS.

5.2 PRODUGAO DO PROGRAMA DE FORMAGAO

A producao do PF implicou o estabelecimento: das vertentes e das fases de formagéo (5.2.1);
e da planificagdo do programa, estabelecendo os componentes curriculares a adotar (ex.
competéncias a desenvolver nos Mestrandos) (5.2.2). Cada um destes elementos sera aprofundado

nos pontos seguintes, na sequéncia enunciada.

5.2.1 Vertentes e Fases do Programa de Formagao

A produgéo do PF assentou em trés vertentes: i) a primeira focou-se no levantamento das
percecdes dos Mestrandos relacionadas com a integragéo das tecnologias no processo de E/A, em
geral, e das Ciéncias em particular; ii) a segunda relacionou-se com o desenvolvimento pessoal,
social e profissional, em particular, na dimensdo do CPTC, dos Mestrandos; e iii) a terceira centrou-

se na concegao de projetos CTS pelos Mestrandos.
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A relevancia da primeira vertente de formagao advém da escassa formagao inicial e continua
que os professores tém recebido ao nivel da utilizagdo das tecnologias no processo de E/A, em
geral (Coutinho, 2005b, 2006, 2008), e das Ciéncias em particular (Brilha, 2001; Correia, 2007),
como se pode verificar pela revisao de literatura apresentada no Capitulo Il.

Adicionalmente, de acordo com os resultados apresentados e discutidos no Capitulo IV, os
Investigadores A e C, entrevistados na Fase |, recomendaram o diagnéstico do nivel de
“Competéncias TIC” dos estudantes/professores em formagdo no inicio da implementagéo do PF.
De acordo com estes Investigadores, a aplicagdo de um questionario pode ajudar a atender as
necessidades de formacdo dos estudantes/professores, proporcionando-lhes oportunidades para
melhorar e/ou desenvolver as suas “Competéncias TIC”.

A caraterizagéo inicial do perfil pessoal, profissional e de “Competéncias TIC” dos Mestrandos
deve constituir um ponto de partida para o desenvolvimento do PF, uma vez que pode influenciar,
por um lado, as suas praticas pedagdgico-didaticas na utilizagdo das tecnologias no processo de
E/A das Ciéncias, e, por outro lado, a avaliagdo da eficacia do PF a este nivel. O levantamento das
percecOes de estudantes/professores de Ciéncias do EB sobre as suas praticas pedagdgico-
didaticas pode auxiliar para que estes tomem consciéncia do fosso que existe entre a teoria € a as
suas praticas (Vieira, 2003). Segundo este autor, a caraterizagdo inicial das praticas pedagdgico-
didaticas dos professores de Ciéncias do EB pode, implicita ou explicitamente, revelar o que
acontece na sala de aula destes profissionais, tornando visivel parte do denominado curriculo
oculto.

A segunda vertente da formagao relaciona-se com a criagcdo de oportunidades para potenciar
o desenvolvimento dos Mestrandos em trés ambitos: i) pessoal, através da reconstrugdo dos seus
conhecimentos sobre a utilizacdo das tecnologias na Educagao; ii) na profissional, através do
desenvolvimento do seu CPTC, implicando a integragao de estratégias formativas orientadas para a
pratica pedagdgico-didatica de utilizagdo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, de
acordo com a perspetiva de EPP; e iii) na social, através do estimulo ao desenvolvimento de
projetos CTS pelos Mestrandos, assentes na colaboragdo com os seus pares (outros Mestrandos).
Neste contexto, foi fundamental fornecer uma preparagdo adequada aos Mestrandos sobre o
processo de integragéo das tecnologias no E/A das Ciéncias, com orientagdo CTS, apresentando-se
no ponto 5.2.

A terceira vertente da formagdo diz respeito ao desenvolvimento e/ou modificagdo das

praticas pedagogico-didaticas dos Mestrandos na integragé@o das tecnologias no processo de E/A,
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em geral, e das Ciéncias, em particular. Este aspeto é de extrema importancia porque se constatou,
a partir da revisdo de literatura realizada (Capitulo Il), que os professores usam, por norma,
sobretudo 0 manual escolar (Cachapuz, Gil-Pérez, Praia, & Vilches, 2005; Cachapuz, Praia, &
Jorge, 2002; Vieira, 2003) e ndo usam recursos didaticos tecnoldgicos consonantes com a
orientagdo CTS (Martins et al., 2006; Martins et al., 2009; Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011b).
Neste ambito, a formacdo de professores de Ciéncias do EB devera contemplar percursos
investigativos acerca do desenvolvimento e/ou integracdo de recursos didaticos no processo de E/A
das Ciéncias, numa perspetiva EPP (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002). S&o, ainda, escassos 0s
projetos disponiveis e fundamentados no ambito do quadro tedrico oriundo da DC, particularmente,
no que se refere a concretizagdo do processo de E/A das Ciéncias com as tecnologias, com
enfoque CTS (Torres, 2012).

As trés vertentes de formagao explicitadas foram operacionalizadas em quatro fases, a saber:
1) caraterizacdo do perfil pessoal, profissional e de “Competéncias TIC” dos Mestrandos; 2)
desenvolvimento pessoal, social e profissional dos Mestrandos, em particular, na dimenséo do
CPTC em Ciéncias; 3) desenvolvimento de projetos CTS pelos Mestrandos; e 4) disseminagéo e
comunicagdo dos projetos CTS desenvolvidos pelos Mestrandos a comunidade cientifica e
educativa.

Na primeira fase de formagéo foi aplicado o inquérito por questionario’®! apresentado no
Capitulo lll (Apéndice 5). Este instrumento teve como propdsito contribuir para a caraterizagédo do
perfil pessoal, profissional e do nivel de “Competéncias TIC’ dos Mestrandos no inicio da
implementacdo do PF. Na segunda fase procurou-se sensibilizar os Mestrandos para a importancia
do desenvolvimento de competéncias de investigacdo, de reflexdo critica e de colaboragéo, para a
integracdo das tecnologias no processo de E/A, em geral, e das Ciéncias, em particular. A terceira
fase incidiu no desenvolvimento de projetos CTS pelos Mestrandos, tendo em conta o curriculo
vigente (CNEB) e o contexto profissional de cada Mestrando. A quarta fase centrou-se na
disseminagao dos resultados dos projetos CTS a comunidade educativa e cientifica envolvente.

A operacionalizagdo das vertentes e das fases de formagéo foi concretizada através da
elaboragdo da planificagcdo do PF estabelecendo os varios componentes curriculares do mesmo,
com referéncia as competéncias a desenvolver nos Mestrandos, aos conteldos curriculares a
abordar, as estratégias/atividades de E/A a adotar e aos recursos didaticos a selecionar e/ou

produzir, que se apresentam no subponto seguinte.

101 Qs resultados da analise dos questionarios serdo apresentados no ponto 5.3.
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5.2.2 Planificagdo do Programa de Formagao

A definigdo das competéncias a desenvolver nos Mestrandos teve em consideragdo 0s
Descritores de Dublin, estabelecidos pelo Joint Quality Initiative Group do projeto Tuning, e que tém
servido de referéncia para o desenho das UC dos cursos de ensino superior (nomeadamente os PF
de professores). Os Descritores de Dublin permitem a comparagao de ciclos de formagédo a escala
europeia, descrevendo-se como pontos de referéncia para a elaboragédo e avaliagdo das UC dos
cursos de formacdo nas varias areas disciplinares (Educacdo, Engenharias, Formacdo de
Professores, entre outros) (Dire¢do-Geral do Ensino Superior, 2008).

No Quadro 35 apresentam-se as competéncias que se procuraram desenvolver nos
Mestrandos no &mbito do PF, em particular nas UC de DCI_Il e de TIC_EC. A organizagao das
competéncias teve em conta a constituicdo dos Descritores de Dublin adotados no curso de
Mestrado em que o PF se inseriu, a saber: i) conhecimento e compreensao; ii) conhecimento

aplicado; iii) avaliagao e analise critica; iv) comunicagéo; v) autonomia e parceria na aprendizagem.
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Quadro 35 — Competéncias a desenvolver nos Mestrandos no ambito do Programa de Formagéo

UNIDADE CURRICULAR “DIDATICA DAS CIENCIAS INTEGRADAS II”

UNIDADE CURRICULAR “TIC E EDUCAGAO EM CIENCIAS”

CONHECIMENTO E
COMPREENSAO

¢ Construir conhecimento na area da Didatica, estabelecendo articulagdes
intra, inter e transdisciplinares e, ainda, de natureza contextual;

o Dominar conceitos e processos relevantes para a compreensao das
questdes educativas;

o Compreender o papel especifico e contributos desta area para o
desenvolvimento de um Projeto Educativo e de Projetos Curriculares,
orientados para a formagao de cidad&os criticos e intervenientes e/ou de
organizagdes reflexivas.

o Dominar conceitos e processos determinantes para o estudo das questdes educativas
especificas das Ciéncias, de uma forma interdisciplinar, por recurso as TIC (tipologias, contextos,
modalidades);

¢ Construir conhecimento na area da Educagao em Ciéncias, estabelecendo relagdes intra, inter
e transdisciplinares e ainda de relagéo contextual, com as TIC (potencialidades e
constrangimentos);

o Compreender o papel especifico e contributos das TIC para o desenvolvimento de projetos
CTS, orientados para a formag&o de alunos/cidad&o criticos, reflexivos e intervenientes na
sociedade;

¢ Reconhecer a importancia da articulagdo entre a aprendizagem das Ciéncias, as tecnologias e
as interacbes que se estabelecem neste ambito.

CONHECIMENTO
APLICADO

¢ Mobilizar organizada e articuladamente conhecimentos da sua area de
especializacdo e da Didatica, fomentando a sua integragéo nos seus
contextos profissionais;

¢ Organizar, individualmente ou em equipa, situagdes de
ensino/aprendizagem no quadro dos paradigmas epistemoldgicos e de
opcdes educativas criticamente fundamentadas;

o Conceber, desenvolver e avaliar projetos de intervengdo educacional,
atendendo as necessidades dos sujeitos e contextos, num processo de
integragdo de saberes e préticas sociais, conferindo-lhes relevancia
formativa.

» Mobilizar organizada e articuladamente conhecimentos oriundos de resultados de
investigacdo, quer na area da Didéatica das Ciéncias, quer na area da Tecnologia Educativa,
fomentando a integracéo das TIC na Educagao em Ciéncias;

¢ Organizar, individualmente e em equipa, situagdes de ensino e de aprendizagem das Ciéncias
recorrendo as TIC, fomentando a sua integragao nos seus contextos profissionais dos
estudantes;

o Conceber um projeto educativo em Ciéncias, de indole de investigacdo-agao, recorrendo as
TIC, atendendo as necessidades dos sujeitos e contextos, num processo de integragdo de
saberes oriundos da investigacéo e das praticas profissionais dos estudantes.

COMUNICAGAO

o Utilizar adequada e criticamente os diversos recursos de informacgéo e
comunicacao e contribuir para o desenvolvimento dessas competéncias nos
seus educandos;

o Comunicar em lingua portuguesa, oralmente e por escrito, de modo
correto e adequado;

o Manifestar capacidade relacional e de comunicagdo, bem como equilibrio
emocional, nas varias circunstancias da sua atividade profissional.

e Pesquisar, organizar e gerir a informagéo no ambito da Educagéo em Ciéncias com as TIC;
o Utilizar adequada e criticamente as TIC para o tratamento, apresentacdo de informagéo em
diferentes formatos (texto, graficos, audio, video);

o Comunicar, oralmente e por escrito, de modo correto e adequado com as TIC (em contextos
sincronos e assincronos), nas varias circunstancias da sua atividade profissional;

¢ Argumentar e sustentar fundamentadamente o projeto CTS em contextos educativos, com
especial enfoque nas Ciéncias;

¢ Desenvolver a competéncia de questionamento em articulagdo com diversas estratégias e
ferramentas TIC.
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Quadro 35 — Competéncias a desenvolver nos Mestrandos no ambito do Programa de Formagéo

UNIDADE CURRICULAR “DIDATICA DAS CIENCIAS INTEGRADAS II”

UNIDADE CURRICULAR “TIC E EDUCAGAO EM CIENCIAS”

AVALIAGAO E ANALISE CRITICA

e Analisar, sintetizar e avaliar conhecimento na(s) sua(s) area(s) de
especializagdo, com vista a construgéo de conhecimento e a construcéo de
competéncias;

¢ Mobilizar intencional e sistematicamente o seu pensamento critico e
criativo;

 Consolidar, desenvolver e praticar a sua cidadania global, mobilizando
conhecimentos acerca das instituigdes, politicas e sistemas educativos,
mostrando solidariedade e respeito para com os outros cidadaos e
partilhando valores como o respeito pelos direitos humanos, pela democracia
e pela liberdade.

¢ Analisar, sintetizar e avaliar conhecimento na(s) sua(s) area(s) de especializagao, com vista a
construgdo de conhecimento e a construgao de competéncias em TIC na Educagdo em
Ciéncias;

¢ Mobilizar intencional e sistematicamente o pensamento critico e criativo sobre a sua pratica
profissional, 0 que pode conduzir a novas e inovadoras formas de pensar sobre 0 ensino e a
aprendizagem das Ciéncias com as TIC;

¢ Consolidar, desenvolver e praticar a sua cidadania global, mobilizando/desenvolvendo as
atitudes civicas e éticas dos estudantes relativamente a integragéo das TIC na Educacéo em
Ciéncias;

o Analisar, sistematizar e avaliar criticamente tipologias de recursos educativos digitais que
articulem diferentes contextos (formais, informais e ndo-formais) e modalidades de ensino e de
aprendizagem das Ciéncias.

AUTONOMIAE

PARCERIA NA
APRENDIZAGEM

o Revelar dinamismo e capacidade de intervengéo;

e Contribuir ética e deontologicamente para a criagdo de um clima de
participagéo responsavel nos seus contextos de intervengao;

¢ Desenvolver competéncias pessoais, sociais e profissionais, numa
perspetiva de formagao ao longo da vida, considerando as diversidades e
semelhancas das realidades nacionais e internacionais.

¢ Manifestar a capacidade de aprendizagem autonoma através das TIC;

¢ Desenvolver competéncias pessoais, sociais e profissionais, numa perspetiva de formagao ao
longo da vida, considerando as diversidades e semelhancas das realidades nacionais e
internacionais;

e Contribuir para a criagdo de um clima de trabalho colaborativo, presencial e a distancia, entre
membros de equipas educativas, reconhecendo a especificidade do seu contributo para a tarefa
global.
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Os Mestrandos (9 no total) tiveram oportunidades formativas para desenvolver e/ou
aprofundar o seu CPC, uma vez que todos frequentaram as UC de “Didatica das Ciéncias
Integradas |” (DCI_l) e de “Metodologias de investigagdo em educacdo” (MIE) durante o 1.°
semestre do Mestrado em Didatica (ano letivo de 2009/2010). Por conseguinte, os fundamentos
relacionados com a perspetiva de EPP (ex. trabalho pratico)'%2 e a investigacdo em Ciéncias sociais
(ex. paradigmas de investigacdo, concegao de instrumentos de recolha de dados) tinham sido
abordados nas UC de DCI_I, e o desenvolvimento de “competéncias investigativas” dos Mestrandos
tinha sido iniciado na UC de MIE.

O PF que se apresenta neste estudo resultou da articulagéo entre as UC de DCL_Il e de
TIC_EC. Na UC DCI_II abordaram-se os seguintes conteudos curriculares: i) desenvolvimento de
projetos CTS; ii) avaliagdo das aprendizagens dos alunos; iii) educacdo para o desenvolvimento
sustentavel; e iv) sexualidade e educagdo sexual. Na UC de TIC_EC abordaram-se os seguintes
contetdos curriculares: i) teorias e conceitos pertinentes para a integragdo curricular das TIC na
Educacdo em Ciéncias; ii) potencialidades e constrangimentos das TIC na Educacdo em Ciéncias;
iii) projetos educativos inovadores; iv) processo de desenvolvimento de recursos tecnoldgicos.

Nas UC TIC_EC e de DCI_IlI procurou-se contribuir para o desenvolvimento das varias
subdimensdes do CPTC dos Mestrandos, em particular, o CTC, o CPT e o CPC. O CTC relacionou-
se com o desenvolvimento e/ou aprofundamento de “Competéncias digitais” dos Mestrandos
respeitantes ao uso de recursos tecnoldgicos carateristicos dos grupos: “Aplicativos de Ciéncias”
(ex. Sensores e microscopio digital); “Aplicativos Gerais” (ferramentas web 2.0); “Aplicativos de
Educacdo em Ciéncias” (ex. Courseware SERe®) (McCrory, 2008). O CPT relacionou-se com o
desenvolvimento de “Competéncias pedagdgicas com TIC" dos Mestrandos para integrar os
recursos tecnolégicos no processo de E/A, no geral (ex. avaliagdo de recursos tecnoldgicos para a
Educacdo). O CPTC centrou-se no desenvolvimento de “Competéncias pedagdgicas com TIC de
nivel avangado” através da concegédo de um projeto CTS pelos Mestrandos, passando pelas etapas
de planificacdo, de implementagéo e de avaliagdo de propostas de utilizagdo das tecnologias no
processo de E/A das Ciéncias, com enfoque CTS.

O Quadro 36 apresenta a planificagéo do PF, inspirado no PF desenvolvido por Jimoyiannis
(2010b), onde se articulam as fases da formagdo, os conteudos curriculares e as varias sub-

dimensdes do CPTC que se pretendia desenvolver nos Mestrandos.

102 O Docente de DCI_II (participante no processo de desenvolvimento do PF) foi o Docente dos Mestrandos na UC de
DCL_I (1.° semestre).
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Quadro 36 - Planificagcdo do Programa de Formagéo

MESTRADO EM DIDATICA
(2009/2010)
COMPONENTES DO CURRICULO ESTRATEGIA DE E/A CPTC 1.° SEMESTRE 2.° SEMESTRE
DCL_I DCLIl | TIC_EC
Concegao e produgdo de uma planificagdo de E/A das Ciéncias (ex. trabalho pratico) X
Discussé&o e revis&o da planificagao de E/A das Ciéncias com os Mestrandos Trabalho de projeto/ Estagio CPC X
Implementacéo da planificagdo de E/A das Ciéncias pelos Mestrandos X
Avalia¢do da planificagdo de E/A das Ciéncias (e reflexdo dos Mestrandos) X
Perce¢des dos Mestrandos sobre a utilizagéo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias Inquérito/ Estruturadores CPTC X
graficos/Diade
Potencialidades e constrangimentos das tecnologias no E/A das Ciéncias Brainstorming/Estruturadores CPT X
graficos/Painel de discussao
Utilizag&o de tecnologias do grupo de “aplicativos gerais” (ex. uso do wordpress...) Ensino audio-tutorial e Oficina CT X X
Utilizagdo de tecnologias do grupo de “aplicativos das Ciéncias” (ex. uso de simulagdes...) Exploracdo de recursos CTC X X
Desenvolvimento de projetos em Educagao em Ciéncias (ex. tipos de projetos) Exposigao/Questionamento CPC X
Portefélios reflexivos digitais Oficina/Laboratério CPTeCPC X
< Trabalho experimental em Ciéncias Trabalho experimental CPTC X X
E Avaliacdo das aprendizagens dos alunos em Ciéncias Seminario/Questionamento CPC X X
S Educagao para o desenvolvimento sustentavel Seminario/Questionamento CPC X X
8 Sexualidade e Educagdo Sexual Seminario/Questionamento CPC X
o Histéria da Ciéncia Seminario/Questionamento CPC X
8 Visita e exploragdo do Jardim da Ciéncia da Universidade de Aveiro Trabalho de campo CPC X
% Recursos tecnolégicos de Educagdo em Ciéncias - Courseware SERe® Seminario CPTC X X
g Integracéo das tecnologias no processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias Trabalho experimental CPT X X
L= Artigo Identificag&o e formulagdo do problema a investigar Trabalho de projeto/Diade CPTC X
cientifico | Planificagdo dos meios necessarios para solucionar o problema de investigagéo
2 Concegao da planificagdo do processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias X X
‘g Discussdo da planificagdo com os colegas e Docentes X X
©.| Estudo- | Revisdo da planificagéio com base no feedback dos colegas e Docentes Trabalho de projeto/Estagio CPTC X X
a piloto Implementacéo da planificagdo em contexto de sala de aula X X
Avaliacdo da planificagdo (quanto ao ensino e as aprendizagens desenvolvidas nos X X
alunos)
Apresentacao dos trabalhos finais dos Mestrandos a comunidade educativa e académica Simposio CPTC X X

FASE 1) Caraterizagao do perfil pessoal, profissional e de “Competéncias TIC” dos Mestrandos;

FASE 2) Desenvolvimento pessoal, social e profissional dos Mestrandos, em particular, na dimens&o do CPTC em Ciéncias;
FASE 3) Desenvolvimento de projetos CTS pelos Mestrandos; e

FASE 4) Disseminago e comunicagao dos projetos CTS desenvolvidos pelos Mestrandos & comunidade cientifica e educativa.
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a) Articulagao entre os componentes curriculares do Programa de Formagao

A avaliagédo inicial do PF teve em conta a recolha de dados a partir da observacéo

participante da Investigadora durante as reuniées com os Docentes TIC_EC e DCI_Il, e de um

especialista externo em TE, durante a etapa de concegéo e produgao do PF103, A avaliagdo permitiu

identificar as potencialidades e constrangimentos da articulagéo entre os componentes curriculares

da formagdo, com vista ao desenvolvimento pessoal, social e profissional dos Mestrandos

(avaliagdo da exequibilidade esperada). No Quadro 37 apresenta-se a articulagdo entre os

componentes curriculares do PF, em particular, as estratégias e atividades de E/A adotadas, os

recursos tecnologicos selecionados, 0s “outros recursos” concebidos e as tarefas de trabalho a

desempenhar pelos Mestrandos.

Quadro 37 - Articulagéo entre os componentes curriculares do Programa de Formacgéo

ATIVIDADE/ ESTRATEGIA DE : OUTROS
EIA RECURSOS TECNOLOGICOS RECURSOS TAREFAS
Questionamento/ Telemével Folha de Individual
Exposigao/Seminarios perguntas
— | Inquérito/ Base de dados online Grupo
§ Estruturadores gréficos/ MindMeister
2 | Diade Dropbox
'S | Brainstorming/ Férum de discussao no Ning Grupo
& | Painel de Discusséao/ MindMeister
‘» | Estruturadores Graficos
S | Trabalho experimental/ Sensores de pH e Oxigénio Atividade Grupo
= | Oficina ou Laboratério Microscopio digital experimental
§ Laboratorio digital (Chemlab)
3 | Ensino audiotutorial Videos tutoriais do YouTube Individual
Tg’ Reflexdo/ Recursos Portefélio digital (wordpress) Individual
g tecnoldgicos
9 | Diade/ Trabalho de grupo/ Pbworks Guido com a Grupo
o | Trabalho de projeto Microsoft Word (.doc) estrutura do
° Endnote artigo cientifico
‘S Nvivo8®
S | Trabalho de projeto/ Microsoft Word Guido com a Individual
u% Estagio Recurso(s) tecnoldgicos selecionado(s) estrutura do
de acordo o guido da planificacio estudo-piloto
Simpésio “TIC & Didatica Microsoft PowerPoint Grupo/
das Ciéncias” Individual

103 Diario do Investigador concebido durante a etapa de “concegéo e produgdo do programa de formagdo” (Anexo 4).
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A atividade/estratégia de E/A “Exposicdo” organiza-se por sessdes expositivas por parte dos
Docentes de DCI_II e de TIC_EC, acompanhadas pelo visionamento de apresentagbes digitais (ex.
Microsoft PowerPoint) acerca dos diversos contetdos curriculares abordados nas suas respetivas
UC. A atividade/estratégia de E/A “Seminario” relaciona-se com a apresentagdo de projetos de
investigacdo, especialmente, no ambito da Educagdo em Ciéncias com orientagdo CTS por
Investigadores externos. A formalizacdo da participacdo dos Investigadores externos do CIDTFF foi
feita através de um convite oficial de colaboragéo no PF, que se encontra no Anexo 9.

A estratégia/atividade de E/A “Questionamento” relaciona-se com a discusséo e reflexdo dos
Mestrandos sobre os conteudos curriculares abordados no &mbito do PF durante as sessdes de
“Exposicdo” e os “Seminarios”. Para tal, seriam utilizados o “Telemdvel”% e o recurso “Folha de
perguntas™% (Anexo 10) nas referidas sessdes. Estes recursos tinham como objetivo auxiliar o
levantamento das perce¢cbes dos Mestrandos sobre as tematicas das sessdes expositivas,
estimulando, desta forma, as suas competéncias de reflexdo critica e de questionamento. O
Docente de TIC_EC referiu que o “Telemével” poderia ser considerado, por um lado, como uma
alternativa didatica a utilizacdo do recurso “Folha de perguntas”, e, por outro lado, um exemplo de
integragcdo de um recurso tecnolégico mével no processo de E/A das Ciéncias (m-learning) (DI_
ProdugdoUC_1.° conjunto de notas_11/01/2010)106,

A atividade/estratégia de E/A “Inquérito” implica a tarefa de pesquisa de Dissertacdes de
Mestrado relacionadas com a tematica da Investigagdo em Educacgdo em Ciéncias com orientagéo
CTS na plataforma SinBAD'07. Esta atividade iniciar-se-ia na UC de DCI_II, finalizando na UC de
TIC_EC. As publicagdes cientificas pesquisadas pelos Mestrandos seriam partilhadas na Biblioteca
digital em “TIC & Didatica das Ciéncias” através da ferramenta Boxnet'%. A atividade tinha como
propdsito auxiliar a elaboragdo da base de dados online’ do PF integrando, ndo so6, os
documentos de apoio ao processo de E/A, bem como os produtos de aprendizagem desenvolvidos

pelos Mestrandos ao longo do PF (DI_ ArticulagaoUC_1.° conjunto de notas_21/01/2010).

104 Recurso tecnoldgico do grupo dos aplicativos gerais.
105 Qutros recursos didéticos.
106 DI_Produgao_TICEC_n_d: Diario do investigador das sessdes individuais com o Docente de TIC_EC decorridas na
producdo do PF, onde “n” corresponde ao numero do conjunto de notas da sess&o, e “d” corresponde & data (ver
Quadro 22 no Capitulo Ill).
107 Obtido a 27 margo de 2012 em http://sinbad.ua.pt/.
108 Obtido a 27 margo de 2012 em https://www.box.com/shared/kmu56ngb5h.
109 A base de dados online seria fechada, e apenas os elementos participantes do PF teriam acesso a mesma.
110 Diario do investigador concebido na etapa de concegdo e produgéo do PF, apds as sessdes de articulagdo das UC,
onde “n” corresponde ao numero do conjunto de notas da sessao, e “d” corresponde a data.
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A Investigadora do estudo sugeriu a criagdo de uma base de dados online “TIC e Educagéo
em Ciéncias”, usando a ferramenta Diigo'"', com vista a promover a partilha de recursos didaticos
relacionados com a Educagdo em Ciéncias com orientagdo CTS. Esta tarefa ndo teria um carater
obrigatorio e seria visivel a todos os interessados nesta tematica (DI_ ArticulagdoUC_1.° conjunto
de notas_21/01/2010).

A atividade/estratégia de E/A “Estruturadores graficos” implica a realizagdo de um mapa de
conceitos online de uma das publicagdes cientificas pesquisadas no SinBAD durante a realizagao
da atividade de aprendizagem anteriormente apresentada (Inquérito). O mapa de conceitos online
seria feito em grupo e deveria refletir as conexdes (ligagdes, nos, lagos) entre os diversos aspetos
constantes na publica¢do cientifica (ex. identificar as partes de uma dissertacdo de Mestrado tais
como a(s) finalidade(s), as questdes, os objetivos e a metodologia de investigagéo).

Os recursos tecnoldgicos sugeridos para auxiliar a conce¢do do mapa de conceitos online
pelos Mestrandos foram: o Microsoft Word, o MindMeister''2 e o CmapTools''3. O Docente de
TIC_EC sugeriu a utilizagdo do Microsoft Word na conce¢do do mapa de conceitos, visto tratar-se
de um processador de texto que ndo necessita de ligagdo a Internet. O mesmo acrescentou que
alguns Mestrandos poderiam sentir-se mais confiantes na utilizagdo deste recurso tecnoldgico
durante a realizagdo do mapa de conceitos online. O Docente de DCI_II concordou e salientou que
os Mestrandos ja estavam habituados a usar o Microsoft Word na elaboracdo de mapas de
conceitos no ambito da UC de DCI_I (1.° semestre).

Por outro lado, a Investigadora sugeriu 0 uso do MindMeister, uma vez que possui uma
ferramenta de comunicacdo sincrona (chat), sendo possivel aos utilizadores interagirem em tempo
real durante a concegado do mapa concetual (DI_Avaliagdo_1.° conjunto de notas_01/02/2010)4. O
especialista externo referiu que tanto o MindMeister como o CmapTools eram ferramentas de livre
acesso que permitiam esquematizar visualmente o conhecimento através de uma estrutura (ex.
organograma, fluxograma) e anexar véarios média (ex. imagens, texto, videos). O mesmo
Investigador referiu que o CmapTools possibilitava estabelecer relagdes entre os conceitos e as
frases de ligagdo, ndo existindo uma estrutura pré-estabelecida. Entretanto, foi selecionada a

ferramenta MindMeister porque esta permite a construgéo colaborativa de mapas concetuais online,

111 Obtido a 27 margo de 2012 em http://groups.diigo.com/group/ict-and-science-education.

112 Obtido a 16 de setembro de 2012 em www.mindmeister.com.

113 Obtido a 16 de setembro de 2012 em www.cmaptools.com.

114 Diario do investigador concebido na etapa de concegéo e produgdo do PF, apos a sessdo de avaliagdo da
exequibilidade esperada da formag&o, onde “n” corresponde ao numero do conjunto de notas da sessdo, e “d”
corresponde a data.
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de forma sincrona, bem como o registo de alteragdes efetuadas no mapa de conceitos elaborado
pela diade (DI_Avaliagao_1.° conjunto de notas_01/02/2010).

Na ética do Docente de DCI_II, a pesquisa, selegdo da publicacdo cientifica, bem como a
elaboragdo do mapa de conceitos online sobre a mesma por grupos de dois Mestrandos (Diade),
poderia ser uma via para o desenvolvimento de varias competéncias destes, em particular:
‘pesquisa, selecdo de informagao” (relacionada com a pesquisa das dissertagdes de Mestrado);
‘classificagao e representacdo do conhecimento” (relacionada com a concegédo do mapa concetual);
‘partilha de informacgéo” (relacionada com a partilha de publicagdes cientificas na base de dados
online) (DI_ArticulagdoUC_1.° conjunto de notas_21/01/2010).

A atividade/estratégia de E/A “Brainstorming” implica recolher as percegdes dos Mestrandos
sobre a questdo das “potencialidades e constrangimentos relacionados com a integracdo das
tecnologias no processo de E/A das Ciéncias”. O registo das percegdes dos Mestrandos sobre esta
tematica seria feito na UC de TIC_EC através da construcéo colaborativa de um mapa de conceitos
online, articulando a estratégia/atividade de E/A “Estruturadores graficos” e o recurso tecnoldgico
MindMeister.

A atividade/estratégia de E/A “Painel de discuss@o” implica a dinamizagdo de féruns de
discusséo online pelos Docentes de DCI_II e de TIC_EC sobre as varias tematicas: “potencialidades
e constrangimentos das tecnologias na educacao”; e “analise do CNEB".

A atividade/estratégia de E/A “Oficina ou laboratério” inclui a dinamizagdo de uma sesséo
pratica sobre “elaboragédo de portefélios digitais através do wordpress”, contando com a presenca de
um investigador externo, especialista versado nesta area de investigacéo.

A atividade/estratégia de E/A “Trabalho de campo” implica a visita e exploragdo do “Jardim da
Ciéncia"'5 da Universidade de Aveiro. Os Mestrandos teriam oportunidade de manipular recursos
didaticos, fazer observagOes, testar conjeturas, entre outros, nos varios médulos de ciéncia ai
expostos.

A atividade/estratégia de E/A “Trabalho experimental” inclui a realizagdo da atividade: “Que
carateristicas/parametros se usam para determinar a qualidade da agua?”’. A atividade tinha como
objetivo potenciar o desenvolvimento de diversas competéncias de alunos do 2.° CEB, tais como: i)
a formulagdo de hipdteses; i) a manipulagdo de tecnologias de observacéo e de medida; iii) a
observagdo e a explicagdo dos resultados obtidos. Para a realizagdo da atividade é necessario

manipular objetos, equipamentos e instrumentos variados com o objetivo de recolher dados

115 Obtido a 29 novembro de 2011 em http://www.ua.pt/cidtffleduc/PageText.aspx?id=8640.
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experimentais que permitam dar resposta a uma questdo ou situagdo-problema de indole CTS
(Vieira, 2003).

De acordo com o Docente DCI_II, no planeamento e execugéo do trabalho experimental, os
Mestrandos teriam que usar capacidades de pensamento critico, incluindo o controlo de variaveis,
através da realizagdo de uma série de procedimentos cientificos com o objetivo de descobrir qual
das amostras de agua, A ou B, era a de agua potavel e qual era a de agua poluida. A atividade
integra os seguintes recursos tecnoldgicos: i) sensor (de Temperatura, de Oxigénio e de pH) para
recolher os dados de amostras de agua (poluidas e néo poluidas); e ii) microscépio digital para
realizar a observacdo das duas preparagdes (DI_ ArticulagdoUC_1.° conjunto de
notas_21/01/2010).

A atividade/estratégia de E/A “Trabalho de projeto” tem como propdsito proporcionar o
desenvolvimento do projeto CTS pelos Mestrandos. O desenvolvimento do projeto CTS passa por
quatro etapas: i) identificagdo e formulacdo do problema CTS a investigar; ii) planificagéo,
preparacao, pesquisa e/ou produgdo dos meios necessarios para solucionar o problema CTS
identificado; iii) implementacdo de um estudo-piloto no contexto real de sala de aula; e iv)
apresentacado do trabalho realizado a comunidade cientifica e educativa.

As duas primeiras etapas do projeto CTS relacionam-se com o desenvolvimento de um artigo
cientifico, através da articulagdo entre as estratégias de E/A “Trabalho de projeto” e “Diade”. A
terceira etapa diz respeito ao desenvolvimento de um estudo-piloto, através da articulagéo da
estratégia de E/A “Trabalho de projeto” e “Estagio”. A ultima etapa do projeto CTS corresponde a
realizacdo do Simposio "TIC & Didatica das Ciéncias", no final da implementacdo do PF (junho de
2010), tendo em conta a articulagéo entre as estratégias de E/A “Trabalho de projeto” e “Simp6sio”.
O Docente de DCI_II referiu que adotou, com sucesso, todas as estratégias de E/A mencionadas na
UC de DCIL_I, do mesmo Mestrado, no 1.° semestre do ano letivo de 2009/2010) (DI_
ArticulagaoUC_1.° conjunto de notas_21/01/2010).

O desenvolvimento do artigo cientifico pressupde a identificagao e resolugdo de um problema
auténtico de ensino e/ou aprendizagem das Ciéncias, considerado de interesse para os Mestrandos,
e com enfoque social. Os Mestrandos teriam que definir autonomamente as problematicas de
investigacao que gostariam de trabalhar no &mbito do projeto CTS. Porém, ambos os Docentes de
DCL_Il e de TIC_EC consideraram que seria fulcral orientar, numa primeira etapa, a defini¢édo

dessas tematicas dentro das linhas de investigagdo do CIDTFF (DI_ArticulagdoUC_1.° conjunto de
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notas_21/01/2010). As tematicas de investigacdo a serem trabalhadas pelos Mestrandos foram
previamente definidas pelos Docentes de DCI_II e de TIC_EC, estando no Anexo 11.

Partindo da identificagdo do problema de investigacdo, a concegdo do artigo implicava a
definicdo do quadro teorico, das metodologias de investigagdo e dos resultados esperados. O
desenvolvimento do artigo cientifico seria realizado através da ferramenta PbWorks''6 e em Diade.
Na dtica do especialista externo, esta ferramenta da web 2.0 permitiria a escrita sincrona do artigo
pela Diade, bem como o registo de todas as alteragdes efetuadas no documento, sendo possivel
acompanhar o progresso do mesmo pelos Docentes de DCI_Il e de TIC_EC (DI_Avaliagao_1.°
conjunto de notas_01/02/2010).

Os Docentes de DCI_II e de TIC_EC optaram por desenvolver o recurso “Guido de concegao
do artigo cientifico” (Anexo 12), tendo como base a estrutura do pré-projeto de Dissertacdo de
Mestrado da UA. O especialista externo alertou que, por uma questdo de reserva de direitos de
autor do artigo cientifico desenvolvido pelos Mestrandos no &mbito do PF, no texto do artigo
cientifico deveria constar uma indicagdo de que o projeto seria parte integrante de projetos CTS
desenvolvidos no ambito das UC de DCI_II e de TIC_EC do Mestrado em Didética da Universidade
de Aveiro (UA) (DI_Avaliagdo_1.° conjunto de notas_01/02/2010).

O artigo cientifico seria avaliado, formativamente, ndo so pelos Docentes de DCI_II e de
TIC_EC, como também, por alguns dos Investigadores externos do CIDTFF convidados. Para tal, foi
produzido o recurso “Guido de avaliagdo dos artigos cientificos” (Anexo 13) para auxiliar esta tarefa.

O desenvolvimento de um estudo-piloto implicava a planificagdo de uma ou mais atividades
de E/A das Ciéncias com as tecnologias, através da identificacdo de questdes-problema de indole
CTS. Nesta atividade de aprendizagem pretendia-se que os Mestrandos partissem da identificagdo
de um (ou mais) conteudo(s) curricular(es) das Ciéncias que fosse(m) considerado(s) dificil(eis) de
ensinar e/ou aprender. Para tal, seria analisado o curriculo vigente no periodo de desenvolvimento
do PF (o CNEB), tendo em consideragéo os pressupostos da perspetiva de EPP (Cachapuz, Praia &
Jorge, 2002), de modo a potenciar a integracdo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias,
com orientagdo CTS. Os Mestrandos deveriam partir das ideias dos alunos, durante a
implementagcdo do estudo-piloto, para a reestruturacdo de conhecimentos destes acerca do
problema CTS que se pretendia solucionar, valorizando abordagens inter e transdisciplinares para a

sua resolucao.

116 Obtido a 16 de setembro de 2012 em https://educators.pbworks.com.
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Com vista a auxiliar os Mestrandos na elaboragao do estudo-piloto foi concebido o recurso
“Guiao de planificagao do estudo-piloto” (Anexo 14). De acordo com o Docente de DCI_II, o guido
poderia auxiliar os Mestrandos no desenvolvimento da atividade de E/A das Ciéncias recorrendo as
tecnologias (DI_ ArticulagadoUC_1.° conjunto de notas_21/01/2010).

A realizacdo do Simpésio "TIC & Didatica das Ciéncias", Ultima etapa de desenvolvimento do
projeto CTS, teria como objetivos: i) dar visibilidade aos projetos CTS desenvolvidos pelos
Mestrandos no &mbito do PF; ii) criar um espaco de reflexdo articulado entre investigadores de DC e
de TE, de forma a potenciar futuras parcerias entre instituicbes, no que concerne aos aspetos

relacionados com o desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias para o uso de tecnologias.

5.3 IMPLEMENTAGAO DO PROGRAMA DE FORMAGAO

Na descri¢do da implementagdo do PF destacam-se: os papéis dos participantes no PF,
nomeadamente dos Docentes de DCI_Il e de TIC_EC, dos Investigadores convidados, dos
Mestrandos e da Investigadora do estudo (5.3.1); o cenario e a calendarizagdo do PF (5.3.2); a
avaliagéo das aprendizagens dos Mestrandos (5.3.3); a caraterizagao do perfil pessoal, profissional
e de “Competéncias TIC” dos Mestrandos (5.3.4), e a sintese da avaliagao intermédia do Programa

de Formagao (5.3.5).

5.3.1 Papéis dos participantes no Programa de Formagao

Os Mestrandos realizaram tarefas de trabalho individual e de trabalho de grupo. O trabalho de
grupo consistiu; i) no desenvolvimento de um artigo cientifico (no ambito do projeto CTS); ii) na
concegdo de um mapa de conceitos online sobre uma Dissertagdo de Mestrado em Educagado em
Ciéncias. O trabalho individual constou: i) na conce¢éo de reflexdes criticas sobre as sessdes de
formacdo semanais e um reflexao final sobre o PF; ii) na participagdo em discussbes online em
foruns de discusséo; iii) na realizagdo de um estudo-piloto (no ambito do projeto CTS); iv) na
concegdo de uma base de dados online “TIC & Didéatica das Ciéncias” com recursos didaticos
pesquisados e avaliados; iv) na elaboragdo de uma apresentagdo digital com o trabalho
desenvolvido no @mbito dos projetos CTS (o artigo cientifico e o estudo-piloto). O Quadro 38
apresenta uma sintese das tarefas e dos produtos de aprendizagem desenvolvidos pelos

Mestrandos no ambito do PF.
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Quadro 38 - Sintese das tarefas e dos produtos de aprendizagem dos Mestrandos

TAREFAS DE APRENDIZAGEM PRODUTOS DE APRENDIZAGEM
Grupo Desenvolvimento do projeto CTS Artigo cientifico

Classificagdo e representagao do Mapa de conceitos online sobre uma Dissertagao de
conhecimento Mestrado em Educacdo em Ciéncias

2 Reflex&o sobre os percursos de Reflexdes sobre as sessdes de formagado

S aprendizagem Interagdes nos foruns de discussao online

= | Individual | Desenvolvimento do projeto CTS Estudo-piloto
Partilha de informacao Base de dados online “TIC & Didatica das Ciéncias”
Comunicacéo dos resultados de Apresentacéo digital
aprendizagem

Cada Mestrando concebeu um portefélio digital, usando a ferramenta wordpress?’’,
integrando o trabalho desenvolvido ao longo do PF. O portefolio digital contempla os seguintes
elementos: i) uma breve introducdo do seu perfil pessoal e profissional do Mestrando (ex. nome,
idade); ii) as finalidades do portefélio digital; iii) as reflexdes criticas sobre as sessdes de formagao;
iv) as evidéncias da planificagdo, da implementacéo e da avaliagdo do projeto CTS (artigo cientifico
e estudo-piloto); e v) a reflexdo critica final sobre o PF, e respetivos contributos para o seu
desenvolvimento pessoal, social e profissional.

O papel dos Docentes de DCI_Il e de TIC_EC foi o de auxiliar os Mestrandos a assumir
responsabilidade pela sua aprendizagem durante a realizagdo das varias tarefas propostas. Para
tal, os mesmos procuraram estimular dialogos (presenciais e online) com os Mestrandos,
contribuindo para o seu desenvolvimento pessoal, social e profissional, em particular, na dimenséo
do CPTC.

Os Investigadores externos convidados realizaram varios seminarios e oficinas de formacéao,
e auxiliaram na avaliagdo formativa dos artigos cientificos produzidos pelos Mestrandos. Os temas
dos seminarios foram: i) “Avaliago das aprendizagens dos alunos em Ciéncias”; ii) “Educacéo para
o desenvolvimento sustentavel’; iii) “Sexualidade e Educagédo Sexual’; iv) “Histdria da Ciéncia”. Os
temas das Oficinas foram: i) “Portefdlios reflexivos”; ii) “Escrita académica”; e iii) Recursos Didéaticos
em Educacdo em Ciéncias (Kit da eletricidade). Os videos dos seminarios e oficinas realizadas
pelos Investigadores estdo disponiveis no Anexo 15.

A Investigadora teve o papel de assisténcia didatica no ambito da implementagao do PF,
auxiliando o intercdmbio de informagéo entre os intervenientes no PF (Docentes, Mestrandos e

Investigadores externos convidados), e colaborando na organizag¢do do Simpédsio “TIC & Didéatica

17 Obtido a 16 de setembro de 2012 em http://wordpress.org/.
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das Ciéncias”. O Simpésio foi divulgado a comunidade académica e educativa através do jornal

online da Universidade de Aveiro (Anexo 16). O video do Simpdsio "TIC & Didatica das Ciéncias"

esta disponivel no Anexo 17. No Quadro 39 sintetizam-se e descrevem-se o0s papéis

desempenhados pelos intervenientes no PF, recorrendo ao estudo de Vieira (2003).

Quadro 39 - Papéis desempenhados pelos participantes no Programa de Formagao

Docente de TIC_EC

INTERVENIENTES PAPEIS EXPLICACAO

Mestrandos Reflexivo Refletindo criticamente acerca do desenvolvimento das varias
tarefas de aprendizagem propostas ao longo do PF, em
particular, ao longo do desenvolvimento do projeto CTS;

Docente de DCI_II Agente de Procedendo ao feedback critico e construtivo dos produtos de

Docente de TIC_EC | mudancga aprendizagem desenvolvidos pelos Mestrandos,
providenciando pontos de referéncia e bases de apoio para a
mudangca das praticas pedagdgico-didaticas dos mesmos;

Docente de DCL_II Facilitador Encorajando a colaboragdo entre os Mestrandos (ex. Diade),

Docente de TIC_EC providenciando a motivagéo e 0 apoio necessarios para que
estes assumissem responsabilidades pelas suas
aprendizagens;

Docente de DCI_II Professor Providenciando as referéncias teoricas e os recursos didaticos

Docente de TIC_EC necessarios a tomada de decisdo dos Mestrandos durante o
desenvolvimento dos projetos CTS;

Docente de DCI_I Critico Questionando e desafiando os Mestrandos, fornecendo

explicacdes alternativas que assegurem que os projetos CTS
sao pensados com cuidado;

Investigadora Compilador de | Registando e comentando as observacdes das sessbes de
informagéo formagéo, incluindo as suas reflexdes pessoais sobre o
progresso do trabalho;
Investigadora Suporte Agindo com o papel de suporte, em momentos de duvidas e
confusdes dos Mestrandos, sobretudo na realizagdo das
atividades de aprendizagem, auxiliando (quando apropriado) o
trabalho dos Docentes (ex. disponibilizagéo dos videos tutoriais
no Ning sobre a utilizagéo de alguns dos recursos
tecnoldgicos);
Investigadora Fonte de Recolhendo e refletindo sobre o processo de implementacéo do
inquérito PF, mas também, o processo de investigagio em si.

5.3.2 Cenarios e calendarizagao do Programa de Formagao

O PF foi organizado num cenario de E/A misto, organizado por sessbes presenciais €

sessdes online (b-learning). As sessdes presenciais decorreram no Departamento de Educacao da

Universidade de Aveiro (14 sessbes presenciais decorreram na UC de DCI_Il e 14 na UC de

TIC_EC), durante o 2.° semestre do ano letivo 2009/2010 (excluindo o periodo de férias,

paragens/interrupgdes). As sessdes da UC de DCI_II tiveram a duragéo de duas horas e meia, e
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decorreram a segunda feira no “Laboratério de Ciéncias”. As sessdes da UC de TIC_EC tiveram a
duragdo de quatro horas, e decorreram a quinta feira no “Laboratério de competéncias TIC". As
sessdes online envolveram a realizagdo das tarefas de aprendizagem com recurso as tecnologias

apresentados nos pontos anteriores (ex. ferramentas web 2.0) (Figura 15).

b-learning
s EEEEEEEEEEEEN Trabalho individual EEEEEEEEEEEEN TrabalhodeGrupo EEEEEENEEENy

Didatica das
Ciéncias
Integradas Il

*

TIC e Educacéao
em Ciéncias

*
»
.
.
.
.
.
"
|

*

.IIIIIIII

AEEEEEEEEEEEN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEET

Figura 15 — Cenarios de ensino e aprendizagem adotados no Programa de Formagéo

O Quadro 40 apresenta a calendarizagcdo do PF, cuja implementagdo pressupds a
determinacdo de datas para o inicio da realizagéo dos varios produtos de aprendizagem propostos
aos Mestrandos, bem como a entrega da avaliagédo formativa pelos Docentes de DCI_II e de
TIC_EC e Investigadores externos (no caso da avaliagdo do artigo cientifico).
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Quadro 40 - Calendarizagéo do Programa de Formag&o

DATA “DIDATICA DAS CIENCIAS INTEGRADAS II” (2 FEIRA) DATA “TIC E EDUCAGAO EM CIENCIAS” (5 FEIRA)

Orientacdes, Curriculos e Programas na Educacéo de Infancia e Ensino Basico

22 fev. | Desenvolvimento de projetos educativos em Ciéncias, com orientacdo CTS

Avaliagdo das aprendizagens das Ciéncias

11 fev. | TIC e Educagao
18 fev. | TIC na Educagéo em Ciéncias
25 fev. | Portefdlio digital

Projetos educativos em Ciéncias, com orientagdo CTS

Recursos para a Educagao em Ciéncias nos primeiros anos Tecnologias para a investigagdo na educagéo (Endnote)
8 mar. | Avaliagéo das aprendizagens das Ciéncias 11 mar. | Projeto educativo em Ciéncias, com orientagdo CTS
Estratégia de ensino e aprendizagem “Trabalho de projeto”
Projetos educativos em Ciéncias, com orientagdo CTS

Educacéo para o Desenvolvimento Sustentavel Desenvolvimento de Projetos CTS: o Courseware SERe®
22 mar. | Contextos de educacao formal, informal e ndo-formal (Jardim da Ciéncia da UA 25 mar. | Desenvolvimento de Projetos CTS

Avaliagio de recursos educativos digitais

Interdisciplinaridade e Integragdo das Ciéncias com outras areas (Histéria da Ciéncia) . | Laboratérios virtuais em Ciéncias
Trabalho pratico experimental das Ciéncias .| Trabalho prético experimental das Ciéncias

3 mai. | Sexualidade e Educagédo Sexual 6 mai. | Escrita Académica
10 mai. | Desenvolvimento do Projeto CTS 13 mai. | Desenvolvimento do Projeto CTS
17 mai. | Desenvolvimento do Projeto CTS 20 mai. | Desenvolvimento do Projeto CTS
.| Preparagéo da apresentagéo no simp6sio i. | Preparacdo da apresentacéo no simpdsio

.| Preparacdo da apresentacdo no simpdsio

118 O simposio ocorreu no horario da UC de DCI_II (numa segunda feira), das 17h30 as 21h30.
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5.3.3 Avaliagao das aprendizagens dos Mestrandos

A avaliacao das aprendizagens dos Mestrandos ao longo da implementagéo do PF teve um
carater continuo, decorrendo em trés momentos: i) momento inicial: avaliagdo diagnostica do perfil
pessoal, profissional e de “Competéncias TIC" dos Mestrandos, através da aplicagdo do
questionario inicial; ii) momento intermédio: avaliagdo formativa da qualidade dos produtos de
aprendizagem desenvolvidos pelos Mestrandos; e iii) momento final: avaliagdo sumativa da
apresentacao oral (Simp6sio) e dos projetos CTS (artigo cientifico e estudo-piloto).

Assim, tendo como proposito fazer um balango das aprendizagens realizadas pelos
Mestrandos no PF recorreu-se: i) a analise: em que se desdobrou os produtos de aprendizagem
desenvolvidos pelos Mestrandos nas suas componentes mais especificas, para averiguar da sua
qualidade; e i) a observacdo: onde os dados foram recolhidos no decurso da formagao (presencial e
online), enquanto os Mestrandos realizavam as tarefas de aprendizagem e em interagéo
comunicacional (Correia, 2002).

No PF foram considerados trés tipos de instrumentos de avaliag&o: i) as produgdes escritas,
representando evidéncias escritas de aprendizagem dos Mestrandos (o artigo cientifico e a
planificacdo do estudo-piloto); ii) as produgdes orais, nas quais se avaliou a clareza, a apropria¢éo
linguistica, a produgéo de ideias e a fluéncia de discurso durante as sessdes de apresentagdo e
discusséo do trabalho (ex. Simpésio "TIC & Didatica das Ciéncias"); € iii) os portefélios digitais, onde
estavam integradas as evidéncias dos produtos de aprendizagem desenvolvidos ao longo do PF
(ex. projetos CTS).

A classificagdo final de avaliagdo das aprendizagens dos Mestrandos foi obtida a partir da
seguinte formula: (2xTG + TI)/3. O trabalho de grupo (TG) correspondeu a 2/3 da classificacéo final
e o trabalho individual (TI) correspondeu a 1/3 da classificacao final de cada unidade curricular.

A selegao de critérios e indicadores para a avaliagdo do artigo cientifico e dos portefélios
digitais estad especificada no Recurso “Critérios e indicadores para a avaliagdo das aprendizagens”
(Anexo 18). Cada docente selecionou e adequou os critérios e indicadores que considerou
relevantes para a avaliagdo do(s) produto(s) de aprendizagem resultantes do trabalho individual e
de grupo solicitado em cada UC.

Os Docentes de DCI_Il e de TIC_EC conceberam o Recurso “Guido de avaliagédo do
portefélio digital” (Anexo 19), a fim de auxiliar a avaliagdo formativa das reflexdes criticas dos

Mestrandos acerca das sessdes semanais de formagéo.
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Os Mestrandos realizaram a sua auto e hetero-avaliagdo no ambito do trabalho desenvolvido
no PF. Para tal foi elaborado o Recurso “Guido de auto e hetero avaliagdo dos Mestrandos” (Anexo
20). Por fim, é de referir que a Universidade de Aveiro tem o “Subsistema para a Garantia da
Qualidade das Unidades Curriculares”, que permitiu aos Mestrandos responder aos inquéritos
pedagagicos relacionados com a avaliagdo das UC de DCI_Il e de TIC_EC eletronicamente'®. As

respostas dos Mestrandos aos respetivos inquéritos ndo foram analisadas no &mbito deste estudo.

5.3.4 Caraterizagao inicial do perfil pessoal, profissional e de “Competéncias TIC” dos

Mestrandos

Neste ponto sistematizam-se os resultados da aplicagdo do questionario aos Mestrandos, no
inicio da implementagdo do PF. No primeiro ponto faz-se a caraterizagdo do perfil pessoal e
profissional dos Mestrandos (a). No segundo ponto carateriza-se o perfil de “Competéncias TIC" dos

Mestrandos envolvidos no PF.

a) Perfil pessoal e profissional dos Mestrandos

De acordo com a informagé&o recolhida a partir da aplicagdo do questionario inicial, constatou-
se que o grupo de Mestrandos era predominantemente jovem, sendo constituido por profissionais
com idades compreendidas entre os 22 e 0s 38 anos, dos quais 8 individuos eram do sexo feminino
e 1 do sexo masculino.

Do ponto de vista profissional, a Mestranda 1 possuia Licenciatura em Ensino do 1.° CEB, e
tinha 14 anos de servico docente. A Mestranda 5 era formada em “Pedagogia’, por uma
universidade brasileira, o que corresponde ao ensino de alunos com idades compreendidas entre 0s
6 e 0s 9 anos de escolaridade, e tinha 16 anos de servico docente. As Mestrandas 3, 6 e 7
possuiam Licenciatura em Ensino do 1.° CEB, ndo tendo experiéncia profissional.

Os Mestrandos 4 e 9 eram licenciados em Ensino do 2.° CEB - Variante Matematica e
Ciéncias de Matematica e tinham 2 anos de servigo docente, respetivamente. A Mestranda 2 era é
licenciada em Ensino do 2.° CEB - Variante Matematica e Ciéncias de Matematica e tinha 1 ano de
servigo docente. Por fim, a Mestranda 8 era Licenciada em Educagao de Infancia e possuia 4 anos

de servigo docente.

119 Obtido a 30 margo de 2012 em http://sgq.ua.pt.
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No inicio da implementagdo do PF, apenas os Mestrandos 1, 2, 4 e 9 estavam a exercer

fungdes docentes. No Quadro 41 apresenta-se a caraterizagdo do perfil pessoal e profissional dos

Mestrandos.

Quadro 41 — Caraterizagéo do perfil pessoal e profissional dos Mestrandos

- q TEMPO
~ HABILITAGCOES SITUACAO
IDENTIFICACAO | IDADE SEXO ACADEMICAS PROFISSIONAL CARGO DE
SERVICO
Mestranda 1 38 Feminino | Licenciada em Ensino do | Leciona numa | Professora do | 14 anos
2° CEB - \Variante | institui¢do 1° CEB - 1.°
Portugués/Francés publica ano de
escolaridade
Mestranda 2 30 Feminino | Licenciada em Ensino do | Leciona numa | Professora do 1 ano
2° CEB - \Variante | instituicdo 2° CEB - 6.°
Matematica e Ciéncias publica ano de
escolaridade
Mestranda 3 27 Feminino | Licenciada em Ensino do | N&o leciona Bolseira 0
1.°CEB Técnica de
Investigagao
Mestrando 4 26 Masculino | Licenciado em Ensino do | Leciona numa | Professor do | 2 anos
2° CEB - \Variante | instituicdo 2° CEB - 6.°
Matematica e Ciéncias privada ano de
escolaridade
Mestranda 5 34 Feminino | Licenciada em | N&o leciona (em | Professora 16 anos
Pedagogia licenga sabatica) | Licenciada da
Prefeitura
Municipal ~ de
Jaragua do Su
(Brasil)
Mestranda 6 22 Feminino | Licenciada em Ensino do | N&o leciona Dinamizadora 0
1.°CEB de atividades
de
enriquecimento
curricular — em
Ciéncias
Mestranda 7 22 Feminino | Licenciada em Ensino do | N&o leciona Dinamizadora 0
1.°CEB de atividades
de
enriquecimento
curricular — em
Ciéncias
Mestranda 8 27 Feminino | Licenciada em Educagéo | N&o leciona Dinamizadora 4 anos
de Infancia de atividades
de
enriquecimento
curricular — em
Ciéncias
Mestranda 9 26 Feminino | Licenciada em Ensino do | Leciona numa | Professora do | 2anos
2° CEB - \Variante | instituicdo 2° CEB - 6.°
Matematica e Ciéncias publica ano de
escolaridade
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No que se refere a frequéncia de PF continua de professores, apenas a Mestranda 5
mencionou a participacdo em “Cursos de capacitagdo promovidos pela instituigdo em que lecionava
no Brasil’, referindo que essa formag&o permitiu aplicar “Os conhecimentos adquiridos no curso em
sala de aula com sucesso” (Q1_Q8.3_M5)120,

As Mestrandas 1 e 2 referiram que participaram no Programa de Formagdo em Ensino
Experimental das Ciéncias (PFEEC) para Professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico (entre
2008/2009 a Mestranda 1 foi formanda no PFEEC, e durante 2009/2010 a Mestranda 2 foi
formadora no PFEEC).

b) Perfil de “Competéncias TIC” dos Mestrandos

A caraterizagdo do perfil de “Competéncias TIC” dos Mestrandos sera realizada através da
apresentacdo de gréaficos. Os graficos expdem o nimero total de respostas dos Mestrandos (eixo
vertical, do lado esquerdo do grafico) para cada uma das alineas das questdes do questionario
alusivas as categorias “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A) e “Recursos tecnoldgicos” (F).
Em primeiro lugar apresentam-se as perce¢des dos Mestrandos sobre as suas “Competéncias
digitais” (Graficos 1 a 6). Em segundo lugar listam-se as percegbes destes sobre o seu
conhecimento relativamente a “Recursos tecnolégicos” (Grafico 7 a 9). Por fim, descrevem-se 0s
resultados referentes as “Competéncias pedagoégicas com TIC” (A.2) dos Mestrandos (Graficos
10a13).

De acordo com o Gréfico 1, no que se refere a competéncia digital relacionada com
‘Navegacdo em seguranca na Internet’ (A.1.1), os Mestrandos referiram que “faziam bem” as
seguintes acdes: i) atualizagdo do sistema operativo (3 Mestrandos); ii) uso de uma aplicagao
antivirus atualizada (3 Mestrandos); iii) partilha de ficheiros com seguranga (4 Mestrandos); iv)
adocdo de comportamentos éticos relacionados com a utilizagdo dos computadores (ex. direitos de
autor e propriedade intelectual) (5 Mestrandos). Acrescenta-se que alguns Mestrandos afirmaram
que “nunca tinham” i) mantido o filtro antisspam ativado nas configuragbes do e-mail (2
Mestrandos); ii) usado uma firewall pessoal (4 Mestrandos); iii) bloqueado o0 acesso a paginas web

indesejaveis (6 Mestrandos); e iv) partilhado ficheiros com seguranga (3 Mestrandos).

120 Questionario inicial submetido aos Mestrandos, onde “n” corresponde ao nimero de codigo de cada sujeito, e “N.°Q”,
ao numero da questao.
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Atualizar o Sistema Usar uma aplicagdo Manter o filtro anti- Usar uma “firewall” Realizar cépias de Bloquear o acesso Partilhar ficheiros Adotar
Operativo antivirus atualizada spam ativado no e- pessoal seguranga dos apaginas Web comseguranga  comportamentos
mail documentos indesejaveis éticos

mNuncafiz ~ mFago, mas com dificuldades = Fago, mais ou menos bem  mFagcobem  ® Fago muito bem

Grafico 1 - Percecgbes dos Mestrandos sobre competéncias de “Navegagé@o em seguranga

na Internet”

Quanto ao “Tratamento de informacéo digital” (A.1.2), alguns Mestrandos afirmaram que
‘nunca tinham”: i) “Composto video através do programa de tratamento de video” (5 Mestrandos); ii)
“Composto audio através do programa de tratamento de audio” (7 Mestrandos); e iii) “Usado um

programa de criagédo de bases de dados” (7 Mestrandos) (Grafico 2).

8

7

Tratartexto através ~ Tratarimagem Compor video Compor dudio  Usarum programa  Usar um programa
de um processador através do programa através do programa através do programa de folhas de célculo de criagdo de bases
detexto (ex.MS  detratamentode  detratamentode  detratamentode (ex. Excel) de dados (ex. MS
Word) imagens (ex. video (ex. Windows &udio (ex. Audacity) Access)

Photoshop) Movie Maker)

mNuncafiz ™ Fago, mas com dificuldades = Fago, mais ou menos bem  ®Fagobem  ® Fagomuito bem

Grafico 2 - Percegbes dos Mestrandos sobre competéncias de “Tratamento de informagéo

digital
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Quanto a competéncia de “Apresentacdo da informagdo digital” (A.1.3), 6 Mestrandos
consideraram que “faziam bem” a criacdo de apresentagdes digitais através do uso de software (ndo
online) (ex. Microsoft PowerPoint), e nenhum Mestrando indicou saber criar apresentagdes digitais

usando software online (ex. Prezi'2") (Grafico 3).

N
o

O B N W A 1 O N ®» ©

0 0 0 0 0 0

Usar software (ndo online) para criagdo de apresentacéo Usar software online para criagéo de apresentagao
mNuncafiz mFago, mas com dificuldades ~ ® Fago, mais ou menos bem  mFagobem  ® Fago muito bem

Grafico 3 — Percegbes dos Mestrandos sobre competéncias de “Apresentagéo da informagéo

digital”

Na competéncia “Comunicagao através de meios digitais” (A.1.4), 6 Mestrandos responderam
que “nunca tinham” comunicado através de “Audioconferéncia” e “Videoconferéncia”. Porém,
destaca-se que 7 Mestrandos referiram comunicar “muito bem” através de mensagens instantaneas
(Grafico 4).

7
6 6 6
6
5
5
4
3
2 2 2 2 2 2
2
1 1 1 1 1
1
0000 00 .O 00 00 000

E-mail Féruns de discusséo Blogs Audioconferéncia  Videoconferéncia mensagens
instantaneas (ex.
Messenger)

7

mNuncafiz mFago, mas com dificuldades  # Fago, mais ou menos bem M Fagobem M Fago muito bem

Grafico 4 - Percegdes dos Mestrandos sobre competéncias de "Comunicacéo através de
meios digitais”

121 Obtido a 17 de setembro de 2012 em http://prezi.com/.
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No Gréfico 5 verifica-se que 7 Mestrandos (do total de 9) consideraram que “faziam muito
bem” varias agdes relacionadas com a “Organizacdo de informagéo” (A.1.5) como, por exemplo,

“criar pastas para guardar de forma organizada os documentos”.

Localizar um ficheiro nos “Meus Gravar um ficheiro nos “Meus  Criar pastas para guardar de  Mover ficheiros entre pastas e

Documentos”, na minha Documentos”, na minha forma organizada os manter 0 espago de
unidade de armazenamento  unidade de armazenamento documentos armazenamento dentro de
e/ounum CD-ROM limites aceitaveis

® Nuncafiz ® Fago, mas com dificuldades = Fago, mais ou menos bem ™ Fagobem = Fago muito bem

Grafico 5 - Percegbes dos Mestrandos sobre competéncias de “Organizacao de informagao”

No que se refere a competéncia de “Pesquisa e sele¢do de informacao em formato digital”
(A.1.5), no Gréfico 6 verifica-se que 7 Mestrandos responderam que “faziam muito bem” a agéo
relacionada com a localizagdo de informagao através do endereco eletrénico. No entanto, destaca-

N

se que um Mestrando referiu que “nunca tinha” “pesquisado informagdo em bibliotecas cientificas

Ly
digitais”.
8 7
7
6
5
4
3
2
1
0
Localizar informagao atravésdo  Pesquisar informagao na Pesquisar informagéo em Seleccionar informagéo
enderego eletrénico Internet em motores de busca  bibliotecas cientificas digitais ~ pedagogicamente relevante
para a sua actividade como
professor/educador

ENuncafiz ®Fago, mas com dificuldades Fago, mais ou menos bem M Fagobem M Fagomuito bem

Grafico 6 — Percecdes dos Mestrandos sobre competéncias de “Pesquisa e selecdo de

informacao”

Quanto ao uso de recursos tecnolégicos do grupo dos “Aplicativos gerais” (F.1), os
Mestrandos revelaram que “conheciam e utilizavam para fins pessoais” as seguintes ferramentas da
web 2.0 (F.1.1.3): Social networking (ex. Ning) (5 Mestrandos); e localizagdo geografica (ex. Google
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Maps'22) (4 Mestrandos). Destaca-se que 3 Mestrandos responderam que usavam a ferramenta de
localizagdo geografica para fins profissionais. Por fim, 4 Mestrandos responderam que “usavam

para fins profissionais” a ferramenta de escrita colaborativa (ex. Pbworks) (Gréfico 7).

N T N - TR

= Nao conhego ® Conhego, mas ndo utilizo = Conhego, mas raramente utilizo ® Conhego, e utilizo essencialmente para fins pessoais ® Conhego, e utilizo essencialmente para fins profissionais

Grafico 7 — Percegdes dos Mestrandos sobre conhecimento de “Ferramentas da web 2.0

De acordo com o Grafico 8, todos os Mestrandos revelaram “desconhecer” o software
‘sistemas de simulagdo” e “organizadores de ideias” pertencentes a subcategoria “Aplicativos da
Educacdo em Ciéncias” (F.2), e os sistemas de aquisicdo e tratamento de dados (STAD),
pertencente a subcategoria “Aplicativos das Ciéncias” (F.2). Por fim, 5 Mestrandos responderam que

‘conheciam e utilizavam para fins profissionais” a “Plataforma de gestéo de aprendizagem” (F.2.1).

9 9 9
8
1
000 0000 0000 0000 000

Exercicios Tutoriais Jogos Sistemasde  Sistemasde Organizadores Sistemasde Linguagensde Plataformasde Ferramentasde
educativos educativos educativos modelagao simulagéo de ideias aquisicioe  programacdo  gestdode  construgdode
online online online tratamento de aprendizagem  paginas Web
dados
HNao conhego M Conhego, mas néo utilizo ™ Conhego, mas raramente utilizo ™ Conhego, e utilizo essenci para fins pessoais ™ Conhego, e utilizo essencialmente para fins profissionais

Grafico 8 — Percegdes dos Mestrandos sobre conhecimento de “Software”

122 Obtido a 17 de setembro em http://maps.google.com/.
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No que se refere a utilizacdo de hardware do grupo dos “Aplicativos gerais” (F.1): 6
Mestrandos responderam que “conheciam, mas nao utilizavam” a “consola de jogos”; 5 Mestrandos
responderam que “ndo conheciam” a “Mesa digitalizadora'?3; e 3 Mestrandos referiram que

‘conheciam, mas raramente utilizavam” os “Quadros interativos” (Gréfico 9).

mNao conhego M Conhego, mas néo utilizo Conhego, mas raramente utilizo ~ ® Conhego, e utilizo essencialmente para fins pessoais ~ ® Conhego, e utilizo essencialmente para fins profissionais

Grafico 9 - Percegdes dos Mestrandos sobre conhecimento de “Hardware”

Relativamente a hardware do grupo “Aplicativos de Educagdo em Ciéncias” (F.2), 4
Mestrandos responderam que “conheciam mas nado utilizavam” os “Robds educativos”. Por fim,
quanto a utilizagdo de hardware carateristico do grupo “Aplicativos das Ciéncias” (F.3), 5
Mestrandos afirmaram que “conheciam mas néo utilizavam” os sensores, e apenas um Mestrando
referiu que “conhecia e utilizava para fins profissionais” 0 microscépio digital (F.3) (Grafico 9).

Quanto as “Competéncias pedagoégicas com TIC" (A.2), os resultados serdo apresentados
tendo em consideracdo as respostas de apenas 8 Mestrandos. Tal deve-se ao fato de a Mestranda
9 ndo se ter identificado na parte do questionario relacionada com esta subcategoria de analise.
Assim, em relagdo as competéncias de “Avaliagdo de recursos tecnolégicos” (A.2.1), 5
Mestrandos indicaram ter competéncias ‘razodveis” no que se refere: i) ao conhecimento de
diferentes tipologias de recursos tecnoldgicos e respetivos fundamentos; ii) @ construgdo de um
conjunto de critérios de analise critica de recursos tecnoldgicos. Todavia, 2 Mestrandos referiram

que tinham competéncias “reduzidas’, e 2 Mestrandos relataram ter competéncias “muito

123 Dispositivo periférico de computador que permite o desenho de imagens diretamente no computador, geralmente
através de um software de tratamento de imagem.
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reduzidas”, no que diz respeito a selecdo de recursos tecnoldgicos adequados a sua area disciplinar
(Grafico 10).

6
5 5
5
4
4
3
2 2 2 2
2
1
0
Conhecimento de diferentes tipologias de Construgao de critérios de analise critica e Selegdo de recursos adequados as areas
recursos avaliagdo de recursos disciplinares especificas do professor
B Muito reduzida B Reduzida Razoavel B Elevada B Muito elevada

Grafico 10 - Percegbes dos Mestrandos sobre competéncias de “Avaliagao de recursos”

De acordo com a informagédo do Grafico 11, verifica-se que 5 Mestrandos afirmaram ter um
nivel “razoavel” de competéncias de “Desenvolvimento de recursos tecnologicos” (A.2.2),
relacionadas com a “Compreenséo de regras e principios basicos de organizag¢do e comunicagao da

informacéo” e “Producéo de objetos e documentos digitais”.

’ 6
° 5 5
’ 4
! 3 3
? 2
’ 1 . 1 1
' L I | I
Compreensdo de regras e Produgéo de objetos e Integracdo de diferentes Criagéo de ligagbes
principios basicos de documentos digitais objetos digitais dinamicas entre diferentes
organizagao e objetos, materiais ou
comunicagao da documentos
informagéo
B Muito reduzida ™ Reduzida Razodvel M Elevada ® Muito elevada

Grafico 11 — Percegdes dos Mestrandos sobre competéncias de “Desenvolvimento de

recursos”

Em relacdo a competéncia de “Planificacdo e/ou implementacdo de atividades de
aprendizagem com as tecnologias” (A.2.3), destaca-se que 4 Mestrandos referiram: i) ter
competéncias “razodveis” ao nivel da “definicdo de objetivos de aprendizagem a luz do projeto

curricular da turma em conjugagéo com as potencialidades das tecnologias para a area disciplinar
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das ciéncias”; e ii) ter competéncias “elevadas” na “conce¢édo de situacdes e oportunidades de

aprendizagem com recurso as TIC” (Grafico 12).

4 4
3,5 3
» 2 2 2 2 2
Definigéo de objetivos de Concecao de situagdes e Gestao e organizagéo do trabalho na
aprendizagem a luz do projecto  oportunidades de aprendizagem com  sala de aula, ou fora dela, quando
curricular de turma recurso as TIC este é realizado com recursos digitais
B Muito reduzida ™ Reduzida Razoavel ®Elevada = Muito elevada

Grafico 12 — Percegdes dos Mestrandos sobre competéncias de “Planificagéo e

implementacao de atividades”

Quanto a “Avaliagdo das aprendizagens dos alunos com as tecnologias” (A.2.3.1), a
informacédo do Grafico 13 aponta para o fato de alguns Mestrandos terem considerado que tinham
competéncias “razoaveis”, nomeadamente, relativamente: i) equacionar estratégias alternativas, as
praticas de avaliagdo sumativa das aprendizagens dos alunos (5 Mestrandos); i) a selegéo de
ferramentas digitais para a avaliagdo formativa das aprendizagens dos alunos (4 Mestrandos); iii) a
utilizacdo de ferramentas digitais com potencial para a promogdo da autonomia dos alunos (3
Mestrandos); e iv) a criagdo de instrumentos de avaliagdo das aprendizagens diferenciados com

recurso as potencialidades das TIC (4 Mestrandos).

6

5

4 4
3

~

3 3
)
11 1 1 IIIIII 1 1
N I

Equacionar estratégias ~ Selegdo de ferramentas digitais  Utilizagdo de ferramentas Criagéo de instrumentos de
alternativas as praticas que permitam a avaliagdo da  digitais com potencialidades  avaliagdo diferenciados com
sumativas aprendizagem para a autonomia dos alunos recurso as TIC

B Muito reduzida ™ Reduzida Razoavel mElevada ™ Muito elevada

Grafico 13 - Percegbes dos Mestrandos sobre competéncias de “Avaliagdo das aprendizagens dos

alunos com as TIC”
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O Quadro 42 resulta da andlise da posigdo média de cada Mestrando, patente no
questionario inicial, no que se refere a cada um dos indicadores de analise da subcategoria
“Competéncias pedagogicas e tecnolégicas com TIC” (A.2). Por exemplo, quanto a Mestranda 1, o
seu posicionamento na questdo relacionada com o “Desenvolvimento de recursos tecnoldgicos”
(A.2.2) encontra-se, maioritariamente, no item “reduzida’, embora em alguns itens esta tenha

assinalado a opgéo “razoavel” e/ou “muito reduzidas’.

Quadro 42 - Percegdes dos Mestrandos sobre as “Competéncias pedagogicas com TIC”

IDENTIFICAGAO DO MESTRANDO

M1 [ M2 [ M3 | M4 M5 Mé M7 M8

A.2.1) Desenvolvimento de Red | Raz | Raz | Raz Red Red Raz Raz
recursos tecnolégicos

A.2.2) Planificagao e/ou Red | Raz | Red | Raz Raz MRed | Raz Raz
implementagao de atividades

A.2.3) Avaliagao de recursos Red | Raz | Red | Raz Red MRed | Raz Raz

tecnoldgicos

A.2.4) Avaliagéo das aprendizagens | Red | Raz | Red | Raz Red MRed | Raz Raz
com recurso as TIC

A.2.5) Integragao do portefdlio Red | Raz | Red | Raz Red MRed | Raz Raz
digital para fins educativos

Red - Reduzida | Raz — Razoavel Mred — Muito reduzida

Os resultados apontam para que: i) os Mestrandos 2, 4, 7 e 8 pareciam considerar que
tinham, genericamente, competéncias “razoaveis”; ii) os Mestrandos 1, 3 e 5 pareciam considerar
que tinham, genericamente, competéncias “reduzidas’; e iii) a Mestranda 6 parecia considerar que
tinha, genericamente, competéncias “muito reduzidas” na maioria dos itens das questbes
relacionadas com a subcategoria “Competéncias pedagdgicas e tecnoldgicas com TIC” (A.2).

Por outro lado, os resultados da analise das respostas dos Mestrandos a outras questdes do
questionario inicial (apresentados nos Graficos de 1 a 6) apontam para o fato de estes terem
afirmado que, regra geral, terem “Competéncias digitais” (A.1). No entanto, de acordo com os dados
dos Graficos 7, 8 e 9, a maioria dos Mestrandos revelou ndo conhecer diversas tecnologias
pertencentes aos grupos de “Aplicativos Gerais” (F.1), de “Aplicativos de Educagdo em Ciéncias”
(F.2) e de “Aplicativos de Ciéncias” (F.3).

A Investigadora elaborou uma sintese com os resultados do questionario, possibilitando

efetuar a caraterizagdo inicial do perfil pessoal, profissional e de “Competéncias TIC" dos
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Mestrandos envolvidos no PF. Esta sintese foi apresentada e discutida com os Docentes de DCL_II

e de TIC_EC, no inicio da implementagao do PF (fevereiro de 2010).

5.3.5 Avaliagao intermédia do Programa de Formagao

Com o proposito de adequar a formagéo as necessidades de aprendizagem dos Mestrandos,
durante a implementagao do PF foi necessario introduzir € modificar algumas estratégias/atividades
de E/A, bem como introduzir “outros recursos” que n&o tinham sido previstos durante a produgao do
PF. O Quadro 43 apresenta a sintese das estratégias de E/A implementadas no PF, onde se
recorreu a classificagdo proposta por Vieira & Tenreiro-Vieira (2005), com base no principio da

realidade proposto por Spitze (1970)124,

Quadro 43 - Estratégias de ensino e aprendizagem adotadas no Programa de Formagao

AMBIENTES REAIS SIMULAGAO DA REALIDADE ABSTRAGAO DA REALIDADE
| Exploracdoderecursos |
Inquérito: Pesquisa bibliografica | Diade Exposicao
Saida de campo Brainstorming Ensino audio tutorial
Organizadores graficos Painel de discussao
Estagio: Experiencias na sala de | Seminario
aula Simposio “TIC & Didéatica das Ciéncias”

Questionamento Trabalho de projeto
Reflexdo
Trabalho experimental
Oficina ou laboratério

A estratégia de E/A “Exploracdo de recursos’, representante da subcategoria
‘Atividades/estratégia de simulacdo da realidade” (D.2), foi articulada com “atividades/estratégias
inseridas em ambientes reais” (D.1) e “atividades/estratégias de abstragdo da realidade (D.3). Neste
estudo procurou-se selecionar recursos tecnologicos passiveis de serem integrados nas praticas
pedagogico-didaticas dos Mestrandos, nomeadamente, nas escolas onde estes desempenhavam
fungdes profissionais.

A apresentacdo dos diversos recursos tecnologicos aos Mestrandos foi sendo gradual ao
longo da implementacdo do PF, tendo em consideracdo a realizagdo das varias tarefas de
aprendizagem no ambito das UC. O Quadro 44 apresenta a sintese dos recursos tecnoldgicos

124 A organizagdo das tecnologias no quadro 43 esta consonante com a organizagdo da categoria de
“Estratégias/Atividades de E/A” (D) apresentada no instrumento de analise (Capitulo Il).
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selecionados no &mbito do PF, estando organizados segundo a classificagdo proposta por McCrory
(2008)125.

Quadro 44 - Recursos tecnoldgicos adotados no Programa de Formagéo

APLICATIVOS SOFTWARE HARDWARE
SinBAD (http://sinbad.ua.pt/); Datashow;
web 1.0 Motor de Busca (www.google.pt); Activote;
) PACO (http:/ipaco.ua.pt/); Quadros Interativos;
Endnote (www.endnote.com). Telemovel.

Ning (http:/lticedidacticadasciencias.ning.com/);
Pbworks (https://educators.pbworks.com);
Mindmeister (www.mindmeister.com);
Wordpress (http://wordpress.org/);

Boxnet (www.box.net/);

Diigo (http://groups.diigo.com).

Aplicativos
Gerais (F.1) web 2.0

software de | Microsoft Word;
utilizagdo | Microsoft PowerPoint,
offline Nvivo8® - andlise qualitativa de dados.

Courseware SERe®;

Aplicativos de Educagdo ChemLab (http://modelscience.com/).

em Ciéncias (F.2)

Aplicativos das Ciéncias Microscopico digital;
(F.3) Sensores.

A maior parte das tecnologias, em particular da web 2.0, eram desconhecidas para a maioria
dos Mestrandos (tal como se pdde verificar nos Graficos 7 a 9). Para colmatar esta dificuldade, foi
integrada a estratégia de E/A “Ensino audio tutorial” (D.3.2) durante a implementacdo do PF através
da disponibilizacdo de videos tutoriais online, acessiveis na Internet (ex. video tutorial sobre como
criar um indice automatico num documento através do Microsoft Word). A visualizagdo dos videos
tutoriais pelos Mestrandos tinha como o objetivo ajuda-los a desenvolver autonomamente as suas
“Competéncias digitais” (DI_Implementac¢do_TICEC_8.°_08/03/2010)'26.

Adicionalmente, a Investigadora elaborou o Quadro 45, com a colaboragao dos Docentes de
DCL_Il e de TIC_EC, com os objetivos dos recursos tecnoldgicos selecionados no @mbito do PF,
disponibilizando-os no Ning (DI_Implementagdo_TICEC_5°_25/02/2010).

125 A organizagdo das tecnologias no quadro 44 estd consonante com a organizagdo da categoria de “Recursos
tecnoldgicos” (F) apresentada no instrumento de analise (Capitulo I1).

126 Diario do investigador concebido na etapa de “Implementacdo e monitorizagdo do PF”, onde “UC” € o nome da
unidade curricular, “n” corresponde ao nimero da sessdo, e “d” corresponde a data.
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http://sinbad.ua.pt/
http://www.google.pt/
http://paco.ua.pt/
http://www.endnote.com/
http://ticedidacticadasciencias.ning.com/
https://educators.pbworks.com/
http://www.mindmeister.com/
http://wordpress.org/
http://www.box.net/

Quadro 45 - Objetivos dos recursos tecnoldgicos adotados no Programa de

Formacgao

RECURSO OBJETIVO

Ning Integrag@o do trabalho desenvolvido no &mbito do PF

Pbwork e Microsoft Word | Escrita colaborativa do artigo

Endnote Concecéo da base de dados bibliografica do projeto CTS

MindMeister Classificacdo e representacdo do conhecimento na concegéo
de mapas de conceitos online

Boxnet e Diigo Partilha de informagéo

Wordpress Concecéo do portefolio digital

Telemdvel Questionamento

Microscopio digital Observagéo de dados

Sensores Recolha de dados experimentais (oxigénio, temperatura e pH)

Microsoft PowerPoint Apresentacéo de informagao em formato digital

Durante a implementagdo do PF foram, também, identificadas dificuldades dos Mestrandos
ao nivel da elaboragao de reflexdes criticas sobre as sessdes semanais do PF. Assim, os Docentes
de DCI_Il e de TIC_EC conceberam o recurso “Guido orientador das reflexdes criticas dos
Mestrandos” (Anexo 21), disponibilizando-o na plataforma Ning com vista a auxiliar esta tarefa de
aprendizagem (DI_Implementacao_TICEC_14°_08/04/2010). O Quadro 46 apresenta a sintese de
“Outros recursos” usados no ambito do PF, representando documentos de apoio ao ensino e/ou a

aprendizagem.

Quadro 46 — “Outros recursos” desenvolvidos no Programa de Formacao

Anexo 10 — Recurso “Folha de perguntas”

Anexo 11 — Temas de investigag¢do a serem trabalhados no ambito dos projetos CTS
Anexo 12 - Recurso “Guido de concegéo do artigo cientifico”

Anexo 13 — Recurso “Guiéo de avaliagéo dos artigos cientificos”

Anexo 14 - Recurso “Guido de planificagdo do estudo-piloto”

Anexo 18 — Recurso “Critérios e indicadores para a avaliagdo das aprendizagens”
Anexo 19 — Recurso “Gui&o de avaliagéo do portefélio digital”

Anexo 20 - Recurso “Guiéo de auto e hetero avaliagdo dos Mestrandos”

Anexo 21 - Recurso “Guiéo orientador das reflexdes criticas dos Mestrandos”
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5.4 AVALIACAO FINAL DO PROGRAMA DE FORMAGAO

Neste ponto faz-se, em primeiro lugar, a leitura dos resultados da avaliagao final do PF, a
curto prazo, tendo em conta os dados recolhidos a partir da aplicagdo de um questionario aos
Mestrandos e da andlise dos portefolios digitais (5.4.1). Em segundo lugar, apresentam-se 0s
resultados da avaliagao final do PF, a médio prazo, tendo em conta os dados recolhidos através da
realizagdo de entrevistas aos Docentes de DCI_Il e de TIC_EC e a sete'?” Mestrandos (5.4.2).
Termina-se com uma sintese e discussao dos resultados da avaliagdo final do PF, quanto a sua
exequibilidade e eficacia, no desenvolvimento pessoal, social e profissional dos Mestrandos, em
particular, na dimenséo do CPTC (5.4.3).

A avaliagdo do PF implicou a aplicagéo do Instrumento de anélise de dados (apresentado no
Capitulo 1ll) no que se refere: a Dimenséo “Perspetiva do processo de Ensino e Aprendizagem das
Ciéncias” (I), em particular, as categorias “Ensino das Ciéncias com as tecnologias” (A) e
‘Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (B); e a Dimenséo “Elementos de concretizagéo
do processo de Ensino e Aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (Il), nomeadamente, as
categorias “Estratégias/atividades de E/A” (D), os “Recursos tecnoldgicos” (F), os “Cenarios de E/A”

(H) e a “Avaliacdo das aprendizagens” (1).

5.4.1 Avaliagao a curto prazo
Neste ponto apresentam-se os resultados da avaliagdo do PF tendo em conta a analise: a) de
portefélios digitais dos Mestrandos centrada, especificamente, nos projetos CTS; b) das perce¢des

de 9 Mestrandos, recolhidas através da aplicagéo do questionario (junho de 2010).

a) Analise dos Portefélios digitais dos Mestrandos

Os projetos CTS organizaram-se num artigo cientifico e num estudo-piloto. O
desenvolvimento do projeto CTS implicou a identificacdo e formulagdo de um problema de
investigacdo relacionado com o ensino e/ou aprendizagem das Ciéncias. As probleméticas de
investigac@o dos projetos CTS relacionaram-se com: a Literacia Cientifica nos primeiros anos de
escolaridade; as Tecnologias e 0 Questionamento; a Sustentabilidade, Ambiente e Biodiversidade; e
a Sexualidade e Educacao sexual. No Quadro 47 apresenta-se um resumo dos artigos cientificos

desenvolvidos pelos Mestrandos.

127 Dos 9 Mestrandos convidados a participar na entrevista, apenas as Mestrandas 2 e 9 ndo aceitaram participar na
mesma.
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Quadro 47 — Resumo dos artigos cientificos desenvolvidos pelos Mestrandos no &mbito do Programa de Formagao

PROJETO DIADE 1 INDIVIDUAL DIADE 2 DIADE 3
Nome Mestranda 1 | Mestranda 2 Mestranda 3 Mestrando4 | Mestranda 5 Mestranda 6 | Mestranda 7
Educacdo em Ciéncias com orientacdo Educacdo em Ciéncias com Estudo comparativo dos padrdes de | Educagao para o Desenvolvimento Sustentavel:
] ) CTS/PC em contexto da orientagdo CTS no 1.° CEB - questionamento em aulas de desenvolvimento e validagdo de um storyboard
Titulo do artigo | intergisciplinaridade no 1.° ¢ 2.° CEB sustentabilidade e paisagens fisico- | Ciéncias para a fase Il do Courseware SERe®
naturais (PF-N)
o w Que recursos didaticos podem ser Construir conhecimento sobre as Quais os padrdes de questionamento | Conceber, desenvolver e avaliar um guido
'g}» .g concebidos e produzidos com orientacdo | potencialidades educativas das PF-N | em aulas de Ciéncias? didatico para as atividades a incluir na Fase Il
2 -2 | CTS/PC em contexto de no 1.° CEB no quadro de uma Que diferencas existem entre os do Courseware SERe®.
§ 2 8| interdisciplinaridade entre as Ciéncias e Educacéo para o desenvolvimento padrdes de questionamento em aulas | Conceber, desenvolver e avaliar um
£ 3 % *3 outras areas curriculares nos primeiros sustentavel. de Ciéncias em Portugal e no Brasil? | storyboard para a fase Ill do Courseware
o |B°® w 2 | anos de escolaridade? Verificar de que forma as PF-N SERe®.
L |8 § S | Que aprendizagens, a nivel concetual, potenciam o desenvolvimento de uma
€18 = procedimental e atitudinal, desenvolvem | Literacia Cientifica com carateristicas
S |8 & | osalunos com os recursos humanistico-culturais.
S o implementados? (...)
E © Metodologia de indole exploratdria, de Investigagao & Desenvolvimento Observagéo de aulas de Ciéncias Investigacdo & Desenvolvimento sobre
S 2 natureza qualitativa. sobre estratégias e materiais (...) estratégias e materiais didaticos
> & |(.) didaticos (...)
oo
S ()
g2
=
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As Mestrandas 1 e 2 (Diade 1) colaboraram no desenvolvimento do artigo cientifico intitulado:
‘Educagéo em Ciéncias com orientacdo CTS/PC em contexto da interdisciplinaridade no 1.° e 2.°
CEB”. A tematica do artigo centrou-se no desenvolvimento da Literacia Cientifica nos alunos no 1.°e
2.°CEB. As questbes de investigacdo do artigo eram: “Que recursos didaticos podem ser
concebidos e produzidos com orientagdes CTS/Pensamento Critico (CTS/PC) em contextos de
interdisciplinaridade das Ciéncias e outras areas curriculares nos primeiros anos de escolaridade?”
e “Que aprendizagens, a nivel concetual, procedimental e atitudinal, desenvolvem os alunos com 0s
recursos implementados?”. A revisdo de literatura centrou-se no ensino das Ciéncias com
orientagdo CTS/PC. A versao final do artigo cientifico produzido pela Diade 1 pode ser consultada
no Anexo 22.

A Mestranda 3 elaborou individualmente o artigo cientifico. O titulo do artigo era “Educagao
em Ciéncias com orientagdo CTS no 1.° CEB - sustentabilidade e paisagens fisico-naturais (PF-N)’.
Os objetivos de investigacdo do projeto eram: i) construir conhecimento sobre as potencialidades
educativas das PF-N no 1.° CEB no quadro de uma Educac&o para o desenvolvimento sustentavel;
i) verificar de que forma as PF-N potenciam o desenvolvimento de uma Literacia Cientifica dos
alunos com carateristicas humanistico-culturais; iii) conceber, implementar e avaliar estratégias e
recursos educativos que fomentem a compreensao e sustentabilidade das PF-N; e iv) identificar as
potencialidades educativas da fotografia € da plataforma Flickr® e dinamiza-la no ambito desta
investigacdo. A reviséo de literatura patente no artigo cientifico centrou-se na Educagao em Ciéncias
com orientagdo CTS. A versdo final do artigo cientifico produzido pela Mestranda 3 pode ser
consultada no Anexo 23.

Os Mestrandos 4 e 5 (Diade 2) trabalharam em conjunto no desenvolvimento do artigo
cientifico, identificando e formulando o problema a investigar, bem como na planificagdo dos meios
necessarios para solucionar o problema de investigagéo identificado. O titulo do artigo era “Estudo
comparativo dos padrdes de questionamento em aulas de Ciéncias” e centrava-se no tema de “TIC
e Questionamento”. As questdes de investigacdo do artigo eram: “Quais os padrbes de
questionamento em aulas de Ciéncias?; e Que diferengas existem entre os padrdes de
questionamento em aulas de Ciéncias em Portugal e no Brasil?”. A reviséo de literatura incidiu na
Educacgéo em Ciéncias, bem como nas estratégias de Questionamento no contexto de E/A. A verséo
final do artigo cientifico produzido pela Diade 2 pode ser consultada no Anexo 24.

A Diade 3, constituida pelas Mestrandas 6 e 7, colaborou no desenvolvimento do artigo
cientifico com o titulo “Educagéo para o Desenvolvimento Sustentével: desenvolvimento e validagéo
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de um storyboard para a fase Ill do Courseware SERe®’. O artigo centrou-se na tematica
“Sustentabilidade, Ambiente, Biodiversidade”, tendo como objetivos de investigacdo: i) conceber,
desenvolver e avaliar um guido didatico para as atividades a incluir na Fase Ill do Courseware
SERe®; ii) conceber, desenvolver e avaliar um storyboard para a Fase lll do Courseware SERe®. A
revisdo de literatura direcionou-se para as tematicas da Educagdo para o desenvolvimento
sustentavel e no papel das tecnologias na Educagado em Ciéncias com orientagdo CTS. A versao
final do artigo cientifico produzido pela Diade 3 pode ser consultada no Anexo 2528,

As Mestrandas 8 e 9 (Diade 4) procuraram desenvolver o artigo cientifico centrado na
tematica “Sexualidade e género no discurso dos filmes infantis”. No entanto, este grupo acabou por
nao apresentar o produto final do artigo cientifico no &mbito do PF. Deste modo, néo foi efetuada a
analise deste documento no &mbito da presente investigagéo.

Nos pontos seguintes faz-se a apresentagdo dos resultados da analise dos estudos-piloto
desenvolvidos pelos Mestrandos no ambito do PF. As Mestrandas 1, 2 e 3 realizaram
individualmente os estudos-piloto, enquanto que os restantes Mestrandos mantiveram as Diades no

ambito da realizagao dos estudos-piloto.

» Estudo-piloto da Mestranda 1

O estudo-piloto desenvolvido pela Mestranda 1 teve como titulo “Explorando... as condi¢des
de equilibrio de uma balanga” e a situagdo-problema orientadora do estudo-piloto foi a seguinte: “A
avo Maria tem muitas magas vermelhas na sua macieira. Resolveu apanhar 16 Kg e distribuir pelos
seus dois netos. Em casa s6 tinha uma balanga de pratos para pesar as magas. Como podes ajudar
a avé Maria a pesar as magas?”.

O estudo-piloto foi implementado num contexto de educagdo formal, onde participaram 20
alunos do 1.° ano do 1.° CEB de uma Escola de Santa Maria da Feira. A Mestranda era professora
da turma onde decorreu a implementagcdo do estudo-piloto. A Planificacdo do estudo-piloto
desenvolvido pela Mestranda 1 pode ser consultada no seu portefolio digital12.

A anélise do estudo-piloto demonstra uma clara articulagdo com a problemética do artigo
cientifico’3, desenvolvido com a Mestranda 2, e com as orientagdes curriculares para o EB das
Ciéncias Fisicas e Naturais (ME-DEB, 2001). Adicionalmente, sé&o clarificadas as competéncias a

desenvolver nos alunos do 1.° CEB, estando enquadradas nas areas curriculares de “Estudo do

128 Artigo cientifico obtido a 14 dezembro 2011 em http://diadeeds.pbworks.com.
128 Portefélio digital da Mestranda 1 (obtido a 14 de dezembro de 2011 em http:/salomeoliveira72.wordpress.com/).
130 “Educagao em Ciéncias com orientagdo CTS/PC em contexto da interdisciplinaridade no 1.° e 2.° CEB”.
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Meio®, da “Matematica” e da “Lingua Portuguesa”. O Quadro 48 foi disponibilizado no portefélio

digital da Mestranda, onde se esclarece o tema, as etapas, os recursos didaticos criados (situagdes-

problema) e as atividades de aprendizagem selecionadas no estudo-piloto.

Quadro 48 - Etapas, recursos didaticos e estratégias implementadas pela Mestranda 1

ETAPAS/ QUESTAO-PROBLEMA

RECURSOS DIDATICOS/ ESTRATEGIAS/

Explorando... condi¢des de equilibrio de uma balanga...

ATIVIDADES
A | A1-"0 que é uma balanca?” Pesquisa bibliogréafica online.
B1 - “Para que eram usadas as Pesquisa bibliografica online (Atividade acompanhada
primeiras balangas?” pelos encarregados de educagéo).
B2 — “Como eram feitas as primeiras | Visualizagdo da apresentagao digital (.ppt) “Balangas
balancas (de que materiais eram Antigas”; debate ¢ ilustragdo de como eram feitas as
feitas)?” primeiras balangas.
B Manuseamento livre da balanga antiga; realizagdo de
. . experiéncias diversas com o objetivo de equilibrar os
B3 - “Como funcionavam as . i ) )
L . pratos da balanga; registo fotografico, feito pelos alunos;
primeiras balangas? x -
promogao e moderagédo do debate sobre as
experiéncias efetuadas e os resultados obtidos.
C1 —"As balancas evoluiram. Visualiza¢do da apresentacao digital (.ppt) “Balancas
Discute as razdes pelas quais Modernas”; debate e ilustracdo de como séo feitas as
c evoluiram.” balancas.
C2 - “Vamos construir uma Construcao de artefatos com base em orientacdes de
balan¢a?” protocolos; registo fotografico.
D?._ Em que situagbes do dia a dia Atividade de recolha de dados através do desenho;
utilizo, em minha casa, produtos que )
recorte; fotos,... (efetuada com o acompanhamento dos
foram armazenados ou embalados, ais)
tendo como recurso uma balanga?” pals).
. Apresentacéo dos dados recolhidos em casa;
D2 - “Apresenta os dados . ) u
D . ” preenchimento de uma tabela; tratamento e exploragao
recolhidos numa tabela. :
de dados recolhidos.
D3 - “Apresenta os dados Constr ucao d_e. um graﬂﬂco de t,>allrra_sl, em papelﬂ
. e quadriculado; ilustragao do gréfico; interpretagao oral
recolhidos num gréfico.
dos dados.
Exploragao das condi¢des de equilibrio de uma balanga
. . . de pratos discutindo as questdes: O que vamos
E1 - “Como equilibrar os dois pratos . o
» mudar....; O que vamos medir....; O que vamos
de uma balanga? , ' . ,
N manter....; O que vamos fazer...; O que precisamos....;
Recurso didatico adaptado de < o . i ~
E o« P ., | Exploracdo das ideias prévias dos alunos; execugéo da
Paix&o (2010). “O tamanho e o rigor . . N .
) . experimentacdo; observagéo e registo dos resultados
Grandezas e Unidades de Medida. o ~ AR
obtidos; comparagao dos resultados obtidos; registo
fotografico.
F1 - “Como equilibrar uma balanga | Realizag&o de uma investigagdo Matematica;
de dois pratos para pesar o saco de | Comparagéo de resultados (semelhangas e diferengas);
F | 16 Kg de magas vermelhas da avé Tentativa de descoberta de outras formas para equilibrar
Maria?” os pratos da balanga.
G | G1 - Album fotografico digital. Criagéo de um album digital de fotografias (em .ppt).
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Quadro 48 - Etapas, recursos didaticos e estratégias implementadas pela Mestranda 1

ETAPAS/ QUESTAO-PROBLEMA RECURSOS DIDATICOS/ ESTRATEGIAS/
ATIVIDADES
G2 - Blog “Cientistas de Palmo e Criagao e inicio da dinamizagao do blog “Cientistas de
Meio” Palmo e Meio” 3.
H - O que aprenderam os alunos? Realizagao da Ficha de Avaliagdo das aprendizagens.

A partir da andlise do quadro anterior, percebe-se que as atividades de aprendizagem
implementadas pela Mestranda 1 eram orientadas por uma questdo-problema, e 0s recursos
didaticos encontravam-se agrupados por etapas (de A a H) de forma a proporcionar um fio condutor
e orientador para o trabalho a desenvolver com os alunos.

O mapa concetual do estudo-piloto desenvolvido pela Mestranda 1 foi concebido através da
ferramenta Mindmeister, onde se clarifica: i) o tema; ii) 0 ano escolar, iii) o publico-alvo; iv) as
competéncias e objetivos de aprendizagem; v) os recursos didaticos envolvidos; vi) as atividades de
aprendizagem promovidas; e vii) as técnicas e instrumentos de avaliagdo das aprendizagens dos
alunos (PRD_M1_10 de junho de 2010).

A Mestranda 1 integrou as seguintes “Atividades/estratégias de simulagdes da realidade”
(D.2): “Debate” (D.2.2); “Exploracdo de recursos” (D.2.6); “Trabalho experimental” (D.2.11).
Adicionalmente, a Mestranda 1 concretizou a “Exposi¢do” (D.3.1) pertencente a subcategoria
‘Atividades/estratégias de abstragao da realidade” (D.3).

Na Etapa E foi adaptado o “Material educativo com orientagédo CTS” (E), desenvolvido por
Paixao (2010) “O tamanho e o rigor - Grandezas e Unidades de Medida®, sendo enquadrado na
subcategoria “Materiais selecionados ou re(elaborados) para uma abordagem de questdes de
interagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade” (E.1.2).

Neste estudo-piloto foram integrados recursos tecnolégicos do grupo dos “Aplicativos gerais”
(F.1), nomeadamente: “software de utilizacao offline” (F.1.1), como o Microsoft PowerPoint (F.1.1.1);
e ferramentas da “‘web 2.0" (F.1.1.3), como o Wordpress e o MindMeister. Adicionalmente foi
integrada a “balanca digital” (F.3.3) correspondendo a um recurso tecnolégico do grupo dos
“Aplicativos das Ciéncias” (F.3).

A ferramenta Wordpress foi usada para a criagdo do Blog “Cientistas de palmo e meio”, como

é visivel na seguinte transcri¢go:

131 Obtido a 14 dezembro 2011 em www.cientistasdepalmoemeio.wordpress.com.
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‘A criacdo do blog “Cientistas de Palmo e Meio” seréd o culminar deste projeto, sendo
desenvolvido e dinamizado, nos proximos 3 anos letivos, até ao términus do 1.° CEB deste
grupo turma. Com esta ferramenta pretende-se: (i) que os pais acedam ao blog com 0s seus
educandos acompanhando e participando no seu desenvolvimento escolar; (ii) dotar os
alunos de competéncias no uso das TIC; (iii) divulgar o trabalho desenvolvido com e pela
turma; e (iv) fazer intercdmbios com outras turmas de outras escolas” (PRD_M1_10 de junho
de 2010)132,

Os encarregados de educagdo dos alunos foram envolvidos na realizagdo de algumas
atividades de aprendizagem com as tecnologias (ex. Etapa B.1 - pesquisa bibliografica online),
conforme se comprova pelo seguinte excerto:

‘A participagéo dos encarregados de educagao na pesquisa bibliografica online, na recolha de
informacao oral e na construcdo de artefatos foram trés pontos muito fortes verificados na
implementagdo deste projeto, na medida em que o contexto familiar também foi abrangido.
Desta forma foi incentivada a participagdo, ativa e interventiva dos encarregados de
educagéo no percurso escolar dos seus educandos e estreitam-se lagos de companheirismo

e de trabalho em diade pelos alunos” (PRD_M1_10 de junho de 2010).

De acordo com a Mestranda 1, alguns dos alunos do 1.° ano de escolaridade ainda nao
tinham as competéncias digitais e de leitura e escrita necessarias para a realizagao das tarefas de
aprendizagem com as tecnologias de forma autbnoma. No entanto, percebe-se pela reflexdo da
Mestranda que foi possivel organizar e gerir o trabalho na sala de aula e fora dela, quando este foi
realizado com suporte aos recursos tecnolégicos.

Os dados recolhidos no portefolio digital parecem evidenciar que a Mestranda 1 procurou
adequar a integragé@o das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias ao seu grupo de alunos,
uma vez que se tratava de alunos do 1.° ano de escolaridade, criando um “Ambiente de exploragéo
das inter-relagbes CTS” (G.3).

No que se refere ao “Niveis de integragéo das tecnologias no curriculo” (B.1) considera-se
que o uso dos recursos tecnoldgicos pelos alunos se situou ao nivel da “Adogéo” (B.1.2), porque 0s
alunos realizaram as atividades de aprendizagem selecionadas pela Mestranda, com o seu apoio e
0 apoio dos encarregados de educagéo.

Quanto a “Ambiente de aprendizagem online” (B.2) a Mestranda 1 referiu que os alunos
tiveram um papel ativo e participativo (B.2.1) ao longo do desenvolvimento das tarefas de

aprendizagem, explicando que:

132 Portefélio digital, onde “n” corresponde ao nimero de cddigo de cada Mestrando e “d” corresponde a data de entrada
no Blog.
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‘No 1.° CEB, os alunos reagiram com naturalidade, uma vez que ja realizam este tipo de
trabalho desde o inicio do ano letivo, no ensino experimental das Ciéncias. O uso das TIC
(PowerPoint; consultas bibliogréficas na internet e o uso da maquina digital), o
manuseamento dos diferentes tipos de balangas e a construgdo de artefatos também
suscitaram grande interesse” (PRD_M1_10 de junho de 2010).

Nas atividades de aprendizagem foram utilizados materiais de uso corrente, com os quais foi
facil estabelecer ligacdo com o meio, tais como as “Balangas de pratos”. As atividades de
aprendizagem realizadas pelos alunos foram enquadradas e interligadas com situagdes vivenciadas
anteriormente, pelos mesmos. Assim, os dados recolhidos apontam para a dinamizagdo de um
ambiente de aprendizagem “Ativo” (B.2.1), “Dirigido a objetivos” (B.2.4) e “Auténtico” (B.2.5).

A Mestranda 1 apresenta evidéncias do desenvolvimento das aprendizagens das Ciéncias
dos alunos no processo de implementagdo do estudo-piloto. A este respeito, a Mestranda 1
considerou que:

“‘Com este conjunto de atividades os alunos: (1) Desenvolveram ideias e propuseram

solugdes para a resolucdo dos problemas com os quais foram confrontados, como aconteceu

na Atividade A em que os alunos foram confrontados com a situag@o-problema: O que é uma
balanga?. (2) Identificaram as relagdes entre o conhecimento cientifico, artefatos tecnoldgicos

e suas contribui¢des para a sociedade (CTS)” (PRD_M1_10 de junho de 2010).

Estes dados foram enquadrados na Categoria “Avaliacdo das aprendizagens” (l),
particularmente, em “Avalia¢do formativa” (1.1.1), em “Testes” (1.2.1), em “Produgdes orais” (1.2.2.1)
e em “Produgdes escritas” (1.2.2.2). De referir, ainda, que a Mestranda 1 identificou alguns aspetos
relacionados com a dificuldade da implementacdo da planificagdo do estudo-piloto, relatando
obstaculos a integragdo das tecnologias de natureza infraestrutural:

‘As dificuldades encontradas na implementacdo deste projeto derivaram do fato da sala néo
ter condicdes fisicas para albergar 20 alunos (a sua area nao ultrapassa o0s 18 m2) e colocar
as mesas para trabalhar em grupo nao é tarefa facil nem rapida. Acresce, ainda, o fato de o
unico computador que existe na sala ndo ser compativel com o datashow utilizado e ser
necessario usar o PC portatil da docente. Para tal foi necessario desalojar 2 alunos da
carteira da frente” (PRD_M1_10 de junho de 2010).

O Quadro 49 apresenta uma sintese da anélise dos documentos disponiveis no portefélio
digital da Mestranda 1, retratando o processo de planificagdo, de implementacéo e de avaliagéo do
estudo-piloto.
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Quadro 49 - Sintese da analise do estudo-piloto da Mestranda 1

Titulo do artigo cientifico da Diade 1: Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS/PC em
contexto da interdisciplinaridade no 1.° e 2.° CEB.

Titulo do estudo-piloto: Explorando... as condigdes de equilibrio de uma balanga.
Questao-problema: A avé Maria tem muitas magas vermelhas na sua macieira. Resolveu apanhar
16 Kg e distribuir pelos seus dois netos. Em casa so tinha uma balanga de pratos para pesar as
macas. Como podes ajudar a avé Maria a pesar as magas?

Contexto: Educagéo formal.

Participantes: 20 alunos do 1.° ano do 1.° CEB (Escola de Santa Maria da Feira).

Calendarizagao: 8 etapas identificadas de A a H, levadas a cabo de 27 de abril a 6 de maio de
2010.

Descrigao

Estratégia de E/A: “Debate”; “Exploracéo de recursos’; “Trabalho experimental”; “Exposi¢éo”.

Atividades de aprendizagem: pesquisa online; debates (elaborar previsdes; emitir opinides; justificar
opinides;...); realizagdo de experiéncias; construgdo de artefatos; e de tabelas; preenchimento e
interpretagéo de tabelas; construcdo de grafico de barras, entre outras.

Objetivos de aprendizagem: compreender como funcionam as balangas, entre outros.

Recursos tecnoldgicos usados e desenvolvidos:

Aplicativos gerais Aplicativos das Ciéncias | Aplicativos da Educacao
em Ciéncias
Software | e Microsoft PowerPoint e Blog Cientistas de
o MindMeister Palmo e meio
Hardware | e Computador o Balanca digital
o Retroprojetor
e Maquina fotografica digital

Recursos curriculares: guio de exploragdo da atividade “Para que eram usadas as primeiras
balancas?”; guido de exploragéo da atividade “Vamos construir uma balanga?”; guido de exploracdo da
atividade “Apresenta os dados recolhidos numa tabela”; guido de exploragdo da atividade “Apresenta os
dados recolhidos num gréfico”; guido de exploracdo da atividade “Album fotografico digital”; guido de
exploragao do Blog “Cientistas de Palmo e Meio”.

Cenarios de integracao das tecnologias no E/A: misto, uma vez que a exploragdo do Blog foi feita em
casa, com a colaboragdo dos encarregados de educagao.

Avaliagao das aprendizagens dos alunos: analise (produgdes orais e escritas); teste sumativo.
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» Estudo-piloto da Mestranda 2

O estudo-piloto da Mestranda 2 centrou-se na tematica “Onde esta distribuida a agua no
Planeta?”, e enquadrando-se no projeto CTS desenvolvido na Diade 1'%, O estudo-piloto foi
implementado num contexto de Educagao formal, em duas aulas de 90 minutos, com uma turma de
25 alunos do 5.° ano do 2.° CEB de uma Escola de Santa Maria da Feira, na disciplina de Estudo
Acompanhado. A Mestranda n&do era professora da turma onde decorreu a implementagéo do
estudo-piloto. A planificagéo do estudo-piloto pode ser consultada no seu portefélio digital134.

O Quadro 50 foi disponibilizado no portefolio digital da Mestranda 2, e sintetiza: o tema; as

etapas, 0 nome dos recursos didaticos criados (situagbes-problema) e as estratégias de E/A usadas

na implementag&o do estudo-piloto.

Quadro 50 - Etapas, recursos didaticos e estratégias implementadas pela Mestranda 2

ETAPAS/ QUESTAO- ; .
PROBLEMA RECURSOS DIDATICOS/ ESTRATEGIAS/ ATIVIDADES
Leitura e exploracédo do texto “Gota de agua”, de Helena Henriques.
Pesquisa online do significado de algumas palavras desconhecidas
A1-0Onde (http://www.infopédia.pt/lingua-portuguesa/)
acham que Dilogo com os alunos acerca do tema, com objetivo de fazer surgir a

e existe agua? questao-problema em estudo.

= Em que Elicitagdo de ideias - Registo das previsdes individuais dos alunos

e estado fisico | numa ficha de trabalho.

p L

E gicrgs,:g;a 5 Debate das previsdes de cada aluno.

% Sera essa Observagao e exploragdo de uma apresentagao digital em PowerPoint,

g A-“Onde égua toda elaborada pela Investigadora, relativa a localizagéo e volume e

% e como igual? percentagem de &gua no planeta.

| esta Registo na ficha de trabalho (texto livre), por parte dos alunos, das

:| distribuida suas aprendizagens até ao momento. Respostas as questdes A1.

l§ aaguano Elicitagdo de ideias - Registo das previsdes individuais dos alunos

1 planeta?” numa ficha de trabalho.

o Registo e debate das previsdes de cada aluno.

£ . Observagao e exploragéo do diapositivo relativo a distribuicdo em

3 AZ - "Onde percentagem da &gua global e da agua doce no planeta e analise de

& acham que uma tabela da relagdo entre a dgua salgada e a doce em cem litros.

o existe mais Andlise d . ] “mund tend n

= squa doce na nalise de uma imagem do mapa-mundo, contendo as percentagens

5 Terra?” de agua doce e de populagéo disponiveis por regides do planeta.

' Comparacéo ente as ideias prévias e os dados da realidade.

Preenchimento, na ficha de trabalho, de uma tabela com a
percentagem de agua e de populagdo em varias regides do planeta.
Resposta a questao problema A2.

133 “Educagao em Ciéncias com orientagdo CTS/PC em contexto da interdisciplinaridade no 1.° e 2.° CEB”.
134 Portefélio digital da Mestranda 2 (obtido a 14 de dezembro de 2011 em http://amilene.wordpress.com/).
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Quadro 50 — Etapas, recursos didaticos e estratégias implementadas pela Mestranda 2

ETAPAS/ QUESTAO- . .
PROBLEMA RECURSOS DIDATICOS/ ESTRATEGIAS/ ATIVIDADES

Registo da resposta a questao-problema A e conclusdes, na ficha de
trabalho.

B - “Sera B1-Como é a | Debate oral das ideias dos alunos (revelando preocupagdes com a falta

ue toda agua de agua doce e sugerindo procedimentos para uma melhor utilizagao

que fo existente? da mesma).

essaagua | oo

> pod? beber todos os | Registo da resposta a questao-problema B.1.

beber? . ,

tipos de agua?

C - Como elaborar um
gréfico no computador?
Que programa usar para a
sua constru¢do?

D - O que aprenderam os
alunos?

Construcao de gréficos recorrendo ao Microsoft Excel, em grupo,
representativos da distribuicdo da agua doce versus salgada no
planeta e da distribui¢do da agua doce por diferentes regides da Terra.

Elaboracdo de uma Ficha individual de Avaliagdo das aprendizagens.

A planificacdo das atividades esta articulada com as orienta¢des curriculares para o EB das
Ciéncias Fisicas e Naturais (ME-DEB, 2001). As atividades de aprendizagem centraram-se na
resolugcdo de duas questdes-problema: i) “Onde existe agua e como estd distribuida no planeta
Terra?” e “Seréa que toda essa agua se pode beber?”.

As questdes e os recursos didaticos implementados foram adaptados do guido “Explorando
interagdes...Sustentabilidade na Terra” (Martins et al., 2006). Assim, foi potenciado um “Material
selecionado ou re(elaborado) para uma abordagem de questdes de interacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” (E.1), mais concretamente o “Guiéo didatico do professores do Programa
de Formagéao do Ensino Experimental das Ciéncias do 1° CEB” (E.1.2).

As atividades de aprendizagem realizadas pelos alunos do 2.° CEB foram enquadradas e
interligadas com situagdes vivenciadas anteriormente pelos mesmos, criando um “Ambiente de
exploragéo das inter-relagdes CTS” (G.3).

O estudo-piloto da Mestranda 2 potenciou as seguintes estratégias/atividades de E/A: o
“Trabalho experimental” (D.2.11), “Exploracdo de recursos” (D.2.6) e “Exposicdao” (D.3.1). A
Mestranda 2 considerou ter conseguido gerir e organizar o trabalho na sala de aula, quando este foi
realizado com suporte aos recursos tecnoldgicos, embora tenha mencionado algumas dificuldades.
Esta percegéo da Mestranda € particularmente evidente quando a esta concluséo:

“Um aspeto que me surpreendeu foi o tempo que demorei até conseguir que os alunos
respondessem a esta questdo, pois foram duas aulas de 90 minutos, o que inicialmente nao
tinha previsto. A ideia inicial era, na primeira aula (Questdo “Onde estéa distribuida a &gua no
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planeta?”), respondermos a questdo-problema inicial e debatermos também a questéo: “Sera

que toda essa agua se pode beber?” e numa segunda aula de EA, elaborarem graficos, em

Excel, usando os dados dos quadros na apresentacdo. Contudo a exploracdo desta Ultima

questdo apenas ocorreu na 2.2 aula de EA, e os alunos superaram as minhas expetativas,

pois apresentaram ideias ligadas a necessidade de uma boa gestdo dos escassos recursos

hidricos para consumo. Os aspetos mais positivos prendem-se com a motivagao, alegria e

empenho dos alunos em todas as tarefas propostas e também com os resultados dos alunos

na ficha de avaliagdo das aprendizagens, que muito me surpreenderam, pela positiva, pois
todos, até mesmo aqueles que mostravam mais dificuldades, acertaram ambas as questdes”

(PRD_M2_10 de junho de 2010).

Neste estudo-piloto foram integrados recursos tecnoldgicos do grupo dos “Aplicativos gerais”
(F.1), nomeadamente, o Microsoft Excel (F.1.1.1) para que os alunos pudessem criar graficos
relacionados com o consumo de agua pelos seres humanos na Etapa C. O nivel de integragéo das
tecnologias pelos alunos situou-se ao nivel da “Adogao” (B.1.2), uma vez que os alunos realizaram
as atividades de aprendizagem com as tecnologias, sendo estas previamente selecionadas pela
Mestranda.

Quanto ao “Ambiente de aprendizagem online” (B.2), a analise da informag&o disponibilizada
pela Mestranda 2 no seu portefélio digital aponta para um papel “Ativo” (B.2.1), “Dirigido a objetivos”
(B.2.4) e “Auténtico” (B.2.5) por parte dos alunos, ao longo do desenvolvimento das tarefas de
aprendizagem com as tecnologias, como se percebe no excerto:

“As atividades exploradas no 2.° CEB tratam de situagdes-problema que integram a Ciéncia,
a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente. Estas proporcionaram aprendizagens de interesse
para os alunos, centradas num tema muito importante socialmente e também muito debatido
do dia a dia, a atual escassez de agua potavel! Os alunos apresentaram-se motivados
durante todas as questdes, apresentaram e justificaram as suas ideias, conseguiram dar
resposta as questdes-problema apresentadas e foram ainda além dessas questdes,
sugerindo ideias para diminuir 0 consumo da agua, revelando uma grande preocupagao com
este tema” (PRD_M2_10 de junho de 2010).

A Mestranda 2 apresenta algumas evidéncias das atividades desenvolvidas pelos seus
alunos no ambito do estudo-piloto (PRD_M2_reflexéo final). Estes dados foram enquadrados na
Categoria “Avaliacdo das aprendizagens” (l), nas subcategorias “Avaliagdo formativa” (1.1.1),
“Testes” (1.2.1), em “Produgdes orais” (1.2.2.1) e em “Produgdes escritas” (1.2.2.2). Adicionalmente,
sdo apresentadas evidéncias da avaliagdo do processo de ensino, nas quais a Mestranda identifica
as suas principais dificuldades de implementacdo das atividades de E/A no ambito do estudo-piloto:

‘As grandes dificuldades sentidas na implementagé@o deste Projeto no 2.° CEB prendem-se
com o fato de as atividades serem implementadas numa aula de Estudo Acompanhado, numa
turma desconhecida para a Investigadora, o que nao permitiu uma aceitacdo inicial da
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atividade e algumas dificuldades de diélogo com os alunos. Outra dificuldade sentida foi a
falta de tempo e compatibilidade de horario para implementar outras atividades inicialmente
previstas, como o caso do Courseware SERe®. Teria sido muito benéfico ter implementado
uma maior diversidade de atividades/estratégias, de acordo com o guido “Explorando
interagbes - Sustentabilidade na Terra’, do Programa de Formagdo Continua em Ensino
Experimental das Ciéncias, ou até mesmo criar outras” (PRD_M2_reflex&o final).

O Quadro 51 apresenta uma sintese da analise dos documentos disponiveis no portefélio
digital da Mestranda 2, que retratam o processo de planificagéo, de implementacéo e de avaliagao

do estudo-piloto.

Quadro 51 - Sintese da analise do estudo-piloto da Mestranda 2

Titulo do artigo cientifico da Diade 1: Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTS/PC em
contexto da interdisciplinaridade no 1.° e 2.° CEB.

Titulo do estudo-piloto: Explorando interages...Sustentabilidade na Terra.

Questdes-problema do estudo-piloto: Onde e como esta distribuida a agua no planeta?
Contexto: Educagéo formal.

Participantes: uma turma de 25 alunos do 5.° ano do 2.° CEB (Escola de Santa Maria da Feira) na
disciplina de Estudo Acompanhado.

Calendarizagao: 4 etapas identificadas de A a D, realizadas em maio de 2010 (180 minutos).
Estratégia de E/A: “Trabalho experimental”, “Exploragéo de recursos” e “Exposi¢do”

Descrigao

Atividades de aprendizagem: pesquisa online; debates (elaborar previsdes; emitir opinides; justificar
opinides;...); preenchimento e interpretacédo de tabelas e graficos; construgdo de grafico de barras; entre
outras.

Recursos tecnoldgicos usados e desenvolvidos:

Aplicativos gerais Aplicativos das | Aplicativos da Educagdo em
Ciéncias Ciéncias

Software Microsoft PowerPoint
Microsoft Excel
Internet

Computador

Projetor

Hardware

Recursos curriculares: as atividlades foram adaptadas do guido “Explorando interagbes -
Sustentabilidade na Terra”, do Programa de Formagdo Continua em Ensino Experimental das Ciéncias
(Martins et al., 2006)

Cenarios de integragao das tecnologias no E/A: presencial.

Avaliagao das aprendizagens dos alunos: analise (produgdes escritas e orais); teste sumativo.
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» Estudo-piloto da Mestranda 3

O estudo-piloto desenvolvido pela Mestranda 3 centrou-se na tematica “Sustentabilidade e
paisagens fisico-naturais (PF-N)’, articulando-se com as orientagdes curriculares para o EB das
Ciéncias Fisicas e Naturais (ME-DEB, 2001). A planificagéo do estudo-piloto pode ser consultada no
seu portefdlio digital13.

A andlise da ‘“reflexdo pds-acdo” da Mestranda 3 permite compreender que foram
consideradas varias etapas durante a implementagéo do estudo-piloto, a saber: antes, durante e
apos a saida de campo. Antes da “saida de campo”, foram levantadas as conce¢des dos alunos
sobre questdes relacionadas com: “Para que é que serve a fotografia?”; “Para que tiramos as
fotografias?”. Das respostas dos alunos resultaram evidéncias, tais como “Para fotografar coisas
raras” (Resposta do aluno 1) (PRD_M3_10 de junho de 2010). Nesta primeira sessao, foi explicada
a diferenga entre o processo de fotografia através das maquinas fotogréficas analdgicas e as
digitais, esclarecendo algumas duvidas dos alunos relacionadas com o processo de transformagéo
da imagem através da fotografia. Adicionalmente, foram explicados varios aspetos relacionados com
a seguranca dos alunos durante a saida de campo, como € visivel no seguinte excerto:

“‘Expliquei aos alunos o que teriam de fazer na saida de campo e no regresso a sala de aula
(preenchimento da ficha de anélise a uma fotografia escolhida por eles). Como esta saida de
campo comportava alguns riscos, adverti ainda os alunos para o seguinte: cuidado ao
atravessar a estrada nas passadeiras; caminhar sempre nos passeios; manusear as
maquinas fotograficas com cuidado, enrolando a fita de seguranga no pulso; nédo se
pendurarem na beira do canal para tirar fotografias; ndo empurrar os colegas que estejam a
fotografar. Colocar os bonés dado que estava muito calor ao inicio da tarde” (PRD_M3_10 de
junho de 2010).

Durante a saida de campo, a Mestranda 3 referiu que os alunos tiveram que tirar fotografias
ao ambiente circundante ao canal de Sdo Roque, na cidade de Aveiro. A Mestranda procurou
orientar 0s alunos para a observagéo da paisagem envolvente para seguidamente escolher o que
pretendiam fotografar. Durante este processo, a Mestranda foi registando alguns dos comentarios
dos alunos sobre a atividade de aprendizagem, sobretudo as relacionadas com as PF-N, tal como

se pode verificar no excerto:

“Comecava a reparar que os alunos ndo se referiam as algas e plantas aquaticas como
sendo plantas, nem Ihes chamavam algas ou plantas sequer. Porventura, ndo as consideram
plantas de todo. Para confirmar esta concegédo dos alunos, perguntei-lhes onde estavam as

plantas naquela paisagem, naquele local. As respostas foram unanimes: “as arvores’, “os

135 Portefolio digital da Mestranda 3 (obtido a 14 de dezembro de 2011 em http://infieri2010.wordpress.com/).
-243 -



» o«

arbustos”, “estas folhas aqui na estrada”. Insisti perguntando, “entdo, e ndo ha mais plantas
neste local?” Responderam que nao” (PRD_M3_10 de junho de 2010).

No decorrer da saida de campo, a Mestranda 3 referiu que os alunos foram comentando e
questionando o local a fotografar, a fauna e flora circundante da Ria de Aveiro, mostrando-se
entusiasmados com a possibilidade de tirar fotografias autonomamente.

Apobs a saida de campo, as fotografias foram impressas pela Mestranda 3 e distribuidas em
papel por varios grupos de alunos. Posteriormente, os alunos responderam ao “Guido de exploragéo
das fotografias”, estando organizado com as seguintes questdes de exploragao das paisagens FQ-
N: “1) Qual ou quais s@o os elementos/situagdes secundarias? Explica porqué; 2) No que diz
respeito a conservagéo/protecdo da natureza, o que te mostra esta fotografia? Justifica; 3) Na tua
opinido, este local deve ser mantido como o observaste ou deveria ser alterado/mudado? Que
medidas tomavas (ou seja, que elementos acrescentarias ou retirarias)? Explica porqué; e 4) No
local que observaste, ou nesta fotografia, existem alguns vestigios da cultura e tradi¢des de Aveiro?
Se sim, quais? Se ndo, quais acrescentarias? (justifica)” (PRD_M3_10 de junho de 2010).

As estratégias de E/A implementadas com os alunos do 1.° CEB foram: i) o “Trabalho de
campo” (D.1.1.2), com a saida da turma de alunos da sala de aula para explorar a zona circundante
ao canal de Sdo Roque junto a Escola EB1 da Vera Cruz (Aveiro), no primeiro dia de
implementacao (31 de maio de 2010); e ii) a “Discuss@o em grupo” (D.2.1) das fotografias tiradas
pelos alunos durante a saida de campo, no segundo dia de implementagéo (1 de junho de 2010).

De acordo com a informacdo disponibilizada pela Mestranda 3, considera-se que foi
implementado um “Material selecionado para uma abordagem de questdes de interacdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (E.1), concretamente o guido supracitado (E.1.3).

As atividades de aprendizagem realizadas pelos alunos do 1.° CEB foram enquadradas num
‘Ambiente de exploracdo das inter-relagdes CTS” (G.3).

Na implementacdo deste estudo-piloto foram usados recursos tecnoldgicos do grupo dos
“‘Aplicativos gerais” (F.1), nomeadamente a ferramenta da “web 2.0”, o Flickr®'3 (F.1.1.3), e a
“Maquina fotografica digital” (F.1.2.3). Apesar da Mestranda 3 ter criado uma conta no Flickr® para a
disponibilizacdo e discussdo das fotografias tiradas pelos alunos durante a implementagdo do
estudo-piloto, esta ferramenta nao foi explorada pelos alunos, uma vez que a sala onde decorreu a

implementagdo do estudo-piloto ndo possuia computadores e ligagao a Internet (PRD_M3_10 de

136 Obtido a 14 dezembro 2011 em http://www.flickr.com/photos/projectolandscape
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junho de 2010). Mesmo assim, considera-se que a integragao das tecnologias se situou ao nivel da
‘Adocdo” (B.1.2), porque os alunos usaram autonomamente a maquina fotografica digital para a
captacdo das fotografias da zona circundante da Ria de Aveiro.

Quanto ao ambiente de aprendizagem (B.2), a anélise da informagao disponibilizada pela
Mestranda 3 no seu portefélio digital parece evidenciar um papel “Ativo” (B.2.1), “Dirigido a
objetivos” (B.2.4) e “Auténtico” (B.2.5) pelos alunos ao longo do desenvolvimento das tarefas de
aprendizagem (PRD_M3_10 de junho de 2010).

No estudo-piloto sdo apresentadas algumas evidéncias das concegdes dos alunos acerca da
tematica explorada, relativamente as quais importa destacar a seguinte reflexdo da Mestranda 3:

‘Nas respostas dos alunos identifico algumas concegdes acerca do estado de
conservagao/prote¢do da natureza, daquilo que engloba a natureza e da agcdo humana na
natureza, nomeadamente: a conce¢do de que as marcas de algas de cores diferentes nas
rochas das margens significam que a ria esta muito poluida e que tém a cor dessas mesmas
marcas (pretas e verdes). Ora 0 que acontece é que estas marcas nao estdo relacionadas
com o indice de poluigdo da ria. Significam, sim, que ali se verifica uma zona de organismos
(na sua maioria rhodophytas e outras algas)” (PRD_M3_10 de junho de 2010).

Estes dados foram enquadrados na Categoria “Avaliagdo das aprendizagens” (I), em
particular, na “Avaliagdo formativa” (1.1.1) e nas “Produgdes escritas” (1.2.2.2). As evidéncias da
avaliagéo do processo de ensino sdo também visiveis na reflexéo final da Mestranda 3, e permitem
identificar as principais dificuldades de implementagéo das atividades de E/A, e fazer uma analise
global de todo o processo:

“Fazendo um balango final da atividade, considero que esta foi muito importante uma vez que
me permitiu identificar e refletir sobre quais as concegdes que os alunos tém sobre 0 meio
ambiente circundante, quais as conceg¢des dos alunos acerca da relagdo ser humano — meio
ambiente, qual a importéncia da andlise fotogréfica na observagdo do meio ambiente e
detegé@o de concegdes erradas ou pobres do ponto de vista argumentativo. Por outro lado,
reforcei a importancia das saidas de campo e da observagdo in loco da realidade pelos
proprios alunos” (PRD_M3_10 de junho de 2010).

O Quadro 52 apresenta uma sintese da analise dos documentos disponiveis no portefolio
digital da Mestranda 3, retratando o processo de planificagéo, de implementacéo e de avaliagéo do

estudo-piloto.
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Quadro 52 - Sintese da anélise do estudo-piloto da Mestranda 3

Titulo do artigo cientifico: Educagéo em Ciéncias com orientagédo CTS no 1.° CEB - sustentabilidade
e paisagens fisico-naturais (PF-N).

Titulo do estudo-piloto: Fotografando os canais de Sao Roque.

Contexto: Educacéo formal.

Participantes: uma turma de 20 alunos do 4.° ano do 1.° CEB (Escola EB1 da Vera Cruz - Aveiro). A
Mestranda nao estava a lecionar no 1.° CEB e solicitou a colaboracdo de uma ex-orientadora de
estagio no sentido de disponibilizar a turma para a realizagao do estudo-piloto.

Calendarizagao: 31 de maio de 2010 (saida de campo) e manha do dia 1 de junho de 2010.

Descrigao

Estratégia de E/A: “Trabalho de campo”, “Discussao em grupo” e “Exploragédo de recursos”.

Objetivos de aprendizagem: registo e anélise de fotografias sobre as paisagens da Ria de Aveiro com vista
a encontrar sentidos para os elementos da realidade capturados e que retratem as PF-N de Aveiro.

Atividades de aprendizagem promovidas com os alunos: As fotografias foram tiradas pelos alunos, sendo
disponibilizadas na plataforma online (Flickr®) pela Mestranda. A discusséo sobre as fotografias foi feita
presencialmente e através do preenchimento do guido de exploragdo das paisagens FQ-N.

Recursos tecnoldgicos:

Aplicativos gerais Aplicativos das Aplicativos da Educagdo em
Ciéncias Ciéncias

Software Microsoft PowerPoint
Flickr®

Hardware | ¢ Computador
Projetor

Maquina fotografica digital

Recursos curriculares: guido de exploragéo das fotografias.
Cenarios de integracao das tecnologias no E/A: presencial.

Avaliagdo das aprendizagens dos alunos: analise das respostas dos alunos ao guido de exploracao;
analise das producdes orais dos alunos durante a discussdo em grupo.
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» Estudo-piloto do Mestrando 4 e da Mestranda 5

O Mestrando 4 e Mestranda 5 desenvolveram, em grupo, um estudo-piloto. O Mestrando 4137
era professor de Matematica e Ciéncias da Natureza de alunos do 6.° ano de escolaridade numa
instituicdo de ensino privada na regido de Aveiro. A Mestranda 5'38 ndo se encontrava a lecionar no
momento da implementacdo do PF, tendo adotado o papel de observadora ndo participante durante
a implementacéo do estudo-piloto na turma de alunos do Mestrando 4.

O estudo-piloto era centrado na tematica “Conhecer melhor o tabaco, o alcool e outras
drogas”, e tinha como propésito diagnosticar o padréo/perfil de questionamento entre o professor
(Mestrando 4) e os alunos. O estudo-piloto organizou-se em duas sessdes, uma de carater
expositivo (aula convencional), e uma de carater investigativo (aula experimental). Na aula
convencional (de 90 minutos) foi implementada a estratégia de E/A “Exposi¢do” (D.3.1), ndo sendo
potenciados recursos tecnoldgicos. Na aula experimental (de 90 minutos) foram implementadas as
estratégias de E/A “Questionamento” (D.1.4) e “Trabalho experimental” (D.2.11) onde foi integrado o
“Microscopio digital” (F.3.2).

As aulas foram audio gravadas e posteriormente transcritas, com vista a fazer a comparagéo
entre as questdes dos alunos e professores nas duas sessdes (convencional e experimental). A
andlise de conteudo dos dados recolhidos foi realizada através do uso do software Nvivo8®
(F.1.1.4).

As evidéncias da implementagédo do estudo-piloto centraram-se, sobretudo, na apresentagao
pelos Mestrandos de alguns resultados da categorizagdo das perguntas dos alunos e professor
durante as duas aulas (convencional e experimental), de acordo com o instrumento de caraterizagdo
das questdes de ambito CTS, proposto por Souza & Moreira (2008).

A Mestranda 5 apresentou uma reflexdo sobre o processo de analise dos dados recolhidos
nas duas aulas (convencional e experimental):

“Seguidamente envolvi-me na transcrigdo das aulas, foi um processo dificil e demorado. ...
Com as transcrigbes feitas recebemos treinamento do Prof. de TIC_EC para realizarmos a
analise dos dados utilizando o software Nvivo8®, o que foi de grande valia pois utilizaremos
este mesmo programa durante a nossa investigacdo. As transcricdes e analises ficaram a
meu cargo, tendo em vista que o Mestrando 4 encontrava-se em final de ano letivo e estava
sobrecarregado com seu trabalho. Fiquei impressionada com a qualidade do software,
facilitou grandemente nosso trabalho e sera precioso também nos trabalhos futuros”
(PRD_M5_10 de junho de 2010).

137 Portefélio digital do Mestrando 4 (obtido a 14 de dezembro de 2011 em http://vitorhugosilva.wordpress.com/).
138 O Portefélio digital da Mestranda 5 ja ndo se encontra disponivel.
- 247 -



De acordo com a reflexdo da Mestranda 5, a realizagao do projeto CTS permitiu aprofundar

as suas “Competéncias investigativas” (A.3.2), em particular, no que se refere ao processo de

recolha e de analise de dados. Em relagdo aos resultados alcan¢ados no ambito do estudo-piloto,

esta Mestranda esclarece:

“Considero visiveis as diferencas que obtivemos nas duas aulas, como poderao ver na tabela
de anélise de dados que sera disponibilizada no PowerPoint da apresentagdo do simposio.
N&o ha duvidas que aulas articuladas com componentes em TIC e atividades experimentais
CTSA envolvem os educandos e proporcionam grandes momentos de reflexdo e
conhecimento. Nao acredito que os aspetos negativos se tenham tornado relevantes nesta
pratica. Eles foram essenciais para ajustarmos nossa implementagdo e principalmente nos
preparar para a futura investigacdo. Desta forma todos os pontos negativos transformaram-se
em positivos, pois nos poupardo de aborrecimentos futuros no que diz respeito aos critérios
utilizados neste projeto piloto” (PRD_M5_10 de junho de 2010).

O Mestrando 4 apresentou uma sintese dos principais resultados do estudo-piloto, com vista

a responder a questdo-problema de partida, tal como se podera comprovar pela seguinte

transcrigéo:

“Diante dos resultados pudemos constatar que o professor faz muitas perguntas e na maioria
das vezes nao espera as respostas dos alunos. As questdes em geral sao de afirmagao, onde
a pretensdo do professor € apenas confirmar a sua oratdria. Evidenciamos também que o
aluno faz mais questdes em ambiente ndo convencional, onde sua curiosidade e necessidade
de perguntar diante das situagdes novas e desafiadoras aumentam, como no caso da aula
com apoio tecnoldgico. Em contrapartida o professor questionou menos os alunos na aula
néo convencional, ouviu mais os seus alunos e desafiou-os a buscar as respostas as suas
questdes em vez de entrega-las prontas” (PRD_M4_10 de junho de 2010).

A anélise da informagao disponibilizada nos portefélios dos Mestrandos 4 e 5 acerca do

processo de implementagdo do estudo-piloto ndo permite caraterizar, com profundidade, as suas

praticas pedagogico-didaticas no que respeita aos “Elementos de concretizagdo do processo de E/A

das C

iéncias com as tecnologias” (Dimensé&o II). Ainda assim, apresenta-se no Quadro 53 uma

sintese da analise dos documentos disponiveis nos seus portefolios digitais acerca do processo de

planificacdo, de implementacéo e de avaliagao do estudo-piloto.
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Quadro 53 - Sintese da anélise do estudo-piloto dos Mestrandos 4 e 5

Descrigao

Titulo do artigo-cientifico da Diade 2: Estudo comparativo dos padrbes de questionamento em
aulas de Ciéncias.

Questao de investigagcao do estudo-piloto: “Conhecer melhor... o tabaco, o é&lcool e outras
drogas”.

Objetivos de investigagao do estudo-piloto Diagnosticar o padrao/perfil de questionamento dos
alunos e do professor de acordo com o instrumento de caraterizagao das questdes de ambito CTS,

proposto por Souza & Moreira (2008); Proporcionar a preparagéo da futura investigagéo (a decorrer
durante o 2.° ano de Mestrado.

Contexto: Educagéo formal.

Participantes: uma turma do 2.° CEB - 6.° ano na disciplina de Matematica e Ciéncias da Natureza
(Instituic&o de ensino privada — Aveiro).

Calendarizagao: ndo é dada esta informagao.

Implementagao do estudo-piloto: 1) preparacdo das aulas (tradicional e experimental); 2) dinamizagéo
das aulas/observacédo e recolha de dados; 3) transcrigdo das sessdes audio gravadas; 4) Andlise dos
dados (utilizagao do software Nvivo8®).

Estratégia de E/A: “Exposi¢do” (aula convencional); e “Questionamento”, “Trabalho experimental” e
“Exploracdo de recursos” (aula experimental).

Recursos tecnoldgicos:

Aplicativos Aplicativos das Aplicativos da Educagao em Ciéncias
gerais Ciéncias

Software | e Microsoft

PowerPoint
e Internet

Hardware | e Computador ¢ Microscopio digital

o Projetor

Recursos curriculares: guido de exploracéo das atividades experimentais com os alunos.

Cenarios de integragao das tecnologias no E/A: presencial.

Avaliagdo das aprendizagens dos alunos: ndo apresentam.
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» Estudo-piloto da Mestranda 6 e da Mestranda 7

A Mestranda 6'3° e a Mestranda 7140 desenvolveram, em grupo, um estudo-piloto centrado na
tematica “O uso dos recursos naturais no dia-a-dia” que partiu da seguinte questao-problema “Para
que séo usados 0s recursos naturais no nosso dia-a-dia?”. As Mestrandas néo se encontravam a
lecionar no momento da implementacdo do estudo-piloto, e solicitaram a colaboragéo de uma
professora do 1.° CEB (Escola EB1 de S. Jodo da Madeira), para a realizagao do estudo-piloto. As
Mestrandas tinham implementado uma atividade de E/A das Ciéncias na turma desta professora, no
1.° semestre, no ambito do trabalho proposto na UC de DCI_I.

As estratégias de E/A potenciadas com os alunos foram o “Brainstorming” (D.2.1.3) e o
‘Debate” (D.2.2) e a “Exploragéo de recursos” (D.2.6). A Mestranda 7 apresenta uma sintese do
contexto de exploracgao das atividades de aprendizagem com 0s alunos:

“O contexto adequado para iniciar esta atividade sera o desenvolvimento de um dialogo com
os(as) alunos(as) sobre a importancia que os varios recursos naturais (fogo, vento, florestas,
petroleo) assumem na vida quotidiana. Para este dialogo, o professor devera acompanhar-se
por um guido de questdes de exploracédo de forma a contextualizar a atividade seguinte. Para
iniciar as questdes de exploragéo, propde-se que o(a) professor(a) elabore no quadro, com o
auxilio da turma, uma chuva de ideias (brainstorming) sobre a palavra Natureza. Pretende-se
que as criangas identifiquem os varios elementos que estdo relacionados com a Natureza”
(PRD_M7_10 de junho de 2010).

Neste estudo-piloto foi implementado um recurso tecnoldgico do grupo dos “Aplicativos da
Educagdo em Ciéncias” (F.3), o Courseware SERe® (F.2.10). Este recurso apresenta um filme
integrado numa situagdo-problema relacionada com “A Estoria do Ser humano e o uso dos
Recursos Naturais”. De acordo com a Mestranda 7, a exploragéo do filme em contexto de sala de
aula decorreu da seguinte forma:

“Terminado o dialogo, propde-se a utilizagdo do software SERe®, através da visualizagéo da
animagao disponibilizada no mesmo. O argumento da animagdo aborda a utilizagcdo de
diferentes recursos naturais como fonte de energia. A informagdo contida na animagao sera
organizada numa tabela sobre 0 uso dos recursos naturais (folha de registo N.° 1). Com esta
folha pretende-se verificar as ideias prévias de cada crianga sobre a utilidade (‘Para que é
usado?”) que atribuem as fontes de energia (“De onde vem?”). Importa referir que as criangas
deverao estar divididas por 4 grupos, para que cada grupo identifique a utilidade de uma fonte
de energia” (PRD_M7_10 de junho de 2010).

139 Portefélio digital da Mestranda 6 (obtido a 14 de dezembro de 2011 em http://fatima1987.wordpress.com/).
140 Portefélio digital da Mestranda 7 (obtido a 14 de dezembro de 2011 em http:/andreiarodrigues.wordpress.com).
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De acordo com a informagao disponibilizada pela Mestranda 7, os alunos do 1.° CEB tiveram
que proceder ao preenchimento de fichas de registo das ideias prévias sobre as tematicas
relacionadas com o uso dos recursos naturais pelo Ser Humano. Assim, considera-se que foi
implementado um “Material selecionado para uma abordagem de questdes de interacdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (E.1), designadamente os guibes didaticos para o aluno e
professor disponibilizados no Courseware SERe® (E.1.2).

A pesquisa de informacédo pelos alunos sobre o tema foi realizada através da exploragéo de
varias atividades de aprendizagem integradas no Courseware SERe®. No final da explora¢do do
recurso tecnoldgico, os alunos preencheram uma tabela com os registos da informagéo pesquisada
no recurso no “Quadro interativo” (F.1.2.2) , tal como evidenciado no portefélio digital da Mestranda
7

“Posteriormente propde-se o preenchimento de uma tabela no quadro interativo, mas em
grande grupo (turma). O(a) professor(a) devera solicitar que cada grupo indique os diferentes
usos que conferiu a fonte de energia que lhe foi atribuida. A reunido de todos os dados
devera ser feita na tabela. Assim, pretende-se que as criangas partilhem com a turma as suas
ideias, tornando este processo ainda mais rico” (PRD_M7_1 de maio de 2010).

Considera-se que a utilizagao dos recursos tecnoldgicos pelos alunos se situou ao nivel da
‘Adogéo” (B.1.2), uma vez que os alunos realizaram as atividades de aprendizagem previamente
selecionadas pelas Mestrandas.

Quanto ao “Ambiente de aprendizagem online” (B.2), a analise da informag&o disponibilizada
pelas Mestrandas nos seus portefélios digitais aponta para o fato dos alunos terem tido um papel
“Ativo” (B.2.1), “Dirigido a objetivos” (B.2.4) e “Auténtico” (B.2.5) ao longo do desenvolvimento das
tarefas de aprendizagem.

A analise do portefélio digital da Mestranda 7 evidencia que os alunos responderam a
questdo-problema inicial, apos a exploragéo das varias atividades de aprendizagem, evidenciando a
exploragéo de um “Ambiente de exploragéo das inter-relagdes CTS” (G.3):

“Terminado o preenchimento da tabela, os alunos deverédo responder a questao-problema,
com o auxilio do/a Professor/a. Qual a importancia dos recursos naturais na nossa vida
quotidiana? No nosso dia a dia, 0s recursos naturais sdo usados para iluminar, aquecer,
cozer pegas ceramicas, fazer mover os moinhos e os transportes, entre muitas outras
finalidades” (PRD_M7_1 de maio de 2010).

O estudo-piloto ndo apresenta as evidéncias do desenvolvimento das aprendizagens dos
alunos, conforme transcrito pela Mestranda 7:
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‘De salientar que esta intervencao teve como principal objetivo apenas a recolha das ideias
prévias dos alunos acerca dos recursos naturais. Nao havendo assim, corre¢do das
respostas aferidas pelos alunos, bem como do preenchimento das folhas de registo. Nao foi
pretendido explicar, introduzir nenhuma tematica. Apenas recolher as suas ideias para
possiveis e futuras intervengdes” (PRD_M7_1 de maio de 2010).

No entanto, a realizagdo do estudo-piloto permitiu reunir um conjunto de dados relacionados
com as concegles dos alunos sobre a tematica em estudo “Uso dos recursos naturais pelo Ser
Humano”. A Mestranda 6 expds que os alunos do 1.° CEB néo se referiram a “Natureza” como
fazendo parte dela, tal como se pode ver na seguinte transcri¢éo:

‘A implementagdo da atividade mencionada anteriormente superou as minhas expetativas
iniciais. De fato, foram muitos os dados que consegui recolher e sobre os quais nunca tinha
refletido. Foi muito interessante verificar que as criangas: ndo se referem a Natureza como
fazendo parte dela, visto que relacionam alguns recursos naturais as suas utilizagdes (vento,
sol e agua); néo identificam o petréleo como recurso natural; ndo estabelecem relagdes entre
0 uso de recursos e as suas consequéncias” (PRD_M6_1 de maio de 2010).
Estes dados foram enquadrados na Categoria “Avaliacdo das aprendizagens” (1), no indicador
“‘Avaliagao formativa” (1.1.1) e “Produgdes escritas” (1.2.2.2). O Quadro 54 apresenta uma sintese da
analise dos documentos disponiveis nos portefélios digitais das Mestrandas 6 e 7, em relagéo ao

processo de planificagdo, de implementacao e de avaliagao do estudo-piloto.
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Quadro 54 - Sintese da anélise do estudo-piloto das Mestrandas 6 e 7

Titulo do artigo cientifico da Diade 3: Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel:
desenvolvimento e validagéo de um storyboard para a fase Ill do Courseware SERe®.

Titulo do estudo-piloto: O uso dos recursos naturais no dia-a-dia.

Questao-problema: Para que s&o usados os recursos naturais no nosso dia-a-dia?

Objetivos de ensinolinvestigagao: identificar as ideias prévias dos alunos do 1.° CEB sobre 0 uso
dos recursos naturais no dia-a-dia; identificar quais os recursos naturais que os alunos consideram
ser fontes de energia; saber se estes alunos associam impacte ao uso dos recursos naturais.
Contexto: Educagéo formal.

Participantes: 2.° ano do 1.° CEB (escola EB1 de Fundo de Vila, de S. Jodo da Madeira).
Calendarizagao: 25 de maio de 2010 e 120 minutos de duragao.

Descrigao

Estratégia de E/A: “Brainstorming”; “Debate”; “Exploragéo de recursos”.

Objetivos de aprendizagem: Identificar diferentes possibilidades de utilizagdo do petréleo (iluminagao,
aquecimento, combustiveis); reconhecer que os produtos florestais séo utilizados como matéria-prima para
varios fins (alimentag&o, aquecimento, prote¢do, mobiliario, fabrico de armas); tomar consciéncia de que a
utilizacdo dos produtos florestais como matéria-prima contribuiu para a melhoria da vida do ser humano;
entre outras.

Recursos tecnoldgicos:

Aplicativos gerais Aplicativos das Aplicativos da Educagao
Ciéncias em Ciéncias
Software | e Microsoft PowerPoint o Courseware SERe®

o Microsoft Word
o |nternet
Hardware | e Computador

o Projetor

¢ Quadro interativo

Recursos curriculares: guido de exploragdo do Courseware SERe® do aluno e do professor.
Cenarios de integragao das tecnologias no E/A: presencial.

Avaliagdo das aprendizagens dos alunos: andlise das respostas dadas pelos alunos no guido de
exploragao; observagdo das interagdes orais realizada aquando dos debates com os alunos.
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» Estudo-piloto da Mestranda 8 e da Mestranda 9

As Mestrandas 8 e 9 optaram por desenvolver, em grupo, um estudo-piloto centrado na
tematica “Sexualidade, o género e a Educacdo Sexual’. Os objetivos do estudo-piloto foram recolher
as concegdes dos alunos sobre sexualidade e género, e analisar as discussées dos mesmos sobre
a linguagem, o discurso das personagens e das carateristicas das imagens, presentes em filmes
infantis.

O estudo-piloto foi implementado em contextos educativos diferentes por cada uma das
Mestrandas. Seguidamente apresentam-se os principais resultados da anélise das evidéncias
recolhidas dos portefdlios digitais de cada Mestranda.

A Mestranda 84! era licenciada em Educacdo de Infancia, mas optou por implementar o
estudo-piloto com 2 alunas do 1.° CEB, num contexto educativo ndo formal, por ter um
conhecimento das carateristicas pessoais e de aprendizagem das alunas. Todavia, a Mestranda 8
optou por ndo implementar todas as atividades de aprendizagem planificadas no &mbito do estudo-
piloto, cujas razdes sdo apresentadas no seguinte excerto:

“Optei por escolher apenas duas dessas atividades para ndo abordar conteudos e conceitos
demasiadamente complexos para a faixa etéria das criangas. O recurso ao blog também optei
por ndo fazer visto serem apenas duas criangas e ser um estudo prévio das concegdes de
sexualidade e género” (PRD_M8_1 de maio de 2010).

As evidéncias de implementacdo do estudo-piloto da Mestranda 8 centraram-se apenas na
andlise das concegdes das alunas sobre a tematica em estudo, tal como se poderé verificar no
seguinte excerto:

‘Julgo que os registos efetuados pelas duas meninas séo ilustrativos, apesar de
representarem uma amostra muito pequena, das concegdes gerais que as criangas tém
acerca das questdes exploradas e da forma como as exteriorizam oralmente e as
representam através do desenho. De fato, verificaram-se alguns entraves na representagao
gréfica dos érgéos sexuais e uma identificagéo padronizada das tarefas dos pais e das méaes
visiveis nos registos de ambas as criangas” (PRD_M8_1 de maio de 2010).

Por fim, realga-se que a Mestranda 8 ndo apresentou uma reflexo final acerca do processo

de ensino no ambito da implementagédo do estudo-piloto no seu portefélio digital.

141 Portefélio digital da Mestranda 8 (obtido a 14 de dezembro de 2011 em http://ordens.wordpress.com/).
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A Mestrada 942 implementou o estudo-piloto com uma turma de 27 alunos do 2.° CEB (néo
referindo a escola), no ambito do projeto curricular da turma. A Mestranda néo era a professora da
turma de alunos participantes. No estudo-piloto foi implementada apenas uma sess@o com a turma
de alunos (90 minutos), onde foi explorado o Blog Sexualidade2010'43 (F.1.1.3) com auxilio a um
guido de exploragéo, tendo como proposito recolher as concec¢des dos alunos sobre as tematicas
em estudo.

A Mestranda 9 referiu que o Blog foi explorado oralmente com os alunos, uma vez que n&o foi
possivel ter acesso a uma sala com varios computadores disponiveis e ligagao a Internet aquando
da implementagdo do estudo-piloto. As razdes pelas quais foi tomada esta decisdo s&o
apresentadas no seguinte excerto:

“Como as condigdes da sala ndo eram as que eu pretendia, nem era uma sala de TIC, vi-me
obrigada a mudar o meu modo de implementagao. Este aspeto, no meu ponto de vista, ndo
foi muito positivo porque eles acabaram por ser orientados na vez de serem autonomos.
Outro aspeto é o fato de estarem em grupo (turma) o que levou a que eles trocassem ideias
entre eles, algo que eu nao queria. Em 27 alunos é dificil controlar estes pequenos diélogos,
mas na sala de TIC também iriam existir” (PRD_M9_1 de maio de 2010).

Tendo em conta a informagao disponibilizada pela Mestranda 9, considera-se que a utilizagéo
do Blog pelos alunos situou-se ao nivel “Basico” (B.1.1), porque esta ferramenta da web 2.0 foi
usada por esta Mestranda para disponibilizar informacao sobre a tematica do estudo. Os dados
recolhidos pela Mestranda 9 ndo permitiram avaliar as aprendizagens dos alunos, centrando-se
apenas na andlise das concegdes destes sobre as tematicas sexualidade e género, tal como se
pode ver pelo seguinte excerto:

“Posso assim referir que muitos dos alunos entenderam o que era pretendido e notou-se na
[...] de ideias finais que eu realizei. Estes responderam astutamente ao que tinha sido
explorado ao longo do guido, conseguiram definir género e salientaram o desenvolvimento do
corpo humano. A Unica duvida que fica é se eles foram capazes de adquirir conceitos ou se
tera sido apenas uma aquisicdo de momento” (PRD_M9_1 de maio de 2010).

A anélise da informagao disponibilizada nos portefélios das Mestrandos 8 e 9 acerca do
processo de implementagdo do estudo-piloto ndo permite caraterizar, com profundidade, as suas
praticas pedagogico-didaticas no que respeita aos “Elementos de concretizagdo do processo de E/A
das Ciéncias com as tecnologias” (Dimenséo II). Ainda assim, apresenta-se no Quadro 55 uma

142 Portefélio digital da Mestranda 9 (obtido a 14 de dezembro de 2011 em http://binhocaseiro.wordpress.com/).
'3 Obtido a 14 dezembro 2011 em http://sexualidade2010.wordpress.com/.
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sintese da analise dos documentos disponiveis no portefolio digital da Mestranda 9, que retratam o

processo de planificagdo, de implementagao e de avaliagao do estudo-piloto.

Quadro 55 - Sintese da anélise do estudo-piloto da Mestranda 9

Titulo do estudo-piloto: Sexualidade, o género e a Educacdo Sexual.

Objetivos de ensinolinvestigagao: recolher as concec¢des dos alunos sobre sexualidade e género;
analisar as discussdes dos alunos sobre a linguagem, o discurso das personagens e das
carateristicas das imagens presentes em filmes infantis.

Contexto: Educacéo formal.

Participantes: uma turma de 27 alunos do 5.° ano e do 2.° CEB no &mbito do “Projeto Curricular de
Turma”.

Calendarizagao: 18 de maio de 2010.

Estratégia de E/A: “Brainstorming”; “Exploragao de recursos”

Descrigao

Recursos tecnoldgicos:

Aplicativos gerais Aplicativos Aplicativos da Educagdo em
das Ciéncias Ciéncias
Software | e Microsoft PowerPoint e Blog “Sexualidade2010”
e Internet
o MindMeister
Hardware | ¢ Computador
e Projetor

Recursos curriculares: guido de exploragéo do Blog.

Cenarios de integracao das tecnologias no E/A: presencial.

Avaliagdo das aprendizagens dos alunos: andlise das respostas dos alunos no guido.
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b) Percegoes dos Mestrandos sobre o Programa de Formagao

Neste ponto apresentam-se o0s resultados relacionados com as percegdes de 9 Mestrandos
sobre o PF, recolhidas a partir do questionario aplicado em junho de 2010 (QFM_N°Q)'#4. Os
resultados s&o suportados por graficos, com o numero total de respostas dos Mestrandos para cada
uma das alineas das questdes do questionario (eixo vertical do lado esquerdo do grafico). Uma vez
que a resposta ao questionario foi andnima, os Mestrandos foram identificados com letras do
alfabeto (de Aa l).

O Grafico 14 refere-se as percecdes dos Mestrandos sobre o nivel de concordancia acerca
da realizagdo das “Atividades/estratégias de E/A” implementadas no PF para o seu desenvolvimento
profissional, pessoal e social.

No que se refere as “Atividades/estratégias inseridas em ambientes reais” (D.1) destaca-
se que: 7 Mestrandos “concordaram” (e 2 “concordaram plenamente®) com a “elaboracdo de
questdes com base no teor das sessdes teoricas” (“Questionamento”); 5 Mestrandos “concordaram
plenamente” com a ‘“visita ao Jardim da Ciéncia” (“Trabalho de campo”); 6 Mestrandos
‘concordaram” com a utilizagdo do MindMeister para a elaboragédo do mapa de conceitos sobre a
publicagdo cientifica pesquisada no SinBAD (“Estruturadores graficos”); e 5 Mestrandos
‘concordaram” com a atividade relacionada com a concegéo da biblioteca digital online.

Apesar de 7 Mestrandos terem “concordado plenamente” com a “implementagdo de uma
atividade de ensino das ciéncias com TIC” (“Estagio”), um constrangimento do PF, identificado pelo
Mestrando A, foi a dificuldade de implementagédo da planificagdo das atividades de E/A de Ciéncias
com as tecnologias em contexto de sala de aula (QFM_A_1.4%Q). De fato, destaca-se que alguns
dos Mestrandos participantes no PF ndo estavam a exercer fungdes docentes durante a etapa de

implementacao do PF.

144 Questionario final submetido aos Mestrandos, onde “N” corresponde a letra de cddigo de cada sujeito e “N.°Q”, ao
numero da questao.
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7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1
Partilhar Introduzira  Visita e exploragao | Implementar uma Utilizar o Elaboragéo de Participar nos
bibliografia informacéo do Jardim da actividade de  |Mindmeister para ajquestées com base foruns de
relevante para a recolhida no Ciéncia ensino das organizagao de noteordas  |discussdono NING
elaboragéo da Endnote ciéncias com TIC | conceitos sobre | apresentagdes
biblioteca digital (contexto formal, | leituras de artigos | (seminarios,
(box.net) nao-formal e/ou cientificos exposicdes
informal) tedricas, ...)
Inquérito por pesquisa (D.1.1.1) | Trabalho de campo| Estagio (D.1.2) | Estruturadores | Questionamento Painel de
(bD.1.1.2) gréficos (D.1.3) (D.1.4) discusséo (D.2.1.5)
Atividades/ estratégias inseridas em ambientes reais (D.1)
m Discordo totalmente M Discordo ™ Concordo M Concordo plenamente

Apresentagéo e
discusséo dos
trabalhos de grupo
no Simposio
“TIC&DC”

Simpdsio (D.2.7)

Atividades/ estratégias de simulagéo da realidade (D.2)

B Nulo

Redigir um artigo
de reviséo
bibliografica,
preparatorio do
pré-projecto de
mestrado (trabalho
emrede) através
do Pbwork

Trabalho de projeto

(D.2.10)

Realizagdo de Realizagéo de
actividades actividades com a
experimentais em  ferramenta de
ciéncias (ex. Kit da laboratorios virtuais
electricidade) em ciéncias

(ChemLab)

Trabalho experimental (D.2.11)
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Quanto as “Atividades/estratégias de simulagdo da realidade” (D.2), a informagéo do
Grafico 14 indica que: 6 Mestrandos “concordaram plenamente” com a “apresentacdo no Simp6sio
“TIC e Didaticas das Ciéncias”, e com a “redacdo de um artigo cientifico, preparatério de um pré-
projeto de Mestrado” (“Trabalho de projeto”); 2 Mestrandos “discordaram” que a ‘realizagdo de
atividades com a ferramenta de laboratorios virtuais em ciéncias (Chemlab)” contribuiu para o seu
desenvolvimento pessoal, social e profissional. Na questdo aberta relativamente a este item, o
Mestrando C (M_C) considerou que a exploragdo do Chemlab'*® (F.2) foi um constrangimento
(QFM_C_1.42Q). A percecéo negativa do Mestrando C sobre esta tarefa podera estar relacionada
com o fato de a tematica cientifica - precipitagdo acido-base — ndo ser abordada no 1.° CEB. Por
fim, salienta-se que um dos Mestrandos nédo respondeu a questao relacionada com a atividade
experimental “kit da eletricidade”.

A resposta a questdo 2.2 do questionario implicava um posicionamento dos Mestrandos em
relagdo a seguinte afirmagdo: “O recurso X permitiu-me desenvolver/aperfeigoar competéncias
pedagdgicas com TIC". O Grafico 15 apresenta 0 nimero total de respostas dos Mestrandos em
relagdo ao seu posicionamento relativamente as ferramentas da “web 2.0” (F.1.1.3) integradas no
PF. Assim, destaca-se que 5 Mestrandos “concordaram plenamente” e 4 Mestrandos “concordaram”

com a integragao da ferramenta Ning'46 (F.1.1.3) no &mbito do PF.

5

4

3

2

o B NN
; 1

Ning Diigo Boxnet Pbworks  MindMeister Wordpress

m Discordo totalmente  ® Discordo Concordo ™ Concordo plenamente

Grafico 15 — Percecdes dos Mestrandos sobre as ferramentas web 2.0 integradas no Programa de

Formacgéo

145 A exploragdo do Chemlab realizou-se na Aula de 15 de abril de 2010 na UC de TIC_EC, e enquadrou-se na
estratégia de E/A “trabalho experimental” com a realizagdo de uma experiéncia sobre a precipitagéo acido-base.
146 Obtido a 29 de margo de 2012 em http://ticedidacticadasciencias.ning.com/.
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O Mestrando E identificou as seguintes vantagens na utilizagdo do Ning: “... estar envolvida
com colegas e professores; posso partilhar informag&o com todos os participantes; consigo aceder
ao Pbworks, Boxnet e Diigo, consigo enviar e-mails a professores e colegas” (QFM_E_2.32Q)'47. No
entanto, destaca-se que o Mestrando B salientou como desvantagem o fato de: “Considero que o
Ning atualmente tem muita informacdo na pagina inicial o que podera dificultar a navegagédo”
(QFM_B_2.3%Q).

De acordo com os dados do Grafico 15, 5 Mestrandos “concordaram” (e 2 Mestrandos
‘concordaram plenamente”) com a relevéncia do Diigo para desenvolver/aperfeigoar as suas
“Competéncias pedagdgicas com TIC”. A ferramenta Diigo'8 (F.1.1.3) foi integrada no PF de modo a
permitir a constru¢do colaborativa de uma base de dados online com recursos educativos em
Ciéncias. A base de dados era visivel aos elementos externos ao PF, mas ndo era um elemento da
avaliagdo das aprendizagens dos Mestrandos. No entanto, é de referir que os Mestrandos néo
potenciaram esta ferramenta para a partilha de recursos com potencialidade de integragdo no
processo de E/A das Ciéncias (DI_ Implementagéo_TICEC_30/05/2010)14°.

Quanto ao Boxnet™ (F.1.1.3), 5 Mestrandos “concordaram” com a relevancia da sua
integracdo no PF para desenvolver/aperfeigoar as suas “Competéncias pedagdgicas com TIC”. Esta
ferramenta tinha como objetivo contribuir para a partilha de artigos cientificos relacionados com as
tematicas dos projetos CTS e “Outros recursos” do PF.

Para a realizagdo do artigo cientifico foi sugerida a utilizacdo do PbWorks (F.1.1.3), uma vez
que se tratava de uma ferramenta web 2.0 que possibilitava a escrita colaborativa online. De acordo
com os dados do Gréfico 15, 5 Mestrandos “concordaram” e 2 Mestrandos “concordaram
plenamente” que o uso da ferramenta “Pbworks” (F.1.1.3) Ihes permitiu desenvolver “‘competéncias
pedagdgicas com TIC". No entanto, destaca-se que um Mestrando discordou desta afirmagao.

As Diades 1, 2 e 3 criaram uma wiki no PbWorks para a realizagdo do artigo cientifico, a
saber: “Padrdo Questionador no Ensino de Ciéncias’s!, “Literacia Cientifica52, “Diades™%3.
Contudo, ao longo do processo formativo, constatou-se que todos os Mestrandos optaram por

realizar os artigos através do uso “Microsoft Word” (F.1.1.1), uma vez que este permitia 0 uso do

147 Questdo 2.3 “Considerando a ferramenta Ning, indique as suas vantagens e desvantagens”.

148 Obtido a 29 de margo de 2012 em http://groups.diigo.com/group/ict-and-science-education.

149 Diario do investigador das sessdes de implementagdo do PF, onde “UC” é o nome da unidade curricular, “n”
corresponde ao nlimero da sesséo, e “d” corresponde a data.

150 Obtido a 29 de margo de 2012 em https://www.box.com/files.

151 Obtido a 29 de margo de 2012 em http://questionamento.pbworks.com/.

152 Obtido a 29 de margo de 2012 em http://literaciacientifica.pbworks.com/w/page/24155809/FrontPage.

1530btido a 29 de margo de 2012 em http:/diadeeds.pbworks.com/w/page/24157056/FrontPage.
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Endnote (F.1.1.4) para a organizagéo da base de dados de referéncias bibliograficas do projeto CTS
(DI_ Implementacao_TICEC_30/05/2010).

Na questdo aberta do questionario final'®*, um dos Mestrandos (MH) mencionou que a
vantagem de utilizacdo da ferramenta Pbworks foi: “ter as ultimas alteragdes disponiveis online,
partilhar essas alteragbes”. Todavia, 0 mesmo Mestrando referiu que a desvantagem desta
ferramenta foi “ndo ter opgdo para usar o Endnote” (QFMH_2.4%Q). Na mesma questdo, o
Mestrando | (MI) respondeu que a ferramenta Pbworks: “facilita o trabalho online em diade;
proporciona 0 seguimento/monitorizagdo dos docentes relativamente ao trabalho dos alunos”.
Todavia, 0 mesmo referiu como desvantagem da utilizagdo desta ferramenta a necessidade de
‘colar/usar o Word para formatar o trabalho” (QFMI_2.42Q).

De acordo com o Gréfico 15, 7 Mestrandos “concordaram” que o MindMeister's> (F.1.1.3)
contribuiu para o desenvolvimento das suas “Competéncias pedagégicas com TIC”. A integragao
desta ferramenta tinha como objetivo potenciar a construgcdo e representagdo colaborativa do
conhecimento através da concecdo de mapas de conceitos online sobre as publicagdes cientificas
pesquisadas no SinBadUA.

A possibilidade de trabalhar sincronamente, através do uso do MindMeister, na concec¢ao dos
mapas concetuais online foi considerada uma mais valia durante a etapa de avaliagao inicial do PF
(apresentado no ponto 5.2). Todavia, durante a implementagéo do PF, os Docentes de DCI_II e de
TIC_EC néo puderam partilhar mais do que trés mapas de conceitos online através do MindMeister.
Em alternativa, os Docentes de DCI_II e de TIC_EC receberam os mapas de conceitos em formato
de imagem (DI_ Implementacdo_TICEC_30/02/2010).

De acordo com os dados do Gréafico 15, 8 Mestrandos “concordaram plenamente” com a
integragdo do “Wordpress”® (F.1.1.3) para o desenvolvimento/aperfeicoamento das suas
‘competéncias pedagogicas com TIC”, sendo usada na concegéo dos portefélios digitais.

Na questdo 2.5 do questionério’™’, o Mestrando C identificou as seguintes vantagens da
utilizacdo da ferramenta Wordpress: “ser uma ferramenta gratuita, e ser uma ferramenta em
portugués” (QFM_C_2.5%Q). O mesmo Mestrando referiu, ainda, que esta ferramenta permitiu “criar

um espago dedicado para a reflexéo e espago pessoal” (QFM_C_2.5%Q). No entanto, o Mestrando

154 Questdo 2.4 “Considerando a ferramenta Pbworks indique as suas vantagens e desvantagens”.
155 Obtido a 29 de margo de 2012 em http://www.mindmeister.com/pt.
156 Obtido a 29 de margo de 2012 em http://wordpress.com/
157 Questéo 2.5 “Considerando a ferramenta wordpress indique as suas vantagens e desvantagens”.
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G respondeu: “Nao gostei de trabalhar com o wordpress, achei alguns comandos de dificil
entendimento e manipulagdo” (QFM_G_2.5%Q).

O Gréafico 16198 apresenta o numero total de respostas dos Mestrandos em relagéo ao seu
posicionamento relativamente ao hardware integrado no PF para desenvolver/aperfeigoar as suas

‘competéncias pedagogicas com TIC”.

6
5
4
3
2
1
0

Data-show Telemével Quadro  Activote Microscopio Sensores

interactivo digital
m Discordo totalmente ™ Discordo ™ Concordo ™ Concordo plenamente

Grafico 16 — Percegbes dos Mestrandos sobre o hardware integrado no Programa de

Formacgao

No que se refere a integragdo de hardware dos “Aplicativos gerais” (F.1), destaca-se que: i) 5
Mestrandos “concordaram” com a integragdo do “Quadro interativo” (F.1.2.2); ii) 4 Mestrandos
‘concordaram plenamente” com a integracdo do “Activote” (F.1.2.1); e i) 4 Mestrandos
“‘concordaram” com a integracdo do “Data-show” (F.1.2.2).

Embora 4 Mestrandos tenham considerado que o “Telemével’ (F.1.2.4) Ihes permitiu
desenvolver/aperfeicoar as suas “Competéncias pedagogicas com TIC"%, é de realgar que 4
Mestrandos “discordaram” desta afirmacdo (e um “discordou completamente”). Durante a
implementacao do PF todos os Mestrandos optaram por utilizar o recurso “Folha de Perguntas” para

colocar questdes/dividas sobre as tematicas das sessdes de teor mais expositivo (ex. seminarios

158 A resposta a questdo 2.2 do questionario implicava um posicionamento dos Mestrandos em relagdo & seguinte
afirmagao: “O recurso X permitiu-me desenvolver/aperfei¢oar competéncias pedagogicas com TIC”.

159 3 Mestrandos “concordaram e um Mestrando “concordou plenamente” que a utilizagdo do telemével |hes permitiu
aperfeicoar as suas “competéncias pedagdgicas com TIC”
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realizados pelos Investigadores externos do CIDTFF) (DI_ Implementagdo_TICEC_30/02/2010). A
analise de conteudo dos dados recolhidos a partir do questionario ndo permitiram perceber o0 motivo
pelo qual o telemédvel nao foi usado no dmbito do PF.

Por fim, quanto ao hardware do grupo dos “Aplicativos das Ciéncias” (F.3) destaca-se que: 4
Mestrandos “concordaram” e outros 4 Mestrandos “concordaram plenamente” com a integracéo do
“Microscépio digital” (F.3.2) para o desenvolvimento de “Competéncias pedagégicas com TIC”. Em
relacdo aos “sensores” (F.3.1), 5 Mestrandos “concordaram plenamente” com a sua integragao.

O Grafico 17 apresenta as percegdes dos Mestrandos relativamente a sua condordancia com
a seguinte afirmacgéo: “As estratégias implementadas nas UC permitiram desenvolver/aperfeigoar as

seguintes "competéncias pedagogicas com TIC”.

E?: Partilhar com a comunidade educativa as 3 S
< actividades de ensino das ciéncias com as TIC 1
< Investigar sobre a minha actividade didactica e 4 S
< pedagogica
= -
< Reflectir sobre a pratica profissional 3
= - . o - |
<2 Implementaractividades de ensino das ciéncias 3 6
< comasTIC
= Utilizaras TIC como instrumentos de 3 5
< produtividade no meu contexto profissional 1
0 1 2 3 4 5 6 7
m Concordo plenamente Concordo ® Discordo  m Discordo totalmente

Grafico 17 — Percecdes dos Mestrandos quanto as “Competéncias TIC” desenvolvidas no

Programa de Formagao

No que diz respeito as “Competéncias digitais” (A.1), 5 Mestrandos “concordaram” e 3
Mestrandos “concordaram plenamente” que o PF contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias relacionadas com a “utilizagéo das TIC como instrumentos de produtividade no seu
contexto profissional”.

No que se refere as “Competéncias pedagdgicas com TIC” (A.2), 6 Mestrandos
‘concordaram plenamente” que o PF lhes permitiu desenvolver as competéncias relacionadas com
a “implementagao de atividades de ensino das Ciéncias com as TIC” (A.2.3). De salientar que esta

atividade esteve relacionada com a implementagéo do estudo-piloto (projeto CTS).
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Quanto as “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel avangado” (A.3), salienta-se
que: i) 5 Mestrandos “concordaram plenamente” que o PF permitiu investigar sobre a sua atividade
didatica e pedagdgica; ii) 6 Mestrandos “concordaram plenamente” que o PF permitiu refletir sobre o
papel das TIC nas suas praticas de ensino das Ciéncias; e ii) 5 Mestrandos “concordaram
plenamente” que o PF permitiu partilhar com a comunidade educativa as atividades de ensino das
Ciéncias com as TIC. Contudo, é também de salientar que um Mestrando “discordou” com esta
ultima afirmag&o. Relembra-se que apenas a Mestranda 1 envolveu os encarregados de educagéo
no &mbito das tarefas propostas aos seus alunos (no estudo-piloto).

A analise das respostas a Questao 2.6 “Considera que o programa de formacao teve ou tera
impacte(s) (repercussdes) nas suas praticas de ensino? Explicite a sua posi¢ao”, aponta para o fato
de, em termos gerais, todos os Mestrandos terem considerado que o PF foi eficaz no seu
desenvolvimento profissional, pessoal e social. A titulo de exemplo transcreve-se a observagdo do
Mestrando H relativamente a este aspeto: “Sem duvida. Ainda este ano alterei praticas nas minhas
aulas, promovi maior questionamento e reflexdes nas aulas e implementei tarefas usando as TIC
(Moodle, wordpress, laboratérios virtuais, etc.) (QF_MH_Quest&o2.6).

Na mesma linha, converge a avaliagdo do Mestrando | referindo a intengdo de promover o
uso da ferramenta Wordpress nas suas praticas, tal como se pode verificar no seguinte excerto:
“Sim. Apos este programa de formagéo passarei a implementar recursos TIC na sala de aula. O
mais relevante sera o Blog que criei e que pretendo desenvolver ao longo dos proximos 3 anos com
a colaboracdo dos encarregados de educacdo.” (QF_MI_Questao2.6).

Em forma de sintese, apresenta-se a Tabela 16 com uma viséo global acerca das dimensdes,
das categorias, das subcategorias e dos indicadores de analise identificados no corpus de analise
recolhido no final do PF, a saber: a analise dos portefélios digitais (em particular os projetos CTS); e

as percegdes dos Mestrandos recolhidas a partir do questionario final do PF.
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Tabela 16 — Analise de conteudo horizontal do corpus de anélise da Fase Il de investigagcao (avaliagao a curto impacte)

[ Metrandos

Indicadores de andlise

M1|[M2|M3|[M4|M5|M6|M7|M8| M9

TOTAL

Perspetiva do processo de
Ensino e Aprendizagem das
Ciéncias (1)

Ensino das Ciéncias com as tecnologias (A)

Competéncias digitais (A.1)

A.1.1) Navegagdo em seguranca na Internet

N

A.1.2) Tratamento da informag&o

A.1.3) Apresentagao da informagdo digital

A.1.4) Comunicagdo através de meios digitais

A.1.5) Pesquisa e selecdo e organizagdo de informagéo

A.1.6) Competéncias digitais de sentido amplo

Competéncias pedagégicas com TIC (A.2)

A.2.2) Desenvolvimento de recursos tecnologicos

A.2.3) Planificagéo e/ou implementacéo de atividades

A.2.4) Competéncias pedagdgicas de sentido amplo

A.3.1) Reflexdo critica

Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel G
(A3)

)
)
)
)
)
)
A.2.1) Avaliagdo de recursos tecnoldgicos
)
)
)
)
)

A.3.2) Competéncia investigativa

A.3.3) Colaboragdo com a comunidade educativa

Niveis de integragéo das tecnologias no curriculo (B.1)

B.1.1) Basico

B.1.2) Adogéo

B.1.3) Adaptacdo

B.1.4) Imersao

B.1.5) Transformagédo

Aprendizagem das Ciéncias com as

(B)

Ambiente de aprendizagem online (B.2)

B.2.1) Ativo

i
1

B.2.3) Colaborativo

B.2.4) Dirigido a objetivos

)
)
)
)
B.2.2) Construtivo
)
)
)

B.2.5) Auténtico

Contetdos curriculares (C)

Conceitos em TE (C.1)

C.1.1) Tecnologia Educativa

C.1.2) Comunicagao educativa

C.1.3) TIC e sociedade

C.1.4) Teorias de aprendizagem

C.1.6) Constrangimentos das tecnologias na Educagéo

C.1.7) Trabalho colaborativo com as tecnologias na Educagéo

)
)
)
)
C.1.5) Potencialidades das tecnologias na Educagéo
)
)
)

C.1.8) Porteflios digitais

C.1.9) Papéis do aluno e do professor

C.1.10) Educagdo a distancia

C.1.11) Atitudes e valores

C.1.12) Educagéo para os media

C.1.13) Nativos digitais

C.1.14) Redes sociais

C.1.15) Formagao de professores

C.1.16) Outros

Recursos tecnolégicos (C.2)

C.2.1) Desenvolvimento

C.2.2) Integragdo

de concretizagdo do
processo de Ensino e
Aprendizagem das Ciéncias com
as tecnologias (1)

Atividades/Estratégias de E/A (D)

)
C.2.3) Avaliacdo
D.1.1) Inquérito

D.1.1.1) Pesquisa bibliografica

D.1.1.2) Trabalho de campo

D.1.2) Estagio

Atividades/Estratégias inseridas em ambi reais (D.1)

D.1.2.1) Experiéncias de trabalho

D.1.3) Estruturadores gréficos

D.1.3.1) Organizadores graficos

D.1.4) Questionamento

D.2.1) Discuss&o em grupo

D.2.1.1) Role-play

D.2.1.2) Simulagdo

D.2.1.3) Brainstorming

D.2.1.4) Diade

D.2.1.5) Painel de discussao

D.2.1.6) Grupo de discusséo

D.2.1.7) Estudo de caso

D.2.2) Debate

D.2.3) Trabalho de grupo

D.2.4) Estudo orientado em equipas

Atividades/Estratégias de simulagao da

lidade (D.2)

D.2.6) Exploragéo de recursos

D.2.7) Simpdsio

)
)
)
D.2.5) Seminario
)
)
)

D.2.8) Coldquio

D.2.9) Frasco de peixe

D.2.10) Trabalho de projeto

D.2.11) Trabalho experimental

D.2.12) Oficina ou laboratério

D.2.13) Reflexdo

D.2.14) Poster

D.2.15) Modelagéo

D.3.1) Exposicéo

_
-
.
.
.
.
-

D.3.2) Ensino tutorial

Atividades/Estratégias de abstragao da realidade (D.3)

D.3.3) Treino ou pratica

D.3.4) Exame

Materiais educativos com orientagao CTS (E)

Materiais selecionados ou (re)elaborados para uma

abordagem de questdes de interagao entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (E.1)

E.1.1) Projetos (ex. Projeto SATIS )

E.1.2) Guides didéticos

[
i

E.1.3) Outros

Recursos (ndo ti gicos) r com

E.2.1) Artigos escritos (ex. jornais)

cientificas e tecnoldgicas (E.2)

Recursos tecnoldgicos (F)

E.2.2) Outros

Aplicativos gerais (F.1)

F.1.1) Software

F.1.2) Hardware

Aplicativos em Educagao em Ciéncias (F.2)

F.2.2) Linguagem de programacéo

F.2.3) Exercicios

F.2.4) Tutoriais

F.2.5) Jogos

F.2.6) Modelagéo

F.2.7) Simulagao

)
)
)
)
)
)
)
F2.1)LMS
)
)
)
)
)
)
)

F.2.8) Organizadores de ideias

F.2.9) Robds educativos

F.2.10) Courseware

F.2.11) Outros

Aplicativos de Ciéncias (F.3)

F.3.1) Sistemas de aquisicéo e tratamento de dados

F.3.2) Microscépio

F.3.3) Outros

Ambi de E/A com ori o CTS (G)

Cooperacao, interatividade, empatia e aceitacéo (G.1)

Reflexdo e questionamento (G.2)

Exploracéo das inter relacdes CTS (G.3)

Cenarios de E/A (H)

Cenario de E/A presencial (H.1)

H.1.1) Aulas tedrico-praticas

H.1.2) Aulas tedricas

Cenario de E/A néo presencial (H.2)

H.2.1) e-learning

)
)
H.1.3) Aulas praticas
)
)

H.2.2) m-learning

Cenario de E/A misto (H.3)

H.3.1) b-learning

Avaliagao das aprendizagens (1)

Fungéo de avaliagéo (I.1)

1.1.1) Avaliagao formativa

i
i

1.1.1.1) Avaliagdo diagnéstica

1.1.1.2) Avaliagdo continua

1.1.2) Avaliacdo sumativa

Instrumentos de avaliagéo (1.2)

1.2.1) Testes

1.2.2) Andlise

1.2.2.1) Produgdes orais

[N
[N
[N
[
[

1.2.2.2) Produgdes escritas

1.2.2.3) Portefdlios

1.2.3) Observagao

Critérios de avaliagao (1.3)

1.3.1) Pontualidade

1.3.2) Interesse e empenho

1.3.4) Participagéo

1.3.5) Consecugéo dos objetivos de aprendizagem

1.3.6) Auto e heteroavaliagéo

)
)
)
1.3.3) Assiduidade
)
)
)
)

1.3.7) Criatividade

oloo|o|olo|o|o|lo|u|u|u|o|olo|o|u|o|o|o|u|u|ua|un|o|o[=vo|ov|o|o|o|o|o|o|o|o|o|x|w|o|o|-|s|ofojo|o|w|o|o|olo|o|ojo|o|o|w|o|olo|=|ojo|o|o|-|o|lo|=|dvo|jo|o|o|-|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|u|u|o|o|u|o|o|o|u|-|o|w|v|o|w|x|ua|o|wv|wv|wor

TOTAL)

31128|26(12]12)27 27| 4 |10

Indicador de analise identificado no corpus
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5.4.2 Avaliagao a médio prazo

Neste ponto apresentam-se os resultados da avaliagdo final do PF, a médio prazo, tendo em
conta a andlise: a) das percegdes dos Docentes de DCI_II e de TIC_EC, recolhidas através da
realizacdo de entrevistas em janeiro de 2011; e b) das perce¢bes de 7 Mestrandos, recolhidas

através da realizacao de entrevistas em maio de 2011.

a) Percegoes dos Docentes sobre o Programa de Formagao

A analise das percec¢des dos Docentes de DCI_II e de TIC_EC sobre o PF permitiu evidenciar
a exequibilidade da articulagdo entre os varios componentes curriculares adotados no ambito do PF,
em particular: i) as estratégias de E/A, os recursos tecnologicos e os outros recursos didaticos
desenvolvidos; ii) o papel dos intervenientes no processo de ensino/formac&o; e iii) a calendarizagao
das tarefas de aprendizagem propostas aos Mestrandos. Cada um destes aspetos sera

apresentado nos pontos seguintes.

» Estratégias/Atividades, recursos tecnolégicos e outros recursos implementados

O Docente TIC_EC considerou positiva a articulagdo da estratégia/atividade de E/A
“Questionamento” (D.1.4) com as estratégias “Exposicao” (D.3.1) e “Seminarios” (D.2.5), porque
permitiu que o ensino deixasse de estar centrado no Docente e passasse a estar centrado no
Mestrando (EF_TICEC_1.°D)'60, Neste ambito, ambos os Docentes consideraram benéfica a
integracdo da “Folha de perguntas”, referindo que este recurso contribuiu para o desenvolvimento
da competéncia de questionamento dos Mestrandos sobre as tematicas que estavam a ser
discutidas no ambito das sessdes de cariz expositivo. Esta percecdo positiva € patente no discurso
do Docente de TIC_EC:

‘Nos até fizemos na primeira aula um exercicio de questionamento. Usamos a folha para
fazermos as perguntas escritas, € que o professor (Docente de DCI_Il) aderiu muito
facilmente” (EF_TIC_EC_1.°D).

O Docente de DCI_II considerou uma mais-valia a realizagéo dos “Seminarios” (D.2.5) pelos
Investigadores do CIDTFF, referindo que:

“Quando tivemos a participagdo na Didatica (DCI_II) de varios convidados (Investigadores
externos do CIDTFF) ... em vérias tematicas (ex. educacdo para a sexualidade). Eram as
tematicas que eles (Mestrandos) estavam a desenvolver no ambito dos seus artigos

160 Entrevista final aos Docentes, onde “UC” corresponde ao nome da unidade curricular. Cada interagdo verbal do
entrevistador (E) e do respetivo Docente da unidade entrevistado (D) estdo numerados para mais faciimente se situar e
enquadrar na sequéncia seguida os episddios de anélise.
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cientificos, e ja com as pessoas que viriam a ser os seus orientadores (Investigadores
externos do CIDTFF)” (EF_DCI_II_1.°D).

O Docente de DCI_II mencionou a importancia da articulagdo das estratégias/atividades de
E/A “Inquérito” (D.1.1) e “Estruturadores graficos” (D.1.3) para o desenvolvimento de competéncias
nos Mestrandos. Adicionalmente, o mesmo Docente considerou que a tarefa de aprendizagem
“Elaborar, em grupo, a primeira versdo do mapa de conceitos online sobre a Dissertacdo de
Mestrado pesquisada no SinBAD constituiu um avango no desenvolvimento do artigo cientifico pelos
Mestrandos (EF_DCI_II_2.°D).

De acordo com o Docente DCI_Il, a elaboragdo do mapa de conceitos online pelos
Mestrandos possibilitou, por exemplo, a pesquisa, a selecdo e a avaliagdo da informagéo
relacionada com a area de investigacdo dos projetos CTS, como se pode verificar pelo seguinte
excerto da entrevista realizada ao Docente:

‘Eu relembro que a tarefa que propusemos para resumir de acordo com a estrutura
apresentada era uma Dissertacdo de Mestrado que tinha que ser da mesma area didatica das
Ciéncias encontrada no SinBAD teve varios objetivos. Desde logo saberem uma fonte de
pesquisa. De conhecerem e manusearem. E a outra de terem acesso a investigacdo que foi
produzida na area. Isso tornou-se importante nomeadamente para a area do projeto que no
futuro vieram a desenvolver no final e no principio do ano seguinte” (EF_DCI_II_2.°D).

O Docente de DCI_II referiu que a articulagao das estratégias de E/A “Trabalho de projeto”
(D.2.10) e “Diade” (D.2.1.4) potenciaram a colaboragdo entre os Mestrandos na concegdo dos
artigos cientificos. A concegao do artigo pressupds a identificacdo e resolu¢do de um problema,
considerado de interesse pelo grupo de Mestrandos, e com enfoque CTS. Todavia, um dos
constrangimentos identificados pelo Docente de DCL_II relativamente a articulagdo destas
estratégias/atividades de E/A foi a gestdo da ansiedade dos Mestrandos no momento em que
tiveram que articular o desenvolvimento dos projetos CTS de acordo com as linhas tematicas do
CIDTFF apresentadas, como se pode verificar pelo seguinte excerto da entrevista:

‘Mas também contribuiu para alguma ansiedade, especialmente na definicdo das éareas
tematicas de investigacdo que nos propusemos ... dentro das linhas de investigagdo do
centro de investigagdo em didatica e tecnologia na formacdo de formadores. Eles
(Mestrandos) tiveram que se situar dentro das areas que foram apresentadas para eles
escolherem. E esse momento foi dificil. Alguns tiveram dUvidas naturais e alguns acabaram
por optar ndo pelas tematicas mas pelos orientadores, claramente. Outros foram pelas
tematicas até porque ndo conheciam alguns dos possiveis orientadores. Mas este trabalho foi
crucial...” (EF_DCI_II_3.°D).
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Por outro lado, o Docente de DCI_II considerou uma mais-valia a integragdo do recurso
curricular “Guido de concegao do artigo cientifico”, referindo que:

‘Repare que a defini¢do, desde logo, da estrutura global para um artigo ajudou a orientar e
agrupar ideias para aquilo que viria a ser a estrutura do projeto que eles apresentaram depois
a coordenacgdo do Mestrado.” (EF_DCI_II_4.°D).

Contudo, o Docente de TIC_EC considerou que a defini¢do do artigo cientifico com base num
pré-projeto de Mestrado constituiu um fator de dispersdo no ambito do trabalho a desenvolver pelos
Mestrandos no PF, como se pode verificar pelo seguinte excerto da entrevista realizada ao Docente:

“... E uma sobrecarga para a disciplina. ... pelo menos é o que eu estou sentindo e posso
estar enganado... um pouco a fungéo da coordenagao do Mestrado. Eles tém uma disciplina
especifica para isso. Para definir temas de mestrado ...” (EF_TICEC_2.°D).

Na percecdo do Docente de DCI_II, a potencialidade da integragdo do recurso curricular
“Guiéo de avaliagao dos artigos cientificos” foi:

“ ... Na reacéo, no feedback ao primeiro artigo, fizemos questdes especificas para cada grupo
em fungdo do que tiveram, ndo s6 do produto final, mas do processo em que o
desenvolveram. Com um feedback que foi coletivo, que foi pensado previamente pelos dois
docentes das duas unidades curriculares e que, julgamos, que apoiou muito na qualidade do
trabalho. N&o tanto em alguns grupos, mas outros deram um salto qualitativo muito grande na
qualidade dos seus artigos. Estou a falar de artigos cientificos naturalmente.”
(EF_DCIL_II_5.°D).

Por fim, 0 Docente de DCI_II considerou que a realizagdo da “Oficina” (D.2.12) sobre “Escrita
académica” ajudou a promover o desenvolvimento de competéncias nos Mestrandos relacionadas
com a escrita do artigo cientifico (EF_DCI_II_6.°D).

Quanto & articulagéo da estratégia de “Trabalho de projeto” (D.2.10) e “Estégio” (D.1.2), foi
identificado um constrangimento pelo Docente de TIC_EC relacionado com a dificuldade de
implementacao da planificagdo em contexto de sala de aula (EF_TICEC_3.°D). Tal deveu-se ao fato,
na percecado deste Docente, de alguns Mestrandos néo estarem a exercer fungdes docentes’s! e de
outros ndo serem ainda profissionalizados.

Acrescenta-se que na UC de TIC_EC participaram estudantes do Mestrado em Didatica e do
Mestrado em Ensino (2.° Ciclo de Bolonha), area de especializagéo de Ciéncias, da Universidade de
Aveiro. Uma vez que esta situagdo nao tinha sido prevista no momento da produgédo do PF, o
Docente de TIC_EC e a Investigadora do estudo reuniram com as Docentes responsaveis pela UC

161 Os resultados do questionario inicial aplicado aos Mestrandos foram apresentado no Ponto 5.3.
- 269 -



de “Didatica e Desenvolvimento Curricular da Biologia e Geologia II” (DDCBG) e de “Didatica e
Desenvolvimento Curricular da Fisica e Quimica II” (DDCFQ), com vista a adaptar o PF a estes
estudantes.

Por conseguinte, em futuras edi¢des do PF, e de forma a colmatar este constrangimento, o
Docente de TIC_EC sugeriu a integragdo da estratégia de E/A “Simula¢do” (D.2.1.2) com a
estratégia de “Trabalho de projeto” (D.2.10), explicando a sua operacionalizagdo, como se pode
verificar pelo seguinte excerto da entrevista realizada ao Docente:

‘Fazer simulagbes em sala de aula. Os alunos desenvolviam recursos TIC, os alunos
planeavam estratégias, planeavam uma aula ou duas e essa aula era simulada aqui. (...) e
depois ha uma discussdo na aula sobre o que € que é bom e o que é mau. Os colegas,
muitos deles com experiéncia (profissional) vao identificar... ndo consegues dar isso para 0s
alunos porque os alunos vao reagir dessa forma” (EF_TICEC_4.°D).

O Docente de DCI_II considerou uma mais valia a integragdo da estratégia/atividade de E/A
“Trabalho experimental” (D.2.11) porque possibilitou aos Mestrandos, entre outros aspetos, a
manipulacao de recursos tecnolégicos do grupo dos “Aplicativos das Ciéncias” (F.3), tais como os
sensores de Oxigénio, pH e Temperatura (F.3.1) e o Microscopio digital (F.3.2). O mesmo Docente
salientou que estes recursos tecnoldgicos néo séo, regra geral, explorados pelos professores do 1.°
CEB em contexto de sala de aula, tal como se percebe pelo seu discurso:

“ ... Esse equipamento, que nédo é muito frequente na escola, embora seja acessivel para o
processo de E/A em vérias escolas (...) porque tiveram financiamento por exemplo da Ciéncia
Viva. Tentamos proporcionar um conjunto de atividades em Ciéncias que eles (Mestrandos)
vivenciassem para poderem, depois mais confortavelmente, utilizar na sua sala de aula com
alunos” (EF_DCI_II_5.°D).

A vantagem da realizagdo das sessdes de “Trabalho experimental” (D.2.11) no ambito do PF
foi, na percecdo do Docente de TIC_EC, permitir o desenvolvimento de “Competéncias TIC” dos
Mestrandos, em particular no que se refere a integracdo pedagogico-didatica de recursos
tecnolégicos do grupo dos “Aplicativos das Ciéncias” (F.3) (EF_TICEC_6.°D). Esta percecdo do
Docente TIC_EC pode ser verificada no seguinte excerto da entrevista:

“Por exemplo, aquela questdo dos sensores, a parte bem especifica dos sensores. Os
sensores € uma aula que o Docente de DCI_Il tem programado ha muito tempo. Mas
sensores € uma aula que tem TIC, ndo é? Os sensores é uma boa articulagdo em como as
identidades se fundiram. ... n6s comegamos |4, numa segunda feira, e acabamos numa
quinta feira onde tinhamos as outras atividades com os sensores. Que é uma aula que ha a
parte pratica com os sensores, com as TIC. Alias, quando eu pensei na aula de TIC e ensino
das Ciéncias eu pensei logo nos sensores, em laboratérios virtuais, e em outra
instrumentalidade tecnolégica que pode auxiliar os professores no ensino de Ciéncias para
alémdo ... PowerPoint...” (EF_TICEC_5.°D).
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Um constrangimento apontado pelo Docente de TIC_EC esteve relacionado com a realizagéo
do “Simposio TIC & Didatica das Ciéncias” (D.2.7). Na otica deste Docente, os Mestrandos tiveram
pouco tempo para apresentar e discutir os seus projetos CTS com os investigadores externos
convidados, como se pode verificar pelo seguinte excerto da entrevista realizada ao Docente:

“Para ja, eu ndo voltaria a fazer porque o simposio foi feito e teve algum impacto porque
houve gente externa que foi convidada e que veio. Embora que depois se viu que o tempo
era pouco. Foi um dos aspetos negativos do nosso simpésio, principalmente para a nossa
convidada de fora. Ela estava ansiosa de falar mas aquela hora ja era muito tarde.”
(EF_TICEC_6.°D).

Em edigdes futuras do PF, o Docente de TIC_EC sugeriu a articulagao das estratégias de E/A
‘Seminario” (D.2.5) e “Poster” (D.2.14) para apresentagdo dos trabalhos dos Mestrandos a
comunidade cientifica e educativa (EF_TICEC_7.°D).

Ambos os Docentes de TIC_EC e de DCI_II consideraram positiva a sele¢do da ferramenta
Ning'62 (F.1.1.3) no &mbito do PF. Neste ambito, o Docente de DCI_II referiu que:

‘O uso de uma rede digital e de comunidade de pratica de aprendizagem. Portanto, séo
exemplos que decorrem de uma forma muito inequivoca e muito direta do trabalho que
desenvolvemos e das suas mais-valias junto dos Mestrandos, € que nds percecionamos
como mais-valias a rentabilizar com outros cursos e outros percursos de formag&o similares a
este” (EF_DCI_II_7.°D).

Os Docentes de TIC_EC e de DCI_II referiram que, em futuras edigdes do PF, continuarao a
utilizar o Ning. O Docente de DCI_II referiu que o Ning seria usado para rentabilizar os varios
recursos desenvolvidos no @mbito do PF, bem como manter a sustentabilidade da comunidade
pratica online (CopOnline) “TIC e Didatica das Ciéncias’, criada no ambito deste PF, como se pode
verificar pelo seguinte excerto da entrevista realizada ao Docente:

“Eu gostava de rentabilizar a rede social de TIC e Educagao em Ciéncias.

Investigadora — ....Considera que pode retirar mais-valias desta rede ja criada?

Docente de DCL_II - Claramente... houve recursos bibliograficos e trabalho que eu, e
especialmente, uma doutoranda minha, ja aconselhei a ir consultar e que estao la na rede. E
portanto, tive que a convidar para integrar, e € isso que eu quero, se houver condi¢des para
isso, naturalmente, fazer no futuro. Penso que esta ali um espdlio de informacao, de trabalho,
de estratégias, de recursos que deve ser rentabilizado” (EF_DCI_II_8.°D).

Uma das potencialidades do desenvolvimento do portefolio digital pelos Mestrandos,
identificada pelo Docente de DCI_II, foi permitir acompanhar a evolugdo do desenvolvimento das

aprendizagens destes ao longo da implementacao do PF.

162 Obtido a 29 de margo de 2012 em http://ticedidacticadasciencias.ning.com
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O Docente de DCI_II considerou que o recurso “Guido orientador das reflexdes criticas dos

Mestrandos” contribuiu para que os Mestrandos desenvolvessem a sua competéncia de reflexdo

critica, tal como se podera verificar pelo seguinte excerto da entrevista ao Docente:

‘Especialmente para desenvolver capacidades de reflexdo. Como sabe, as reflexdes deles
eram meros relatos. Como a literatura tem vindo a reforcar, fazer verdadeiras reflexdes
nomeadamente com profundidade, e com fundamentagao, como era pedido, foi necessario
fornecer orientagdes e feedback muito especifico. Foi um trabalho arduo, dificil. Mas depois
de perceberem o que era esperado que fizessem, foi um processo muito rico”
(EF_DCIL_II_9.°D).

Por fim, o Docente de TIC_EC considerou um constrangimento a utilizacdo do Recurso

“Critérios e indicadores para a avaliagdo das aprendizagens”, referindo que:

“... Na hora de nés avaliarmos, fazer avaliagdo como deve de ser, como tinhamos na nossa
grelha de avaliagio é muito complexo. Ndo é uma questdo s6 de termos tempo”
(EF_TICEC_10.°D).

» O papel dos intervenientes no processo de ensino

O Docente de TIC_EC considerou positiva a colaboragdo com o Docente de DCI_II no ambito

do PF, tal como se pode verificar no seguinte excerto:

“... Essa flexibilidade da parte do Docente de DCI_II e da minha parte também e o ambiente
social de negociagéo foi importante” (EF_TICEC_5.°D).

Nesta linha, o Docente DCI_II referiu que:

“ ... Portanto, houve da parte ... pelo menos dos intervenientes (Docentes de DCI_II e de
TIC_EC e Investigadora do estudo) uma grande disponibilidade para gerir e articular o mais
possivel as unidades curriculares. O ambiente foi altamente propicio a essa articulagdo. As
pessoas disponibilizaram-se de fato para dar todo o seu tempo e disponibilidade a melhor
articulagao entre as unidades curriculares” (EF_DCI_II_7.°D).

O Docente de DCI_II considerou positiva a participacdo da Investigadora, referindo que é

fundamental haver um assistente didatico para permitir a articulagéo entre as UC de DCI_II e de
TIC_EC (émbito deste PF) (EF_DCI_II_8.°D). Nesta linha, a potencialidade da presenca da
Investigadora durante o processo de desenvolvimento do PF foi, na perce¢do do Docente de
TIC_EC, a seguinte:

“... nesse caso a figura de assistente didatico (a Investigadora do estudo) é primordial... Até
porque acabou por fazer o papel de coordenagao. Nao é que aquilo nos custou muito porque
vocé estava la junto nos apoiando” (EF_TICEC_7.°D).
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Quanto a participagdo dos Investigadores externos no ambito do PF, foram destacados
aspetos positivos e negativos, tanto pelo Docente DCI_II como pelo Docente TIC_EC. O Docente de
DCIL_II considerou positiva a intervengao dos Investigadores externos no dmbito da realizagdo dos
Seminarios, bem como na reviséo cientifica dos artigos cientificos desenvolvidos pelas Diades
(EF_DCI_lI_8.°D).

Todavia, o Docente TIC_EC destacou que a realizagdo do projeto CTS pela Diade 4 néo
resultou da melhor forma, em particular a concegao do artigo cientifico (EF_TICEC_8.°D). Neste
ambito, o Docente de DCI_II referiu que tal se deveu a falta de articulagdo entre as Mestrandas 8 e
9, e entre estas e o Investigador externo que efetuou a avaliagao formativa do artigo cientifico.

Acrescenta-se que o Docente DCL_II referiu que estas Mestrandas demonstraram muitas
dificuldades no desenvolvimento do Projeto CTS, em particular na escrita académica do artigo
cientifico, e que estas dificuldades néo foram ultrapassadas ap6s a participagdo na oficina sobre

“Escrita académica” e o apoio de ambos os Docentes do PF (EF_DCI_II_4.°D).

» Calendarizagao das tarefas de aprendizagem propostas aos Mestrandos

Da analise das percegdes dos Docentes de DCI_Il e de TIC, parece evidente que estes
consideraram negativa a quantidade de tarefas de aprendizagem propostas aos Mestrandos ao
longo do PF. Tal implicou, na ética do Docente de TIC_EC, uma maior disponibilidade de tempo para
0 processo de implementacdo do PF, bem como para a avaliagdo formativa dos produtos de
aprendizagem desenvolvidos pelos Mestrandos (EF_TICEC_9.°D).

Nesta linha, este Docente sugeriu o desenvolvimento de instrumentos de avaliacdo das
aprendizagens realizadas pelos estudantes/professores em formacgéo, permitindo agilizar e facilitar a
analise, por exemplo, das reflexdes criticas e das interagdes sincronas e assincronas em féruns de

discusséo criados no ambito de PF com esta natureza (EF_TICEC_10.°D).

b) Percegoes dos Mestrandos sobre o Programa de Formagao

A analise das percegdes de 7 Mestrandos'®3 sobre o PF, recolhidas em maio de 2011,
permitiu evidenciar os resultados da avaliagéo final do PF (médio prazo) quanto a sua eficacia na
mudanga e melhoria das praticas pedagdgico-didaticas dos Mestrandos relacionadas com a
integracéo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias. Seguidamente apresentam-se os

resultados da analise dos protocolos das entrevistas aos Mestrandos 1, 3, 4, 5,6, 7 e 8.

163 As Mestrandas 2 e 9 ndo participaram na realizagdo da entrevista.
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» Mestranda 1

No periodo da realizagéo da entrevista, a Mestranda 1 encontrava-se a desenvolver a sua
Dissertagdo de Mestrado cujo titulo era “Educagdo em Ciéncias com orientacdo CTS/PC no 1.°
CEB”. A tematica de investigagdo centrava-se na problematica do artigo cientifico desenvolvido
durante o PF, mas a Dissertacdo nao foi desenvolvida em colabora¢do com a Mestranda 2. O
projeto CTS tinha como propdsito a implementagao de estratégias e recursos didaticos com vista a
promogao da Literacia Cientifica dos alunos do 1.° CEB (2.° ano de escolaridade) (EF_M1_01)64,
As evidéncias da implementagé@o do projeto CTS podem ser consultadas no Blog “Cientistas de
palmo e meio”'6%, criado a fim de ser explorado em contexto de sala de aula. Os seus alunos do 2.°
ano usaram o Mindmeister na atividade da area vocabular (etapa 8 do Blog) (EF_M1_02).

Esta Mestranda afirmou que procura implementar estratégias/atividades de E/A das Ciéncias
recorrendo as tecnologias. As atividades desenvolvidas com os alunos centram-se, sobretudo, na
pesquisa e na selecdo de tematicas de Ciéncias na Internet (através do motor de busca Google), e
na redagéo de textos pelos proprios alunos usando o processador de texto (através do Microsoft
Word) (EF_M1_02).

As atividades decorrem, quase exclusivamente, na sala de aula com recurso ao seu
computador portatil e ao videoprojector da escola. A maioria dos alunos possui computadores
portateis Magalhdes®. No entanto, a Mestranda 1 fez referéncia as necessidades especificas
relacionadas com a organizagao da sala de aula e a gestdo do tempo, durante da realiza¢do das
atividades com as tecnologias (EF_M1_03).

A Mestranda 1 referiu a colaboragdo com um professor de outra escola (professor titular de
uma turma do 1.° ano) em atividades que envolvem o uso de tecnologias para a resolugédo de
situagcbes problematicas de indole CTS. Neste ambito, desenvolveram o Blog "Pequenos
Curiosos"1%6, sendo uma evidéncia da integracdo das tecnologias no ambito do projeto CTS,
nomeadamente na partilha de informagao entre os alunos e respetivos professores.

Os resultados do projeto CTS desenvolvido por esta Mestranda podem ser consultados na
sua Dissertacdo de Mestrado (Oliveira, 2011), bem como no artigo cientifico publicado na Revista

Indagatio Didactica'®’ (no prelo).

164 Entrevista final aos Mestrandos, onde “n” corresponde ao nimero de cédigo de cada sujeito. Cada interagao verbal
do entrevistador (E) e do respetivo Mestrando (Mn) estdo numerados para mais facilmente se situar e enquadrar na
sequéncia seguida os episddios de andlise.

165 Obtido a 29 de margo de 2012 em www.cientistasdepalmoemeio.wordpress.com

1660btido a 29 de margo de 2012 em http://pequenoscuriosos.wordpress.com/

167 Obtido a 29 de margo de 2012 em http://revistas.ua.pt/index.php/ID
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» Mestranda 3

A Mestranda 3 iniciou, no ano letivo de 2010/2011, um projeto de Doutoramento centrado na
tematica de “Compreensédo das paisagens FQ-N na pluriliteracia dos alunos do 1.° CEB”. Esta
Mestranda referiu que o PF teve impacte no seu desenvolvimento pessoal, em particular no que se
refere a mobilizagdo da “Competéncia investigativa” (A.3.2), em particular, em tarefas de recolha de
dados sobre a tematica em estudo no d&mbito do estudo-piloto (EF_M3_03).

Esta Mestranda néo estava a exercer a profissdo docente (como Professora do 1.° CEB), ndo
se podendo apresentar os resultados relacionados com a avaliagdo do contributo do PF na
mudanga ou melhoria das suas praticas pedagdgico-didaticas ao nivel da utilizagéo das tecnologias

no processo de E/A das Ciéncias, com enfoque CTS.

» Mestrando 4

O Mestrando 4 iniciou, no ano letivo de 2010/2011, o projeto de Mestrado relacionado com a
tematica “Perfis de questionamento dos alunos do 2.° CEB em aulas de Matematica e Ciéncias”. O
Mestrando néo estava a desenvolver a Dissertacdo de Mestrado em diade com a Mestranda 5, tal
como tinha sido inicialmente previsto no &mbito do seu projeto CTS.

Na otica do Mestrando 4, o PF teve impacte no seu desenvolvimento pessoal, em particular
no que se refere a mobilizagdo da “Competéncia investigativa” (A.3.2) relacionada com o uso de
recursos tecnoldgicos da investigagéo educacional (0 SPSS®, o Nvivo8® e o WebQDA®168) para
proceder a anélise de dados recolhidos no ambito do seu projeto CTS (EF_M4_01).

O Mestrando 4 continuava a exercer fungdes numa instituicio de ensino privado na regido de
Aveiro, como Professor de Matematica e Ciéncias da Natureza (2.° CEB). Tratava-se da mesma
escola onde foi implementado o seu estudo-piloto no ambito do PF. Este Mestrando afirmou que,
normalmente, ndo promove a integragéo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias devido a
caréncia de infraestruturas tecnoldgicas disponiveis na sua escola. A instituicdo possui uma sala
com computadores, mas estd constantemente ocupada com aulas de “TIC” no 9.° ano de
escolaridade (EF_M4_04).

Adicionalmente, o Mestrando 4 referiu que os seus alunos (5.° e 6.° ano de escolaridade)
sabem usar as tecnologias de carater ludico (ex. jogos onling), mas tém dificuldade em usar, por
exemplo, um processado de texto (ex. Microsoft Word) para a realizagdo de relatérios escritos

(EF_M4_06). Por fim, o Mestrando 4 fez referéncia & extensdo do CNEB, e ao fato de ser

168 Obtido a 29 de margo de 2012 em https://www.webgda.com.
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necessario mais tempo do que o habitual para preparar as aulas com as tecnologias (EF_M4_08),
assumindo a dificuldade em desenvolver simultaneamente as competéncias em Ciéncias e as

competéncias digitais dos seus alunos (EF_M4_07).

» Mestranda 5

A Mestranda 5 encontrava-se a desenvolver o projeto de Mestrado (tendo iniciado no ano
letivo de 2010/2011), cujo tema estava relacionado com os perfis de questionamento dos alunos do
1.° CEB, centrado na comparag&o entre varias escolas do Brasil (regido do Rio Grande do Sul).

Uma das maiores dificuldades durante a implementagéo do PF, por ela apontada, foi a escrita
do artigo cientifico com o Mestrando 4 (EF_M5_02). No entanto, esta referiu que a sua participagao
no PF a ajudou a ultrapassar esta dificuldade, bem como a desenvolver competéncias digitais
relacionadas com o uso de recursos tecnologicos relacionados com a investigagdo: o SPSS®, o
Nvivo8® (EF_M5_03).

Na percecdo desta Mestranda, o PF teve impacte no seu desenvolvimento pessoal, em
particular no que se refere @ mobilizagdo da competéncia de investiga¢do aquando do processo de
recolha e andlise de dados (EF_M5_01), concretamente, a utilizagdo do WebQDA®, no ambito da
analise dos dados recolhidos no seu projeto de investigagdo (EF_M5_04).

Uma vez que a Mestranda 5 ndo se encontrava a exercer fungdes docentes no 1.° CEB, ndo
foi possivel recolher as suas percegdes acerca do contributo do PF no &mbito da alteragdo e/ou
mudanga das suas praticas pedagogico-didaticas na integracdo das tecnologias no processo de E/A

das Ciéncias.

» Mestranda 6

A Mestranda 6 iniciou, no ano letivo de 2010/2011, o projeto de Mestrado em Diade com a
Mestranda 7. O projeto tinha como objetivo contribuir para o desenvolvimento de atividades de
aprendizagem das Ciéncias para serem integradas no Courseware SERe®, com uma orientagéo
para a Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel.

A Mestranda 6 referiu que o PF teve impacte no seu desenvolvimento pessoal, especialmente
no que se refere a mobilizagdo da “Competéncia investigativa” (A.3.2), particularmente na escrita
colaborativa de um artigo cientifico com a Mestranda 7 (EF_M6_01).

Na percegdo da Mestranda 6, o PF permitiu conhecer varias ferramentas da web 2.0 que

possibilitam, por exemplo, a partilha de documentos online (EF_M6_02). Um dos exemplos dados
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pela Mestranda foi o uso do Boxnet para partilhar documentos com a Mestranda 7 e com a
orientadora cientifica da Dissertagdo de Mestrado (EF_M6_03).

Uma vez que esta Mestranda nao se encontrava a exercer a profissdo docente (no 1.° CEB),
na entrevista ndo foram recolhidas as suas perce¢des relativas ao contributo do PF na alteragéo
e/ou mudanga das suas praticas pedagégico-didaticas na integracdo das tecnologias no processo
de E/A das Ciéncias.

» Mestranda 7

A Mestranda 7 considerou que uma das maiores dificuldades no ambito da implementagéo do
PF foi a escrita do artigo cientifico com a Mestranda 6 (EF_M7_01), mas que essas dificuldades
foram, entretanto, ultrapassadas ao longo do PF, em particular apds a primeira avaliagao formativa
do artigo enviado pelos Docentes de DCI_Il e de TIC_EC e por um dos Investigadores externos
(EF_M7_02). Tal como aconteceu com as Mestrandas 3, 5 e 6, a Mestranda 7 ndo estava a exercer
a profisséo docente (no 1.° CEB), ndo sendo possivel recolher as suas percegdes relativas ao
contributo do PF na alteragdo e/ou mudancga das suas praticas pedagdgico-didaticas na integragao

das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias.

» Mestranda 8

A Mestranda 8 referiu que optou por néo iniciar, no ano letivo de 2010/2011, o projeto de
Dissertagdo de Mestrado (EF_M8_01). Relembra-se que, no dmbito da implementacdo do estudo-
piloto, esta Mestranda ndo implementou as tecnologias no processo de E/A das Ciéncias.

A Mestranda relatou que procura integrar as tecnologias no ambito das atividades a realizar
com as criangas em idade pré-escolar (dos 3 aos 5 anos), em particular, para a organizagéo de
atividades de aprendizagem das Ciéncias (EF_M8_03). Um dos exemplos referidos pela Mestranda
foi a preparacdo de uma visita ao Pavilhdo da Agua no Porto'®. Antes da realizagdo da saida, a
Mestranda referiu que desenvolveu algumas das atividades disponibilizadas na pagina da Internet
do Pavilhdo com as criangas (EF_M5_04). Todavia, ndo foi possivel recolher evidéncias
relativamente ao contributo do PF na alteragdo e/ou mudanga das suas praticas pedagdgico-

didaticas, na integragao das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, com orienta¢do CTS.

169 Obtido a 29 de margo de 2012 em http://pavilhaodaagua.blogspot.com/
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5.4.3 Sintese e discussao dos resultados

Neste ponto apresenta-se, em primeiro lugar, a avaliagdo da exequibilidade do PF (a) e, em

segundo lugar, faz-se uma sintese da avaliagao da eficacia do PF na mudancga e/ou melhoria das

praticas pedagdgico-didaticas dos Mestrandos, no que se refere a integracdo das tecnologias no

processo de E/A, em geral, e das Ciéncias, em particular (b).

a) Avaliacao da exequibilidade do Programa de Formagao

A avaliacdo da exequibilidade do PF foi realizada através da triangulagdo dos dados

recolhidos com o questionério de avaliagéo final do PF aplicado aos Mestrandos (julho 2010), e com

a realizacdo das entrevistas aos Docentes de DCI_Il e TIC_EC (janeiro de 2011). A Tabela 17

apresenta a informacao relativamente as potencialidades e constrangimentos do PF ao nivel das

‘Estratégias/atividades de E/A” (D) adotadas, bem como sugestdes a implementar em futuras

edi¢des do PF relacionada com esta categoria.

Tabela 17 — Potencialidades e constrangimentos das “Estratégias/Atividades de E/A” (D) adotadas

AVALIAGAO FINAL DO PF

(+)

()

(S)

TOTAL

Atividades/Estratégias
inseridas em ambientes
reais (D.1)

D.1.1) Inquérito

0

D.1.2) Estagio

D.1.4) Questionamento

Atividades/Estratégias
de simulagao da
realidade (D.2)

)
)
D.1.3) Estruturadores graficos
)
)

D.2.1) Discussdo em grupo

D.2.1.1) Role play

D.2.1.2) Simulagéo

D.2.1.3) Brainstorming

D.2.1.4) Diade

D.2.1.6) Grupo de discussao

)
)
)
D.2.1.5) Painel de discusséo
)
)

D.2.1.7) Estudo de caso

D.2.2) Debate

D.2.3) Trabalho de grupo

D.2.4) Estudo orientado em equipas

D.2.6) Exploragéo de recursos

D.2.7) Simpésio

)
)
)
D.2.5) Seminario
)
)
)

D.2.8) Coléquio

D.2.9) Frasco de peixe

D.2.10) Trabalho de projeto

D.2.11) Trabalho experimental

D.2.12) Oficina ou laboratério

=~ IN |~ OO~ O|~|O0O|0O|O|0O|0C|O|O|~|O|OC|~|O|—
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Tabela 17 — Potencialidades e constrangimentos das “Estratégias/Atividades de E/A” (D) adotadas

AVALIAGAO FINAL DO PF #) | () [(5)| TOTAL

D.2.13) Reflexédo 0

D.2.14) Poster - 1
D.2.15) Modelagao 0
- L. D.3.1) Exposicédo 1
Atividades/Estrategias 'y 3 5) E1ing tytorial . 1
de abstragao da D.3.3) Treino ou pratica 0
realidade (D.3 ~—~

(D3) D.3.4) Exame 0

B Indicador de analise identificado no corpus \ TOTAL | 6 | 4 | 2

(+): Potencialidades; (-): Constrangimentos; (S): Sugestdes

Os resultados da avaliagdo do PF apontam para uma integracdo positiva das seguintes
atividades/estratégias de E/A: o “Questionamento”; o “Seminario”; o “Trabalho experimental’; a
“‘Oficina”; a “Exposicao”; e o “Ensino tutorial”. Contudo, também foi possivel identificar alguns
constrangimentos no PF, a saber: “Estagio”; “Simp6sio”; “Trabalho experimental’; e “Trabalho de
projeto”, ao nivel da realizacdo das tarefas de aprendizagem pelos Mestrandos. A anélise da
entrevista ao Docente de TIC_EC permitiu, ainda, assinalar as seguintes sugestoes de
“Estratégias/atividades de E/A de simulagdo da realidade” em futuras edigdes do PF: “Simulagéo” e
“‘Poster”.

A Tabela 18 apresenta a informacao relativamente as potencialidades e constrangimentos do
PF ao nivel dos “Recursos tecnoldgicos” (F). As percegdes dos Docentes DCI_II e de TIC_EC
apontam para o fato dos “Aplicativos de Ciéncias” (F.3) terem sido adequados para a realizagdo das
tarefas de “Trabalho experimental” (D.2.11). Na ética dos Mestrandos, os “Aplicativos gerais” (F.1)
selecionados no ambito do PF foram adequados para a realizagao da escrita académica do artigo

cientifico (ex. o uso da ferramenta Endnote para a escrita das referéncias bibliograficas).

Tabela 18 — Potencialidades e constrangimentos dos “Recursos tecnoldgicos” (F) selecionados

AVALIAGAO FINAL DO PF +|-|S [TOTAL
e . F.1.1) Software 2
Aplicativos Gerais (F.1) F.1.2) Hardware 5
Aplicativos de Ciéncias F.3.1) STAD 1
(F.3) F.3.2) Microscdpio 2
M Indicador de analise identificado no corpus |TOTAL [4 [3 |0
(+): Potencialidades; (-): Constrangimentos; (S): Sugestbes
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No que respeita a categoria (F), também foram identificados alguns constrangimentos
relacionados com a utilizagdo das seguintes ferramentas da web 2.0 (F1.1.2), em particular o
Pbwork, o Diigo e 0 Boxnet. Em relacdo ao hardware, péde-se destacar que os Mestrandos
identificaram constrangimentos na utilizagdo do data-show, do telemével, do activote e do
Microscépio digital.

Quanto aos “Outros recursos didaticos”, os Docentes de DCI_II e de TIC_EC consideraram
positiva a integracdo: i) do “Guido de conce¢éo do artigo cientifico” para apoio a estruturagdo do
projeto CTS (ex. definicdo do problema de investigagéo); ii) do “Guido orientador das reflexdes
criticas dos Mestrandos”; iii) da “Folha de perguntas’, enquanto estratégia de dinamizagao do
questionamento pelos Mestrandos. Todavia, o0 Docente de TIC_EC considerou negativa a integracéo
do recurso “Critérios e indicadores para a avaliagdo das aprendizagens dos Mestrandos”, pelas
razdes apontadas no momento da entrevista, que se relacionam, sobretudo, com o numero
excessivo de indicadores de avaliagéo.

No que respeita a “Calendarizagéo das tarefas de E/A”, os Docentes de DCI_Il e de TIC_EC
evidenciaram que o tempo disponibilizado para a realizagdo da avaliagdo formativa dos trabalhos
produzidos pelos Mestrandos ao longo do PF foi insuficiente. Ambos os Docentes revelaram a
necessidade de dispensar muito tempo na implementagao das estratégias de E/A, bem como na
avaliagéo formativa dos Mestrandos no &mbito do PF.

Os Docentes de DCI_II e de TIC_EC destacaram, ainda, potencialidades e constrangimentos
ao nivel dos “papéis dos intervenientes no ensino/formacdo”, em particular, a participacdo da
investigadora (considerada positiva), € dos Investigadores externos (com aspetos positivos e
negativos), designadamente, na articulagdo da Diade 4 com o Investigador externo (durante a

realizagao do artigo cientifico).

b) Avaliagao da eficacia do Programa de Formagao

No que diz respeito aos resultados da analise dos artigos cientificos desenvolvidos pelos
Mestrandos conclui-se por uma evolugé@o globalmente positiva. De fato, no desenvolvimento das
primeiras versdes dos artigos cientificos foram registadas dificuldades dos Mestrandos na
organizagao do texto, em especial, no que se refere a estrutura e clareza da escrita académica.
Transcreve-se de seguida um excerto da avaliagao formativa ao artigo da Diade 1:

“O artigo precisa de melhorar tendo em consideragao os comentarios, sugestoes e questdes
incluidas no mesmo. Estas passam, globalmente, por fundamentar e articular melhor em
referenciais tedricos emergentes em Didatica das Ciéncias (especialmente no que diz
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respeito a interdisciplinaridade) e das TIC na Educagéo: terd também de ser mais explicita a

sua natureza metodoldgica, com referéncia inequivoca ao problema ou finalidade do estudo,

a uma revisao de literatura mais ampla e a uma metodologia que permita chegar a resultados

e conclusbes adequados e consistentes. Aconselho ainda, do ponto de vista formal, dado que

esta é provavelmente a primeira tentativa de escrita académica de um artigo, que cumpram

algumas normas (por exemplo da APA) de modo coerente” (DI_

Implementagao_TICEC_14.°_08/04/2010).

Estas dificuldades foram, entretanto, ultrapassadas pelos Mestrandos, apds a rece¢do da
primeira avaliagdo formativa dos artigos cientificos (8 de abril de 2010), e apés a realizagdo da
oficina de “escrita académica” por um dos Investigadores convidados (6 de maio de 2010). Os
artigos cientificos foram aceites (a excegdo do artigo da Diade 4), com necessidade de
aprofundamentos ao nivel do quadro tedrico de referéncia e da metodologia de investigagéo a
adotar.

A andlise dos artigos cientificos finais desenvolvidos pelos Mestrandos revela que,
genericamente, as tematicas selecionadas no &mbito dos projetos CTS tém relevancia para o seu
contexto profissional, uma vez que fazem referéncia: i) a fundamentacao teorica, com destaque para
a relevancia e atualidade das referéncias bibliograficas no que se refere a investigagdo em DC e da
TE; ii) a pertinéncia e atualidade das tematicas, no desenvolvimento e/ou sistematizacdo do
‘conhecimento” no dominio concetual, tedrico e pratico, em especial, no que se refere a formacao
em DC e em TE dos Mestrandos; iii) ao desenho metodologico dos projetos CTS, quanto a
metodologia de investigacéo, as fontes, as técnicas e aos instrumentos de recolha de dados, aos
sujeitos participantes e outros aspetos que os Mestrandos consideraram relevantes para a
concretizagdo do mesmo; e iv) a relagdo com o estudo-piloto.

O Quadro 56 apresenta uma sintese da analise dos estudos-piloto desenvolvidos pelos
Mestrandos, realgando os pontos comuns e os pontos divergentes ao nivel da integracdo das
tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, com orientagdo CTS. O Quadro foi concebido tendo
em consideracéo os trés momentos da perspetiva de EPP, proposta por Cachapuz, Praia & Jorge
(2002), a saber: i) problematizagéo; ii) implementagao e iii) avaliagdo do processo de ensino e

aprendizagem.
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Quadro 56 — Caraterizagéo final das préaticas pedagdgico-didaticas dos Mestrandos

EVIDENCIAS DE MOBILIZAGAO
DE PRATICAS CTS

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

TOTAIS

Problematizagao

Identifica 0 estudo-piloto com uma
questao-problema inicial.

A defini¢do da questdo-problema
resulta da interag&o entre o curriculo
intencional, os saberes dos alunos e
as situacdes problematicas CTS.

Implementagao

Define as aprendizagens esperadas
para os alunos.

Prevé uma abordagem
interdisciplinar para a exploracéo das
atividades de E/A.

Seleciona um contexto auténtico
para o desenvolvimento do processo
de E/A.

Apresenta um gui@o com questdes
orientadoras da problematizacéo do
contexto auténtico selecionado.

Considera a identificacdo das ideias
prévias dos alunos (ex. fichas de
registo do aluno,...).

Apresenta as estratégias/atividades
de E/Aa privilegiar.

Identifica e/ou concebe 0s recursos
didaticos de suporte as atividades de
aprendizagem.

“Aplicativos gerais”

“Aplicativos da
Educacdo em Ciéncias”

Utiliza
recursos do
grupo

“Aplicativos das
Ciéncias”

Avaliagao do ensino e da aprendizagem

Apresenta a resposta dos alunos a
questao-problema inicial.

Confronta as ideias prévias e a
resposta dos alunos a questéo-
problema inicial.

Considera a diversificagédo de
instrumentos de avaliagao das
aprendizagens dos alunos.

Apresenta evidéncias das
aprendizagens dos alunos (ex.
apresentacdes escritas).

Apresenta evidéncias da avaliagdo
ensino (ex. reflexdes da
implementagéo).
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No que diz respeito aos pontos convergentes em termos de implementagdo dos estudos-
piloto, salienta-se que: i) 5 Mestrandos esclareceram quais as atividades e estratégias de E/A
adotadas no ambito dos estudos-piloto; ii) 8 Mestrandos integraram recursos tecnolégicos de
suporte as atividades/estratégias de E/A. Quanto aos pontos divergentes, salienta-se que as
condigdes de implementacdo dos estudo-piloto ndo foram iguais para todos os Mestrandos. Por
exemplo, a Mestranda 1 foi a Unica que teve a possibilidade de implementar o estudo-piloto durante
mais tempo com os seus alunos.

As principais dificuldades de implementagédo dos estudos-piloto referidas pelos Mestrandos
foram: i) a gestdo da turma e dos recursos tecnoldgicos disponiveis na escola para a realizagéo das
atividades de aprendizagem (ex. Mestranda 9); e ii) o desconhecimento do perfil dos alunos,
nomeadamente, no que se refere as suas competéncias digitais (ex. Mestrandos 2, 3, 5 e 9).

Os resultados da anélise dos estudos-piloto evidenciam que: i) as Mestrandas 1, 2, 3,6 e 7
procuraram, genericamente, delinear o processo de E/A das Ciéncias de acordo com os trés
momentos da perspetiva de EPP (problematizagao, implementacdo e avaliagédo), possibilitado aos
seus respetivos alunos a exploragao das interagdes CTS; ii) as Mestrandas 8 e 9 ndo delinearam o
processo de E/A das Ciéncias, com enfoque CTS. A Mestranda 8 ndo integrou qualquer recurso
tecnolégico na implementacdo do estudo-piloto, e a Mestranda 9 referiu ter optado por explorar
oralmente o Blog desenvolvido com os seus alunos; e iii) a analise dos portefélios digitais dos
Mestrandos 4 e 5 ndo permite apresentar os resultados relacionados com a caraterizagdo das suas
praticas de integragéo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, com enfoque CTS.

Os resultados da analise das entrevistas aos Mestrandos (maio de 2011) constatou-se que: i)
a Mestranda 1 referiu ter continuado a desenvolver o projeto CTS, criando oportunidades de
integracdo das tecnologias no processo de E/A das ciéncias (em particular, as ferramentas da web
2.0); i) o Mestrando 4 afirmou ter continuado a desenvolver a Dissertacdo de Mestrado, ndo
integrando, contudo, as tecnologias no processo de E/A das ciéncias. O mesmo justificou esta
opcao salientando os obstaculos relacionados com a disponibilidade de sala com acesso a
computadores e a falta de competéncias digitais dos seus alunos do 2.° CEB; iii) em relacdo as
Mestrandas 3, 5, 6 e 7, constata-se que o PF parece ter sido eficaz do ponto de vista pessoal,
nomeadamente, ao nivel de uso de ferramentas tecnoldgicas para a anélise qualitativa de dados (no
ambito dos seus projetos de Dissertagdo de Mestrado); e iv) os dados recolhidos na entrevista a
Mestranda 8 ndo permitem caraterizar as suas préticas de utilizagdo das tecnologias no processo de

E/A das ciéncias.

-283-



- 284 -



CAPITULO VI - CONCLUSOES DO ESTUDO

Este capitulo estd organizado em quatro pontos. No primeiro ponto (6.1) evidenciam-se as
principais conclusdes do estudo e apresenta-se uma proposta de esquema referencial para o
desenvolvimento de programas de formagédo de professores de Ciéncias do Ensino Basico com
orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. No segundo ponto (6.2) descrevem-se algumas
limitagdes do estudo. No terceiro ponto (6.3) tecem-se algumas consideragdes relativamente as
implicagdes do estudo para a formacdo de professores, para a investigagdo e para as politicas

educativas (6.4). No quarto ponto (6.4) propdem-se sugestdes para futuras investigagoes.

6.1 SINTESE DAS PRINCIPAIS CONCLUSOES

As conclusdes do estudo derivam da interpretagé@o dos resultados obtidos nas duas fases de
investigacdo, visando responder as questdes, que se retomam: 1) Que componentes curriculares
privilegiar em Programas de Formagao de professores do Ensino Basico, que contribuam para o
desenvolvimento de competéncias de integragdo das tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem, em geral, e das Ciéncias, em particular?; e 2) Qual o contributo de um Programa de
Formagdo na promogdo de praticas pedagogico-didaticas com orientagdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade de Professores de Ciéncias do Ensino Basico?

Os resultados da Fase | de investigacdo'’?, apresentados no Capitulo IV, permitiram
responder a primeira questdo, descrevendo as estratégias que poderéo contribuir para a promogao
do desenvolvimento pessoal, social e profissional, em particular do Conhecimento Pedagdgico e
Tecnoldgico de Conteudo (CPTC), de estudantes/professores do Ensino Basico (EB). Inerentes a
primeira questdo estiveram o0s seguintes objetivos: 1.1) descrever “Competéncias TIC" a
desenvolver nos estudantes/professores do EB; 1.2) identificar contetdos curriculares do dominio
cientifico da Tecnologia Educativa (TE), passiveis de serem articulados com a Didatica das Ciéncias
(DC); 1.3) identificar estratégias e atividades de Ensino e Aprendizagem (E/A) com as tecnologias;
1.4) descrever cenarios de E/A com as tecnologias; 1.5) identificar recursos tecnolégicos para o
processo de E/A; e 1.6) enunciar metodologias de avaliagdo das aprendizagens dos
estudantes/professores do EB.

Os resultados da Fase Il de investigagéo'”!, descritos no Capitulo V, contribuiram para

responder aos objetivos da segunda questdo, a saber: 2.1) conceber, produzir € implementar um

170 “Formagéo de Professores do Ensino Basico em Tecnologia Educativa”.
171 “Formagéo de Professores de Ciéncias do Ensino Basico com Orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade”.
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Programa de Formacao (PF) de professores de Ciéncias do EB com orientagéo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), segundo as estratégias investigadas na Fase 1'72; e 2.2) avaliar a exequibilidade e
a eficacia do mesmo na melhoria e/ou mudanca das praticas pedagogico-didaticas dos participantes
do programa, a curto prazo (2.2.1) e a médio prazo (2.2.2)'73,

Nos pontos seguintes apresentam-se as conclusfes do estudo relacionadas com os
componentes curriculares a privilegiar em PF de professores do EB para o uso de tecnologias
(6.1.1) e a avaliagao do PF de professores de Ciéncias do EB com orientagdo CTS (6.1.2). Finaliza-
se com a apresentacao de uma proposta de esquema referencial para o desenvolvimento de PF de
professores de Ciéncias do EB com orientacdo CTS, desenvolvido de acordo com os principios

apresentados anteriormente (6.1.3).

6.1.1 Formacgao de Professores do Ensino Basico em Tecnologia Educativa

A Fase | de investigacao organizou-se em duas etapas. Na primeira etapa foram analisadas
as fichas de 23 UC de TE de cursos de “Educacao Basica” (1.° Ciclo de Bolonha) de 17 Institui¢des
de Ensino Superior Publico Portugués (IESPP) (7 Universidades e 10 Escolas Superiores de
Educacdo (ESE)). A recolha e anélise de dados decorreram entre janeiro e outubro de 2009. A
andlise do corpus recolhido permitiu perceber quais as estratégias preconizadas nas UC
supracitadas com vista ao desenvolvimento de “Competéncias TIC" dos estudantes dos referidos
cursos. Os resultados foram apresentados no Capitulo IV (ponto 4.1).

Na segunda etapa foram entrevistados quatro Investigadores em TE, que desempenhavam
funcdes docentes no ensino superior, nomeadamente em cursos de formagéo de professores em
IESPP (Universidades do Minho, de Lisboa e de Evora). As entrevistas realizaram-se durante o més
de novembro de 2009, e permitiram recolher informagdo destes Investigadores ao nivel de
sugestdes de estratégias para o desenvolvimento de PF, em particular, em UC de TE e de DC, com
vista ao desenvolvimento de “Competéncias TIC” dos estudantes/professores do EB em formagao
(formacé&o inicial e continua/pos-graduada respetivamente). Os resultados foram apresentados no
Capitulo IV (ponto 4.2).

Os resultados obtidos na Fase | possibilitaram descrever trés niveis de “Competéncias TIC” a
desenvolver na formagédo de professores do EB (Objetivo 1.1), nomeadamente: as competéncias
digitais (Nivel 1); as competéncias pedagogicas com TIC (Nivel 2); e as competéncias pedagégicas

com TIC de nivel avangado (Nivel 3). A identificagdo dos trés niveis de “Competéncias TIC” resultou

172 A avaliagdo inicial e intermédia do PF foram apresentadas nos pontos 5.1, 5.2 € 5.3 do Capitulo V.
173 A avaliagdo final do PF foi apresentada no ponto 5.4 do Capitulo V.
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da interacdo entre a analise de dados recolhidos (Capitulo IV), e os referentes tedricos do estudo
(Capitulo Il). Neste @mbito, foi adotado o Referencial de “Competéncias TIC” dos professores
portugueses (Costa et al., 2008).

Na primeira etapa foi possivel identificar as “Competéncias digitais” mais frequentes no
corpus de analise (23 UC de TE), a saber: a pesquisa, organizagao e gestdo de informagéo (em 12
UC); a comunicacdo através de meios digitais (em 10 UC). As “Competéncias digitais” menos
frequentes foram: a apresentagdo da informacéo digital (em 5 UC); o tratamento da informagao
digital (em 4 UC); e a navegacdo em seguranga na Internet (em 3 UC). Por fim, € de salientar que
foram identificadas “Competéncias digitais” de sentido amplo em 8 UC (ex. manusear equipamento
eletronico).

Em relacao as “Competéncias pedagoégicas com TIC”, dos 4 indicadores definidos para esta
subcategoria, a analise das UC de TE possibilitou identificar que o indicador “Planificagéo e/ou
implementacdo de atividades” foi o mais frequente no corpus analisado (em 13 UC). Quanto as
“Competéncias pedagogicas com TIC de nivel avangado”, a anédlise das UC de TE possibilitou
identificar os seguintes indicadores, por ordem decrescente de ocorréncia: a colaboragdo com a
comunidade educativa (em 9 UC); a reflexdo critica (em 8 UC); e a competéncia investigativa (em 1
ucC).

Todavia, destaca-se que apenas a UC “TIC em Educagédo” do curso de “Educacdo Basica” da
ESE de Braganca era de cariz anual (do 1.° ano), sendo as restantes 22 UC de TE de duragéo
semestral. Considera-se que esta opgdo pode implicar que ndo seja disponibilizado o tempo
suficiente para que os estudantes se apercebam das potencialidades e constrangimentos da
integracao das tecnologias no processo de E/A.

Dos resultados apresentados no Capitulo IV (ponto 4.1), constata-se que o foco da formagéao
da maioria das UC em TE analisadas se centra no desenvolvimento das dimensdes do
‘conhecimento tecnoldgico” (CT) e do “conhecimento pedagdgico tecnoldgico” (CPT) dos
estudantes dos cursos de “Educagao Bésica”. De fato, das 23 UC de TE analisadas, apenas duas'’4
parecem considerar o desenvolvimento da dimensdo do CPTC dos estudantes, com vista a
integracéo de tecnologias no processo de E/A da Matemética.

No que se refere as “Competéncias pedagogicas com TIC”, para além do indicador

“Planificacdo e/ou implementacéo de atividades de ensino e aprendizagem” (identificado por quatro

174 UC “Didatica e Tecnologia Matematica” da Universidade de Aveiro e a UC “Materiais e Tecnologia em Matematica” da
ESE de Beja.
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Investigadores), os indicadores ‘Desenvolvimento de recursos tecnoldgicos” e “Avaliagdo de
recursos tecnoldgicos” sobressairam no discurso dos Investigadores A, C e D.

Alguns autores tém vindo a defender que o CPTC de professores se desenvolve,
preferencialmente, em PF continua (Juuti, Lavonen, Aksela, & Meisalo, 2009), uma vez que estes
profissionais poderdo ter uma maior experiéncia profissional, nomeadamente ao nivel do seu CPC.
Nesta linha, o Investigador A considerou que os professores com experiéncia profissional poderéo
ter, em principio, um conhecimento mais consolidado para integrar as tecnologias no processo de
E/A, de acordo com a perspetiva de uma dada area disciplinar (CPTC).

Dos trés indicadores definidos na subcategoria “Competéncias pedagdgicas com TIC de nivel
avangado’, os Investigadores A, C e D consideraram importante desenvolver a “Competéncia de
reflexao critica com as tecnologias’. Por outro lado, os Investigadores B, C e D consideraram fulcral
desenvolver a “Competéncia de colaboragdo com a comunidade educativa”. Por fim, apenas o
Investigador D referiu ser pertinente promover a “Competéncia investigativa”, ao nivel da formagéo
pds-graduada de professores.

Estudos como os da ACOT (Sandholtz, Ringstaff, & Dwyer, 1997) demonstram que 0s niveis
de “apropriagdo” e de ‘invencdo” da utilizagdo das TIC pelos professores no processo de E/A
(“Competéncias pedagogicas com TIC de nivel avangado”) pressupdem que estes desenvolvam e
participem em projetos e inovadores com as tecnologias. Tal implica que os professores integrem as
tecnologias no processo de E/A, pressupondo abordagens multi e transdisciplinares e colaborativas
com a comunidade educativa (ex. outros professores).

A importancia do desenvolvimento de competéncias de investigacéo e de reflexao critica dos
estudantes/professores em formacdo € defendida por varios autores de referéncia, tais como
Alarcdo (2001) e Niemi (2007). Contudo, de acordo com Costa e colaboradores (2008), o
desenvolvimento do Nivel 3 de “Competéncias TIC” podera ser promovido, preferencialmente, nos
cursos de Mestrado e Doutoramento da &rea da Educagao, como se descreveu no Capitulo II.

No entanto, € importante referir que a integracdo da estratégia de formagao “Investigagéo
conduzida por professores” tem vindo a ser discutida pela comunidade cientifica, ao nivel do seu
impacte no desenvolvimento profissional dos professores (Estrela & Estrela, 2001; Estrela, 2002;
Estrela, Esteves, & Rodrigues, 2002), e que esta deve ser potenciada desde a formagéo inicial de
professores.

Por sua vez, o principio da “interagao entre a teoria e a pratica” pressupde, na perspetiva de

autores como Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins (2011b), o desenvolvimento de competéncias de: i)
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investigagdo com vista a procura de respostas fundamentadas a situagdes educacionais
problematicas singulares, em fung¢do do contexto educativo, como por exemplo as especificidades
dos alunos e os contextos das escolas; ii) reflexdo critica com vista a analise das préaticas
pedagdgico-didaticas de utilizagdo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias; e iii)
colaboragao dos professores de Ciéncias com a comunidade educativa envolvente, tendo em conta
situagdes concretas de sala de aula, da escola e fora da escola.

A triangulacdo da anélise de dados recolhidos na Fase | com a revisdo de literatura efetuada
ao longo do presente estudo (Capitulo I1) possibilitou concluir que o desenvolvimento dos trés niveis
de “Competéncias TIC” de professores do EB pode ser operacionalizado na formacg&o inicial,
continua e pés-graduada. Tal implica a articulagao entre varios componentes curriculares dos PF de
professores do EB, em particular, nas UC de TE e de DC. Neste ambito, salienta-se que os quatro
Investigadores entrevistados consideraram ser necessario haver uma articulagéo entre as UC da
Didatica da especialidade e da TE para o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a
integracé@o das tecnologias no processo de E/A nas varias areas disciplinares.

Nesta linha, a definicdo dos componentes curriculares a privilegiar nos PF pressupbe a
clarificagao: dos contetdos curriculares (Objetivo 1.2); das estratégias e atividades de E/A (Objetivo
1.3); dos cenarios de E/A (Objetivo 1.4); dos recursos tecnolégicos (Objetivo 1.5); e das
metodologias de avaliagdo das aprendizagens dos estudantes/professores do EB em formagéo
(Objetivo 1.6). Neste ambito, destacam-se algumas conclusdes do estudo, tendo em conta os
resultados obtidos na Fase | de investigacao.

A analise das 23 UC de TE e das entrevistas aos quatro Investigadores possibilitou identificar
os “Contetdos curriculares” considerados do dominio cientifico da TE e que poderéao interrelacionar-
se com a DC. Em relagcdo aos “Conceitos em TE”, que podem integrar conteidos como, por
exemplo: as “Teorias de aprendizagem”, sugerido pelos Investigadores A e B; os “Papéis do aluno e
do professor”, referido pelos Investigadores B, C e D; a “Formacdo de professores”, mencionado
pelos Investigadores A, C e D; o “trabalho colaborativo com as tecnologias na Educagdo”
(identificado em 6 UC de TE), e “TIC e Sociedade” (identificado em 5 UC de TE). Quanto ao
contetdo relacionado com os “Recursos tecnoldgicos”, podem ser focados os aspetos relacionados
com o processo de “desenvolvimento”, identificado em 12 UC e pelos Investigadores A, C e D, e de
“avaliagao”, identificado em 12 UC e pelos Investigadores A, C e D. Destaca-se que 0s quatro
Investigadores deram relevancia ao conteldo relacionado com a ‘“integracdo” de recursos

tecnoldgicos, tendo sido identificado em 10 UC de TE analisadas.
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No que diz respeito as “Estratégias/atividades de E/A”, concretamente na subcategoria
“simulagdes da realidade”, pode destacar-se o fato de varias UC em TE procurarem promover: 0
‘Debate” (em 12 UC); a “Exploragéo de recursos” (em 11 UC) e o “Trabalho de projeto” (em 11 UC).
Todos os investigadores entrevistados mencionaram a importancia do desenvolvimento de projetos
educativos inovadores pelos estudantes/professores do EB em formacao (estratégia de “Trabalho
de projeto”).

O Investigador D referiu que se deve proporcionar a disseminagao de boas praticas por
investigadores e/ou professores do EB, ao nivel da integragéo das tecnologias no processo de E/A
através, por exemplo, da realizagdo de “Seminarios”. Todavia, esta estratégia/atividade foi
identificavel apenas na analise da UC de TE oferecida pela ESE de Braganga.

Na subcategoria de “Atividades/estratégias de E/A de abstragdes da realidade”, a “Exposi¢ao”
foi identificada em 14 UC de TE, embora ndo tenha sido mencionada pelos Investigadores
entrevistados.

Quanto as “Atividades/estratégias de E/A inseridas em ambientes reais’, os Investigadores A
e D mencionaram o “Inquérito”, embora tenha sido identificado apenas na UC “TIC na Escola” do
curso de “Educagdo Basica® da Universidade do Algarve. Adicionalmente, 0s mesmos
Investigadores salientaram as competéncias de pesquisa, de selegdo e de partilha de artigos e
recursos didaticos pelos estudantes/professores do EB em formacg&o. Os Investigadores A, B e D
mencionaram a importancia da integracdo de “Estruturadores graficos”, tendo sido identificado na
UC “Educacdo e Tecnologia” da Universidade de Evora. A atividade/estratégia de “Estagio” foi
mencionada pelos Investigadores C e D, e pelas UC de TE oferecidas nos cursos de “Educagéo
Basica” das seguintes IESPP: Aveiro, UTAD, Braganga e Castelo Branco.

Os quatro Investigadores consideraram que as atividades/estratégias de E/A a desenvolver
em UC de TE e/ou de DC devem assentar na identificacdo e resolugdo de problemas educativos
auténticos pelos estudantes/professores do EB em formag&o. Por conseguinte, todos Investigadores
consideraram importante a integragdo do principio de formacdo da “realidade” no &mbito do
desenvolvimento das “Competéncias TIC” de estudantes/professores do EB.

Os resultados da Fase | de investigacdo em relagdo a categoria (D), articulam-se com o
esquema de classificagao das atividades/estratégias de E/A apresentado por Vieira & Tenreiro-Vieira
(2005), baseado no principio da realidade proposto por Spitze (1970). Assim, conclui-se que ao nivel
da formagéo de professores do EB para o uso de tecnologias se pode privilegiar a selegao de varias

atividades/estratégias de E/A, as quais podem organizar-se em trés grupos: i) atividades/estratégias
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de E/A inseridas em ambientes reais - como por exemplo, estagio, inquérito/pesquisa e
estruturadores graficos; ii) atividades/estratégias de E/A de simulagdo da realidade - como por
exemplo, a resolucdo de problemas, o debate, a simulagdo e o trabalho de projeto; e iii)
atividades/estratégias de E/A de abstragdes da realidade - como por exemplo, a exposi¢do e o
ensino tutorial.

Nas 23 UC em TE analisadas foram identificados “recursos tecnolégicos” pertencentes a dois
grupos, designadamente: 1) os “Aplicativos gerais”, passando por hardware (ex. quadros interativos)
até ao software (ex. ferramentas web 2.0); e 2) os “Aplicativos em Educacdo em ciéncias’,
passando por hardware (ex. quadro interativo) até ao software (ex. LMS).

Destaca-se que todos os Investigadores valorizaram a utilizagao das ferramentas da web 2.0,
associando ao potencial da promogdo da autonomia no processo de aprendizagem dos
estudantes/professores em formagao. Os resultados obtidos com a realizagéo das entrevistas aos
Investigadores em TE convergem na importancia da utilizagéo de tecnologias associadas a web 2.0
(ex. Blog), uma vez que estas ferramentas poderao ajudar a gerar dinamicas de interagdo social e
de colaboragdo entre os estudantes/professores e os docentes (formadores dos professores)
(Carvalho, 2008; Moreira, 2008; Simdes & Gouveia, 2008).

A andlise do corpus recolhido na Fase | ndo permitiu identificar recursos tecnoldgicos
carateristicos das Ciéncias, como por exemplo os STAD. Todavia, o desenvolvimento da dimenséo
do CPTC pressupde o uso de recursos tecnoldgicos carateristicos de uma dada area disciplinar, tal
como foi discutido no Capitulo Il (Jimoyiannis, 2010a). Assim, tendo em conta a finalidade do
presente estudo, conclui-se que é fundamental a selecdo de varias tipologias de recursos
tecnoldgicos, que se baseiam no esquema de classificagdo de recursos tecnologicos proposto por
McCrory (2008), organizado em trés grupos: i) “Aplicativos Gerais”, que consistem em tecnologias
que embora ndo tenham sido concebidas especificamente para o E/A, podem complementar os
trabalhos dos alunos e professor (ex. ferramentas da web 2.0); ii) “Aplicativos de Educag¢do em
Ciéncias”, que congregam tecnologias desenvolvidas especificamente para o E/A (ex. Robd
educativo); e iii) “Aplicativos das Ciéncias”, que reunem tecnologias que sdo usadas pelos
investigadores das Ciéncias Exatas para produzir conhecimento cientifico (ex. Microscépio digital).

Em termos de “Cenarios de E/A”, destaca-se a identificagcdo do indicador “Aulas praticas” em
13 UC em TE e no discurso de todos os Investigadores. O indicador “Aulas tedrico-praticas” esteve

presente em 7 UC de TE, bem como no discurso dos quatro Investigadores, sendo carateristicas do
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“Cenario de E/A presencial”. No que se refere ao cenario de E/A nao presencial, foi identificada a
modalidade “e-learning” em 8 UC de TE (n&o sendo referida pelos Investigadores).

Por fim, os Investigadores A e D enfatizaram a importancia de integrar o “Cenario de E/A
misto”, através da combinagdo entre sessbes de trabalho presenciais e online (b-leamning),
equacionadas numa perspetiva de complementaridade. Uma das vantagens da integracdo do
cenario de E/A misto na formagao continua de professores, evidenciada pelo Investigador D, foi a
possibilidade de se promover dindmicas de partilha de experiéncias pessoais € profissionais entre
os participantes, em particular, no que se refere as suas praticas pedagdgico-didaticas de
integragao das tecnologias no processo de E/A.

Nesta linha, algumas das potencialidades da integragdo da modalidade de b-learning nos
cursos de formagdo de ensino superior (ex. cursos de formagdo de professores) tém sido
apresentadas e discutidas no seio da comunidade cientifica (Moreira, Pedro, & Santos, 2007; Pedro
& Moreira, 2007; Pombo & Moreira, 2010).

No que se refere a “Avaliagcdo das aprendizagens” foi possivel verificar que 12 UC em TE
(das 23 UC analisadas) mencionaram a “Avalia¢do continua®, e a “Avaliacao formativa” foi patente
no discurso dos Investigadores A, C e D (e em 4 UC). Nesta linha, os Investigadores A e C
sugeriram a implementagdo de um questionario no inicio da implementagéo do PF com o objetivo de
diagnosticar o perfil de “Competéncias TIC” dos estudantes/professores em formacédo (‘Avaliagao
diagndstica”).

Embora a “Avaliagdo sumativa” das aprendizagens dos estudantes dos cursos de “Educagéo
Basica” seja referida em apenas 3 UC de TE, no que diz respeito aos instrumentos de avaliagdo das
aprendizagens ha uma grande énfase na realizacdo de “testes/exames” (em 14 UC). Porém,
nenhum Investigador entrevistado mencionou a “avaliagdo sumativa” como fungéo de avaliagdo das
aprendizagens dos estudantes/professores.

Ainda relativamente aos “Instrumentos de avaliagdo”, realga-se que apenas 3 UC em TE
fazem referéncia a andlise de “portefolios” desenvolvidos pelos estudantes dos cursos de
‘Educacédo Bésica” (Universidade do Minho e as ESE de Santarém e de Setubal). Contudo, os
Investigadores A e D salientaram a importancia da integragé@o deste instrumento para a avaliagéo
formativa e continua das aprendizagens dos estudantes/professores do EB em formacao.

Nesta linha, Costa & Laranjeiro (2008) referem que a avaliagdo de um portefdlio digital pode,
por um lado, ajudar a estimular a reflexéo e responsabilidade do estudante/professor acerca da sua

aprendizagem, e, por outro lado, auxiliar o Docente/formador a adquirir uma visdo global da
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evolugéo do trabalho desenvolvido, em detrimento de aspetos isolados e/ou pontuais ao longo da
formacao.

Em sintese, os resultados obtidos na Fase | em articulagdo com a reflexdo tedrica efetuada
no Capitulo Il permitem concluir que, de um modo geral, os componentes curriculares da formagéo
de professores do EB (inicial, continua e pds-graduada) devem:

1) focar-se no desenvolvimento do CPTC dos estudantes/professores do EB, em particular,
nas UC de DC e de TE de PF, auxiliando o desenvolvimento de “Competéncias digitais”, de
‘Competéncias pedagogicas com TIC” e de “Competéncias pedagogicas com TIC de nivel
avangado” destes sujeitos;

2) integrar elementos de operacionalizagdo do processo de E/A com as tecnologias através
da inclusé@o de: i) estratégias/atividades de E/A auténticas, através da abordagem de problemas
educacionais reais, € indo ao encontro das necessidades e interesses dos estudantes/professores
do EB; ii) momentos de colaboracao e de reflexao critica dos estudantes/professores do EB durante
o desenvolvimento de projetos, pressupondo a sua implementa¢do em contextos reais de sala de
aula; iii) cenarios de E/A presenciais e mistos (b-learning); iv) recursos tecnoldgicos carateristicos
das Ciéncias, da Educacdo em Ciéncias e Gerais; € v) avaliagdo auténtica das aprendizagens
(formativa, continua) dos estudantes/professores do EB, através da analise de porteflios digitais

desenvolvidos por estes durante o processo formativo.

6.1.2 Formagao de Professores de Ciéncias do Ensino Basico com Orientagao Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade

Na Fase Il de investigacdo foi concebido, produzido, implementado e avaliado um PF de
professores de Ciéncias do EB com orientacdo CTS. O PF foi implementado no Mestrado em
Didatica, area de especializagdo das Ciéncias, da Universidade de Aveiro (no 2.° semestre do ano
letivo 2009/2010), no dmbito das UC de “TIC e Educagdo em Ciéncias” (TIC_EC) e de “Didéatica das
Ciéncias Integradas II” (DCI_II). No PF foram envolvidos os dois Docentes de DCI_II e de TIC_EC,
um especialista externo em TE, nove Mestrandos (uma Educadora de Infancia, cinco Professores
do 1.° CEB e trés Professores de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB), seis Investigadores
do CIDTFF, e a Investigadora do estudo.

Os resultados da avaliagéo inicial, intermédia e final do PF foram apresentados no Capitulo V

(pontos 5.2, 5.3 e 5.4, respetivamente). Seguidamente, faz-se uma sintese das principais

-293 -



conclusdes do estudo em relagéo a avaliagéo da exequibilidade e eficacia do PF, tendo em conta os

dados recolhidos e analisados segundo os procedimentos apresentados no Capitulo IIl.

a) Avaliagao da exequibilidade do Programa de Formagao

O Quadro 57 apresenta a sintese das potencialidades e constrangimentos do PF, tendo em
conta a articulagdo entre os varios componentes curriculares, com vista ao desenvolvimento e/ou
aprofundamento pessoal, social e profissional, em particular na dimensdo do CPTC, dos
Mestrandos envolvidos. A sintese resulta da triangulagéo dos resultados da observagéo participante
da Investigadora ao longo da implementacdo do PF (de fevereiro de 2010 a junho de 2010), da
andlise dos portefélios digitais desenvolvidos pelos Mestrandos (julho de 2010), e das percegdes
dos Docentes de DCI_II e de TIC_EC (janeiro de 2011) e dos Mestrandos (junho de 2010 e maio de
2011) sobre o PF.

Quadro 57 — Potencialidades e constrangimentos identificados no Programa de Formagao

FORMAGAO POTENCIALIDADES CONSTRANGIMENTOS
Questionamento/ | O uso da “Folha de perguntas” estimulou a | Os Mestrandos n&o usaram o telemével
Exposigao/ competéncia de questionamento dos para colocar questdes nas sessdes
Folha de Mestrandos durante as sessdes expositivas (ex. seminarios)
perguntas/ expositivas e 0s seminarios (EF_TICEC)7s. (DI_Implementagao_TIC_EC)'7,
Telemdvel
Inquérito/ A pesquisa de publicacdes cientificas
Pesquisa relacionadas com a tematica “Educagao
bibliografica/ em Ciéncias” no SinBAD potenciou o
Estruturadores | desenvolvimento da competéncia digital
gréficos/ dos Mestrandos relacionada com a
MindMeister ‘pesquisa, selecdo e organizagao de

informag&o” (DI_Implementagéo_TIC_EC),
(EF_DCI_II)"77 e (EF_M)'78

Arealizagao de um mapa de conceitos N&o foi possivel a partilha online dos
online, usando o MindMeister, sobre uma | mapas de conceitos elaborados pelos
das publicagdes pesquisada no SinBAD Mestrandos através da ferramenta
potenciou o desenvolvimento da MindMeister. Os Docentes tiveram
competéncia de classificacdo e acesso aos mapas por e-mail através de
representagéo do conhecimento ficheiros com extenséo. pdf e/ou .jpg
(DI_Implementago_TIC_EC) e (EF_DCI_II). (DI_Implementag&o_TIC_EC).

Trabalho Arealizagao da atividade experimental Arealizagao da atividade experimental

experimental/ “Que carateristicas/parametros se usam com o0 Chemlab (Laboratério virtual em

Oficina ou para determinar a qualidade da agua?" Ciéncias) ndo possibilitou a abordagem

175 Conclus&o retirada da analise dos dados da Entrevista final ao Docente TIC_EC.

176 Conclus&o retirada da anélise dos dados do Diario do investigador das sess6es de implementagao do PF.
177 Conclus&o retirada da analise dos dados da Entrevista final ao Docente DCI_II.

178 Conclusao retirada da analise dos dados da Entrevista final aos Mestrandos.
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Quadro 57 — Potencialidades e constrangimentos identificados no Programa de Formagao

FORMAGAO POTENCIALIDADES CONSTRANGIMENTOS
Laboratorio/ potenciou o desenvolvimento da de contetdos do 1.° CEB (QF_M).
Recursos competéncias em ciéncias dos O conteldo cientifico abordado na
tecnoldgicos Mestrandos, tais como: a recolha e atividade experimental com o Chemlab

tratamento de dados experimentais centrou-se na tematica de “precipitagao
(DI_Implementac&o_TICEC), (EF_DCI_II) e acido-base”, que consta do curriculo do
(EF_DCL_II). 3.° CEB (DI_Implementago_TICEC).
Exposicao/ Avisualizagao de videos tutoriais sobre
Ensino Audio- uso de recursos tecnolégicos (ex. como
tutorial criar uma pagina no wordpress) potenciou
a autonomia de alguns Mestrandos ao
nivel do uso destas tecnologias
(DI_Implementagao_TICEC).
Oficina/ A oficina sobre “Escrita académica”
Recursos potenciou o desenvolvimento do artigo
tecnoldgicos cientifico da maioria dos Mestrandos
(DI_Implementagao_TICEC) e (EF_DCI_II).
Trabalho de A concegdo de um artigo cientifico (no Uma das diades n&o concluiu o artigo
projeto/ Diade/ | &mbito do projeto CTS) potenciou o cientifico (Mestrandas 8 e 9)
Recursos desenvolvimento da “competéncia (DI_Implementaggo_TICEC), (EF_DCL_II) e
tecnolégicos investigativa” da Mestranda 3 e dos (EF_DCI_II).
Mestrandos das Diades 1,2 e 3 Apesar dos Mestrandos (exceto a
(DI_Implementagao_TICEC), (EF_DCI_Il) e Mestranda 3) terem criado uma pagina
(EF_DCI_I). no Pbworks para a elaboracao do artigo,
0 seu uso ndo foi potenciado no ambito
do PF (DI_Implementago_TICEC).
A Mestranda 8 ndo usou qualquer
recurso tecnoldgico durante a
implementacgéo do estudo-piloto
(PRD_Mn).
Trabalho de O desenvolvimento do estudo-piloto Nem todos os Mestrandos conseguiram
projeto/ (projeto CTS) pelos Mestrandos 1, 2, 3,4, | desenvolver os seus projetos CTS, em
Estagio/ 5, 6,7, 9 possibilitou a planificacdo de uma | iguais circunstancias. Por exemplo, a
Recursos (ou mais) atividades de E/A das Ciéncias | Mestranda 1 teve mais tempo para a
tecnoldgicos com as tecnologias, em contexto real de implementagéo do estudo-piloto
sala de aula (DI_Implementagdo_TICEC), (PRD_Mn).
(EF_DCI_I) e (EF_DCI_II) (PRD_Mn)'™®,
Reflexao/ A elaboragéo das reflexdes semanais, Os Mestrandos 4, 5, 8 e 9 ndo
Recursos potenciou a competéncia de reflexao critica | desenvolveram reflexdes criticas sobre
tecnoldgicos dos Mestrandos 1, 2, 3,6 € 7 (PRD_Mn). 0 processo de desenvolvimento do
Afalta de habitos de reflexao critica dos projeto CTS, em particular, no estudo-
Mestrandos sobre as sessdes de formagédo | piloto.
foi um obstaculo que se procurou
ultrapassar através da concegao do “Guia
das reflexdes criticas”, desenvolvido pelos
Docentes DCI_ll e TIC_EC
(DI_Implementagao_TICEC), (EF_DCI_II).

179 Conclus&o retirada da analise dos Portefélios digitais dos Mestrandos.
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Quadro 57 — Potencialidades e constrangimentos identificados no Programa de Formagao

FORMAGAO POTENCIALIDADES CONSTRANGIMENTOS
Simposio A realizagéo do simpdsio “TIC e Didética O tempo para a discussdo dos trabalhos
/Recursos das Ciéncias” potenciou a apresentagdo e | com os Investigadores convidados e
tecnoldgicos discusséao dos projetos CTS pelos participantes foi escasso (EF_TIC_EC).

Mestrandos & comunidade cientifica e
educativa (DI_Implementagdo_TICEC),
(EF_DCI_II) e (EF_TIC_EC).

Apesar dos constrangimentos identificados ao longo do processo de desenvolvimento do PF,
considera-se que os resultados da avaliagao da exequibilidade do mesmo permitem concluir do seu
carater inovador no contexto de formagdo em que foi implementado (Mestrado em Didatica) por ter
possibilitado:

i) a colaboracdo com os Docentes de DCI_II e de TIC_EC ao longo do processo de concegéo,
de produgéo, de implementagéo e de avaliagdo do PF;

i) o envolvimento dos Mestrandos no processo de avaliagdo da exequibilidade e eficacia do
PF, a curto (junho de 2010) e a médio prazo (maio 2011);

iii) a abordagem dos contetdos curriculares de relevancia cientifica para as areas da DC e
TE, tendo servido de base para o desenvolvimento dos projetos CTS pelos Mestrandos. As
problematicas de investigagdo dos artigos cientificos e estudos-piloto desenvolvidos no ambito dos
projetos CTS estavam articulados com as linhas de investigacdo do CIDTFF, sendo relevantes tanto
para a teoria, como para a pratica desta dimensao da investigacdo em educagdo em Ciéncias;

iv) a evidéncia que é possivel articular as areas cientificas da DC e da TE com vista a
promocdo da inovagdo das praticas pedagogico-didaticas dos Mestrandos ao nivel do
desenvolvimento dos trés niveis de “Competéncias TIC”;

V) 0 apoio aos Mestrandos na implementacao da perspetiva de EPP com orienta¢do CTS nas
suas praticas pedagdgico-didaticas durante o desenvolvimento dos projetos CTS; e

vi) a recolha de sugestdes do Docente de TIC_EC para o desenvolvimento de futuras edicdes
do PF de professores de Ciéncias com orientagdo CTS. O Docente de TIC_EC sugeriu a
implementacao das estratégias de E/A “Simulacdes” e “Poster” para a disseminag¢do dos produtos
de aprendizagem desenvolvidos pelos estudantes/professores de Ciéncias do EB, e para evidenciar
as suas praticas pedagogico-didaticas de integragcdo das tecnologias no processo de E/A das

Ciéncias com orientagdo CTS.
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b) Avaliagado da eficacia do Programa de Formagao

A eficacia centrou-se na identificacdo do contributo do PF na mudanga e/ou melhoria das
praticas pedagdgico-didaticas dos Mestrandos, no que se refere a integracdo das tecnologias no
processo de E/A, em geral, e das Ciéncias, em particular. A avaliagao da eficacia do PF realizou-se
tendo em consideragdo a comparagado entre os resultados do questionario inicial de carateriza¢do
do perfil pessoal, profissional e de “Competéncias TIC” dos Mestrandos (fevereiro de 2010), e a
avaliagéo final do PF, a curto (julho de 2010) e a médio prazo (maio de 2011).

No que se refere as “Competéncias digitais”, no inicio da implementagéo do PF, a anélise
das respostas dos Mestrandos ao questionario possibilitou destacar os seguintes resultados'8?: i) 6
Mestrandos revelaram que tinham dificuldade em bloquear o acesso a paginas web indesejaveis; ii)
7 Mestrandos revelaram que tinham dificuldade no tratamento de &dudio com software apropriado; iii)
9 Mestrandos desconheciam o software online Prezi; iv) 6 Mestrandos revelaram que néo sabiam
comunicar através de audio e video conferéncia; v) 1 Mestrando respondeu que ndo sabia
pesquisar em bibliotecas cientificas digitais. Por outro lado, em relagdo a outras “Competéncias
digitais™ i) 7 Mestrandos sabiam executar varios itens relacionados com a “Organizacéo da
informacdo”; e ii) 7 Mestrandos responderam que sabiam localizar informagéo através do correio
eletronico.

No inicio do PF, a maioria dos Mestrandos revelou ndo conhecer varias tecnologias dos
grupos de “Aplicativos Gerais’, “Aplicativos de Educacao” e “Aplicativos de Ciéncias”. Em relagéo ao
uso e/ou conhecimento de ferramentas da web 2.0 (Grafico 7), os resultados da analise das
respostas dos Mestrandos ao questionario evidenciaram que: i) 6 Mestrandos néo conheciam as
ferramentas de partilha de apresentagdes online; ii) 5 Mestrandos ndo conheciam as ferramentas de
partilha de ficheiros audio e o Blog; iv) 6 Mestrandos ndo conheciam ferramentas de partilha de
documentos online; e v) 7 Mestrandos ndo conheciam as ferramentas de edigdo colaborativa de
mapas de conceitos online.

Quanto ao software, os resultados da analise das respostas dos Mestrandos ao questionario
evidenciaram que nenhum Mestrando conhecia as simulagdes, os organizadores de ideias e 0s
STAD. Quanto a hardware, salienta-se que 4 Mestrandos ndo conheciam os robds educativos e o
Microscépio digital (ver Graficos 8 e 9 do Capitulo V). Salienta-se que se acordo com a reviséo de
literatura apresentada no Capitulo Il, os STAD e o0s sensores sdo essenciais para 0

desenvolvimento de trabalho pratico experimental no processo de E/A das Ciéncias (Bettencourt,

180 Gréficos de 1 a 6 apresentados no Capitulo V.
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1994). Destaca-se que, no ambito da implementagdo do PF, todos os recursos tecnoldgicos
referidos foram integrados com vista a execucdo de diversas tarefas de aprendizagem pelos
Mestrandos, tal como foi apresentado no Capitulo V.

No que diz respeito a caraterizagao do perfil inicial de “Competéncias pedagogicas com TIC”
dos 8 Mestrandos, os resultados da anélise apontam para o seguinte: i) os Mestrandos 2, 4, 7 ¢ 8
consideraram ter competéncias “razoaveis” na maioria dos itens das questdes relacionadas com
esta subcategoria; ii) os Mestrandos 1, 3 e 5 consideraram ter competéncias ‘reduzidas”; e iii) a
Mestranda 6 considerou que ter competéncias “muito reduzidas” na maioria dos itens das questdes
relacionadas com esta subcategoria.

Por fim, destaca-se que apenas a Mestranda 5 referiu ter frequentado um programa de
formagéo (continua) relacionado com a utilizagdo das tecnologias na educag&o, embora nao
estivesse direcionado para a utilizagdo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, condigao
essencial para o desenvolvimento da dimensao do CPTC em Ciéncias desta profissional.

No final do PF (avaliagdo a curto prazo)'®!, a analise das respostas dos Mestrandos ao
questionario de avaliagdo final do PF (junho de 2010) revelou que a maioria considerou ter
desenvolvido, genericamente, os trés niveis de “Competéncias TIC", nomeadamente: as
“‘Competéncias digitais”; as “Competéncias pedagdgicas com TIC"; e as “Competéncias
pedagdgicas com TIC de nivel avangado” (ver Gréafico 17 do Capitulo V).

Do ponto de vista do desenvolvimento pessoal, os Mestrandos 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 procuraram
desenvolver e/ou aprofundar as suas “Competéncias digitais” relacionadas com o uso da ferramenta
wordpress para a organizagao dos portefolios digitais.

No que se refere ao desenvolvimento social, a analise dos portefélios digitais dos Mestrandos
permite concluir a eficacia do PF, principalmente na promogdo da: i) colaboragdo entre os
Mestrandos'82 na elaboragao dos artigos cientificos relacionados com os projetos CTS (Diade 1, 2,
3), bem como na implementagdo dos estudos-piloto no caso dos Mestrandos 4 e 5 (Diade 2), das
Mestrandas 6 e 7 (Diade 3).

Quanto ao desenvolvimento profissional, em particular a dimensdo do CPTC, a analise dos
estudos-piloto dos Mestrandos mostrou que: i) no que se refere a perspetiva de ensino e
aprendizagem das Ciéncias (Dimenséo ), os Mestrandos 1, 2, 3, 6 e 7 procuraram delinear o
processo de E/A das Ciéncias tendo em conta a identificacdo e a resolugdo de situagdes-problema

sobre questdes CTS; ii) relativamente aos “Elementos de concretizagdo do processo de ensino e

181 Avaliagdo do programa de formag&o a curto prazo (objetivo 2.2.1).
182 Exceto a Mestranda 3 e as Mestrandas 8 e 9, por razdes ja apresentadas no Capitulo V.
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aprendizagem das Ciéncias com as tecnologias” (Il), os resultados revelam que todos os
Mestrandos (exceto a Mestranda 8) procuraram mobilizar diferentes atividades/estratégias de E/A
(ex. trabalho experimental), 0 uso de materiais curriculares CTS e de varios recursos tecnologicos
trabalhados no @mbito do PF (ex. wordpress) (ver Quadro 56 do Capitulo V).

Em sintese, a anélise dos portefolios digitais (julho de 2010) permite concluir que 5
Mestrandos'8 desenvolveram praticas pedagdgico-didaticas no ambito da integragdo das
tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, com orientagdo CTS.

No entanto, a analise das percecdes de 7 Mestrandos recolhidas com a realizagdo das
entrevistas (maio de 2011)84 permitiu concluir que: i) do ponto de vista do desenvolvimento social,
as Mestrandas 6 e 7 (Diade 3) continuaram a trabalhar colaborativamente no desenvolvimento dos
projetos CTS, no &mbito da realizacdo das Dissertacdes de Mestrado a decorrer durante o ano
letivo de 2010/2011, tendo referido a utilizagdo do Boxnet (ferramenta web 2.0 utilizada no dmbito
do PF) para a partilha de documentos entre si e com a orientadora cientifica das Dissertagdes de
Mestrado; ii) do ponto de vista do desenvolvimento pessoal, o PF contribuiu para o desenvolvimento
das “Competéncias digitais” dos Mestrandos 3, 4 e 5, relacionadas com o uso de tecnologias para
efetuar a analise de dados qualitativos (ex. Nvivo8® e WebQDA®); e iii) do ponto de vista do
desenvolvimento profissional, apenas os Mestrandos 1, 4 e 8 tinham condi¢bes profissionais para a
integracao das tecnologias em contexto educativo, uma vez que estavam a lecionar (no 1.° CEB, no
2.° CEB e no pré escolar, respetivamente). As Mestrandas 3, 5, 6 e 7 referiram nao ter oportunidade
de concretizar as estratégias de trabalho com os alunos, uma vez que nao estavam a exercer
funcdes docentes. Seguidamente apresentam-se as principais conclusdes do estudo em relagdo a
eficacia do PF na mudanca e/ou melhoria das praticas pedagogico-didaticas dos Mestrandos 1, 4 e
8.

De acordo com a analise das percecdes da Mestranda 1, o PF foi eficaz na mudanca e
melhoria das suas praticas pedagdgico-didaticas, em particular, no que se refere a integragéo das
tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, com orientacdo CTS. Uma interpretacdo para o fato
desta Mestranda ter evidenciado uma mudanga ao nivel das suas préticas relacionou-se com o
desenvolvimento do projeto CTS durante o 2.° ano de Mestrado (2010/2011). No ambito do
desenvolvimento do projeto foi criado o Blog de turma “Pequenos Curiosos”, cuja dinamizagéo
envolveu a colaboragdo com um Professor do 1.° CEB, e respetivos alunos, de outra escola da

regiao de Aveiro. A Mestranda referiu que envolveu os encarregados de educagéo na realizagdo de

183 Excetuando as Mestrandas 8 e 9, e Mestrandos 4 e 5, pelas razdes ja apresentadas no Capitulo V.
184 Avaliagdo do programa de formag&do a médio prazo (objetivo 2.2.2).
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algumas atividades de aprendizagem dos alunos do 2.° ano de escolaridade, no periodo extra
escolar. Assim, considera-se que esta procurou adequar a realizagdo das atividades de
aprendizagem com as tecnologias, tendo em conta o perfil dos seus alunos.

A andlise da entrevista ao Mestrando 4 sugere uma utilizagdo pouco frequente (ou quase
nula) das tecnologias, particularmente, ao nivel de desenvolvimento de atividades de aprendizagem
das Ciéncias com os seus alunos do 2.° CEB (5.° e 6.° ano de escolaridade). O Mestrando referiu
que a realizagdo das atividades com as tecnologias dependia da disponibilidade de recursos
tecnologicos nas escola, bem como do nivel de competéncias digitais dos seus alunos. Por
conseguinte, conclui-se que o PF ndo foi eficaz na mudanca e melhoria das suas praticas
pedagagico-didaticas, em particular, no que se refere a integragao das tecnologias no processo de
E/A das Ciéncias, com orientagdo CTS.

A analise da entrevista @ Mestranda 8 nao permitiu perceber se esta modificou, ou néo, as
suas praticas pedagogico-didaticas ao nivel da integragao das tecnologias no processo de E/A das
ciéncias, desde o periodo em que o PF finalizou. Esta conclus@o deve-se as escassas referéncias
da Mestranda, durante a entrevista, a aspetos que caraterizam a integracdo das tecnologias no
processo de E/A das Ciéncias, com enfoque CTS.

De acordo com as percegdes dos Docentes de TIC_EC e de DCI_II (recolhidas em janeiro de
2011), o PF possibilitou desenvolver as “Competéncias pedagdgicas com TIC” de alguns
Mestrandos (n&o tendo sido especificado quais). No entanto, os mesmos salientaram que a eficacia
de um PF na mudanca e/ou melhoria de praticas pedagoégico-didaticas dos Mestrandos dependeu,
também, da experiéncia profissional e da postura dos Mestrandos relativamente as tarefas de
aprendizagem a realizar. A experiéncia profissional dos Mestrandos, bem como o contexto em que
decorreu a implementacdo do estudo-piloto (ex. recursos tecnoldgicos disponiveis na escola, entre
outros aspetos), pode ter influenciado positiva ou negativamente a implementacéo do projeto CTS
no contexto real de E/A das Ciéncias.

Em sintese, considera-se que os resultados indiciam que o PF foi eficaz para que os
Mestrandos'8 promovessem, intencionalmente, praticas pedagdgico-didaticas com orientagéo CTS,
em particular, logo apds a formagao (avaliagdo a curto prazo). Cerca de dez meses ap6s o final do
PF (avaliagdo a médio prazo) os resultados parecem indicar que apenas a Mestranda 1 continuou a

desenvolver atividades de aprendizagem das Ciéncias com recurso as tecnologias, com orientagéo

185 Excetuando as Mestrandas 8 e 9.
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CTS. Assim, apenas a Mestranda 1 parece ter desenvolvido a dimensé&o profissional relacionada
com o CPTC em Ciéncias.

De fato, tal como se teve oportunidade de discutir no enquadramento teérico, a falta de
infraestruturas tecnoldgicas na escola € um obstaculo a integragdo das tecnologias na educagao,
evidenciado por autores como Moreira, Loureiro & Marques (2005) e Brickner (1995). Neste
contexto, mesmo apds a frequéncia de um PF, a utilizagao das tecnologias pelos professores acaba
por ficar, globalmente, muito aquém do que seria expectavel, podendo néo ser visivel a apropriagéo
do potencial destes recursos pelos profissionais no desenvolvimento de competéncias dos seus
alunos (Sandholtz, Ringstaff, & Dwyer, 1997). Adicionalmente, alguns autores referem que é preciso,
em regra, pelo menos trés anos, para que os professores se sintam confortaveis na utilizagéo das
tecnologias e passem a tirar partido destas em sala de aula (Costa et al., 2008; Sandholtz, Ringstaff,
& Dwyer, 1997).

Com efeito, sabendo-se que o processo de mudanga das praticas pedagdgico-didaticas de
Professores de Ciéncias do EB € lento e complexo, deve-se ter em conta varios principios de
formacao, tais como o desenvolvimento do CPTC. Importa referir que, na reviséo de literatura
efetuada, ndo foram encontrados estudos que promovessem a dimensdo do CPTC em PF de
professores de Ciéncias do EB em Portugal (inicial, continua e pos-graduada).

De acordo com Krumsvik (2009), um dos principais desafios no ambito da formagdo de
professores diz respeito a interce¢do da fase de “apropriagdo” das tecnologias pelo professor (do
modelo ACOT) e o desenvolvimento do CPTC (Mishra & Koehler, 2006). Neste contexto, para que
um professor de Ciéncias do EB se situe na fase da “apropriagdo” € necessaria a incorporagao do
potencial das tecnologias no processo de E/A, envolvendo os alunos em projetos de trabalho
interdisciplinares e colaborativos com enfoque CTS.

Tendo em conta o exposto, as conclusdes do estudo apontam para uma avaliagéo positiva do
PF, configurando-se como uma proposta concreta para levar os professores de Ciéncias do EB, em
particular do 1.° e 2.° ciclos, a considerarem nas suas praticas pedagdgico-didaticas as
potencialidades educativas das tecnologias para a promog¢do da Educagdo em Ciéncias com

orientagao CTS.
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6.1.3 Apresentacdo de uma proposta de esquema referencial para a Formagao de

Professores

No Quadro 58 apresenta-se uma proposta de esquema referencial para o desenvolvimento
de PF de professores de Ciéncias do EB com orientagdo CTS (formagéo inicial, continua e pds-
graduada). A estratégia de formagao ‘“investigagdo conduzida pelo professor” (Estrela & Estrela,
2001; Estrela, 2002; Estrela, Esteves, & Rodrigues, 2002) é assumida no referencial, podendo ser
operacionalizada através do desenvolvimento de projetos CTS pelos estudantes/professores de
Ciéncias do EB em formacéo, com vista ao seu desenvolvimento pessoal, social e profissional, em
particular na dimensédo do CPTC destes (futuros) profissionais.

O desenvolvimento do projeto CTS deve assentar na Perspetiva de Ensino por pesquisa
(EPP) (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002), atendendo aos seguintes aspetos: i) identificar uma (ou
mais) questdo(des) problema de partida com os alunos, tendo em conta problematicas CTS; ii)
definir as aprendizagens esperadas para os alunos; iii) prever uma abordagem interdisciplinar para
a exploragao das atividades de aprendizagem auténticas; iv) selecionar um contexto auténtico para
o desenvolvimento do processo de E/A das Ciéncias; v) apresentar um guido com questdes
orientadoras da problematizagdo do contexto auténtico selecionado; vi) considerar a identificagéo
das ideias prévias dos alunos (ex. fichas de registo do aluno,...); vii) apresentar as estratégias e
atividades de E/A a privilegiar (ex. trabalho experimental, ...); viii) identificar e/ou conceber os
recursos didaticos de suporte as atividades de aprendizagem (ex. recursos tecnol6gicos); ix)
confrontar as ideias prévias e a resposta dos alunos a questao-problema inicial; x) considerar varios
instrumentos de avaliagdo das aprendizagens dos alunos (formativa/continua e sumativa), usando
as potencialidades das tecnologias (ex. uso de portefolios digitais); xi) apresentar evidéncias da
avaliagéo do processo de ensino (ex. reflexdes da implementagao, ...); e xii) recorrer a bibliografia

de referéncia para suportar o processo de E/A das Ciéncias.
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ESTRATEGIA DE INVESTIGAGAO CONDUZIDA PELO PROFESSOR DE CIENCIAS DO ENSINO BASICO

Quadro 58 — Proposta de esquema referencial para o desenvolvimento de Programas de Formagao de professores de Ciéncias do Ensino Basico com orientagdo CTS

COMPETENCIAS TIC

FOCO » Nivel

Descri¢ao

Exemplos

CONTEUDOS
CURRICULARES

ESTRATEGIAS/
ATIVIDADES DE E/A

CENARIOS
DE E/A

RECURSOS
TECNOLOGICOS

AVALIAGAO DAS
APRENDIZAGENS

Competéncias Digitais

Utilizagéo das
tecnologias no contexto
pessoal, social e
profissional, sem a
vertente da integracédo
pedagdgico-didatica

Navegagé@o em segurancga
na Internet

Tratamento de dados

Apresentacao da
informacdo digital

Comunicagao através de
meios digitais

Pesquisa, selecédo e
organizagéo de informacg&o

w
=
—]
=
o
<
o
—
<
o
o
LLl
o
(7]
LLl
(]
<
=
=
=
=
o
(&)

Competéncias Pedagdgicas

Utilizagdo das
tecnologias no contexto
pessoal, social e
profissional, com a
vertente da integragao
pedagogico-didatica

Avaliacéo de recursos
tecnoldgicos

Desenvolvimento de
recursos tecnoldgicos

Planificagéo e/ou
implementacao de
atividades

Competéncias

pedagégicas com TIC de
nivel avangado

Inovagao das praticas
pedagogico-didaticas,
num sentido de
investigacao e de
colaboragdo com a
comunidade educativa,
e de reflexéo sobre a
pratica

Reflex&o critica
Competéncia investigativa

Colaboragao com a
comunidade educativa

Conceitos em
TE

Pedagogia (ex.

potencialidades das
TIC)

Tecnologia (ex.
redes sociais)

Recursos
Tecnolégicos

Desenvolvimento
Avaliagéo

Integracéo

INTERAGAO ENTRE A TEORIA E A PRATICA

Simulagao da realidade
(ex. Trabalho
experimental, Trabalho de
Projeto, Simposio,
Seminarios)

Abstragoes da realidade
(ex. Exposicao, Ensino
Tutorial)

Situagoes da vida real
(ex. Questionamento;
Organizadores de ideias;
Pesquisa bibliografica)

Presencial
Praticas
Tedrico-praticas
Tedricas

Nao presencial
(ex. e-learning)

Misto
(ex. b-learning)

Aplicativos
gerais

(ex. web 2.0,
Quadros
interativos)

Aplicativos de
Educagao em
Ciéncias

(ex. Courseware
SERe®
Simulagdes,
Modelizagdes)

Aplicativos de
Ciéncias

(ex. Microscépio
digital, Sensores)

Fungao

Formativa
Sumativa

Instrumentos

Exame (ex. Testes)

Anélise (ex. portefolio digital)
Observacdo (ex. praticas pedagoégico-
didaticas)

Critérios de avaliagao
(ex. Pontualidade, consecucgéo dos
objetivos de aprendizagem)

EPP: Ensino por Pesquisa; CTS: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; CPTC: Conhecimento Pedagégico e Tecnoldgico de Contetido; CPC: Conhecimento Pedagdgico de Contetido

Nota 1: Os instrumentos de recolha de dados desenvolvidos neste estudo (Capitulo Il - ponto 3.2) podem ser operacionalizados/adaptados no desenvolvimento de PF desta natureza.

Nota 2: A observacgdo das praticas pedagdgico-didaticas dos estudantes/professores de Ciéncias do EB em formagao pode ser concretizada usando/adaptando o Instrumento de analise desenvolvido neste estudo

Capitulo Il - ponto 3.3).
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A proposta de referencial foi desenvolvida tendo em consideragéo os resultados, por um lado,
da Fase | onde se adotou 0 método Teoria Fundamentada’@® (Glaser & Strauss, 1967; Strauss &
Corbin, 1990) e, por outro lado, da Fase Il onde se integrou as carateristicas do método Design-
based-research’8” (Plomp & Nieveen, 2010). Neste ambito, considera-se que o esquema referencial
para o desenvolvimento de PF de professores de Ciéncias do EB com orientagao CTS, apresentado
neste estudo, é:

i) pragmatico, pois procurou-se refinar a teoria e a pratica, sendo a validade da teoria
relacionada com a formagéo de professores de Ciéncias do EB, e gerada em fungdo dos seus
contributos para a melhoria das praticas pedagdgico-didaticas destes (futuros) profissionais no
ambito da integracédo das tecnologias no processo de E/A, em geral, e das Ciéncias com orientagao
CTS, em particular;

i) flexivel, podendo sofrer alteragbes e reajustes, de acordo com o0s objetivos de cada
contexto de formac&o (inicial, continua e pos-graduada), devendo ser enriquecido/melhorado e/ou
alterado com outros estudos de investigagao na area da DC e/ou da TE;

iii) relevante no atual contexto investigacional e educativo, em particular no que se refere a
formacao de professores de Ciéncias do EB, tal como se pode verificar na Fase | de investigagéo e
na reviséo de literatura efetuada. Assim, procurou-se fundamentar todas as decisées, tanto nas
recomendacdes oriundas da teoria (ex. recorrendo a principios de formagéo de professores), como
na pratica do desenvolvimento do PF num contexto real (Mestrado em Didética das Ciéncias), como
0 que ocorreu na Fase |l de investigacéo;

iv) iterativo e integrativo, pressupondo a avaliagdo da exequibilidade e eficacia do PF
desenvolvido na Fase Il de investigacdo, através do envolvimento de varios participantes
(Mestrandos, Docentes de DCI_II e de TIC_EC, um especialista externo em TE) durante varias
etapas de desenvolvimento do mesmo. Neste contexto, recorreu-se a uma combinagédo de fontes e
técnicas de recolha de dados, para garantir a exequibilidade e eficacia da formagdo no
desenvolvimento pessoal, social e profissional (CPTC) dos participantes do PF;

v) contextual, pressupondo a adaptacdo da formagdo no contexto em que se pretende
desenvolver, tendo em conta as finalidades e propésitos de cada curso de formagao de professores

(inicial, continua e pés-graduada), em particular os objetivos de UC de TE e/ou DC. O esquema

186 Possibilitando descrever os componentes curriculares a privilegiar em PF de professores do EB, que contribuissem
para o desenvolvimento de competéncias de integracdo das tecnologias no processo de ensino e aprendizagem, em
geral, e das Ciéncias, em particular.
187 Permitindo avaliar o contributo de um PF na promogao de praticas pedagdgico-didaticas com orientagdo CTS de
professores de Ciéncias do EB.
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referencial pode ser combinado de variadas formas, tendo em conta as carateristicas pessoais,
profissionais e sociais dos estudantes/professores de Ciéncias do EB em formagéo.

O esquema referencial deve ser ajustado ao curriculo de cada PF (inicial, continua ou pds-
graduada) e as carateristicas pessoais, profissionais e de “Competéncias TIC” dos participantes a
quem se destina o PF (estudantes e professores de Ciéncias do EB). Neste sentido, considera-se
que a formagao deve implicar: i) a disponibilidade de horarios flexiveis e compativeis com as
atividades profissionais dos professores de Ciéncias do EB em formagé&o (ex. regime pds-laboral); ii)
a participacdo de estudantes/professores de Ciéncias do EB, formadores de professores e
investigadores em TE e DC numa logica de colaboragéo e de (co)construgé@o durante o processo de
desenvolvimento do PF; iii) o estabelecimento de relagbes entre os problemas existentes na
comunidade educativa (ex. em matéria de ensino e/ou a aprendizagem das Ciéncias) e 0s objetivos
curriculares de cada PF; e iv) o acompanhamento do desenvolvimento das atividades pelos
estudantes/professores através do uso de recursos tecnoldgicos online, como por exemplo as
ferramentas da web 2.0.

Em sintese, considera-se que este produto consubstancia-se como um contributo para a
teoria e para a pratica (Akker, 1999; Plomp & Nieveen, 2010), potenciando uma intervengao
multifacetada no ambito da formagdo de professores de Ciéncias do EB, pressupondo o
desenvolvimento de “Competéncias TIC” destes (futuros) profissionais, para a promogao da
Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS, com vista a melhoria da Literacia Cientifica e Literacia

Digital de alunos deste nivel de escolaridade.

6.2 LIMITACOES DO ESTUDO

Ndo obstante todo o percurso investigativo realizado, foram encontradas algumas
dificuldades que resultaram da organizagéo do estudo em duas fases, uma assente num paradigma
interpretativo de propésito descritivo (Fase 1), e outra num paradigma socio-critico, de proposito
interventivo (Fase Il).

Na primeira etapa da Fase | teria sido importante proceder a observagdo (nao participante)
das sessdes de formagédo de algumas UC de TE analisadas, bem como a realizagao de entrevistas
aos Docentes responsaveis pelas respetivas UC de TE. A triangulagéo de diferentes fontes de
informag&o nesta etapa teria sido proficua para identificar as dindmicas préprias de funcionamento
das UC, com vista a compreender como é que os componentes curriculares sdo operacionalizados

na pratica pelos Docentes de TE.
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Os resultados de avaliagdo do PF desenvolvido na Fase Il reportam-se a uma realidade
circunscrita a um conjunto de 9 Mestrandos e os 2 Docentes de DCI_II e de TIC_EC. Ao contrario
do que se tinha, inicialmente, equacionado com a analise dos portefélios digitais desenvolvidos
pelos Mestrandos, ndo foi possivel compreender as dindmicas internas de funcionamento da sala de
aula durante a implementagdo dos projetos CTS (estudos-piloto). Neste ambito, teria sido
enriquecedor a observagao (ndo participante) das praticas pedagégico-didaticas dos Mestrandos no
momento da implementagao dos estudos-piloto. Tal poderia constituir a base para a delimitagdo de
diferentes perfis de “Competéncias TIC” dos Mestrandos, ao nivel da utilizagéo das tecnologias no
processo de E/A das Ciéncias.

Outra limitacdo do estudo resultou do fato de nédo se terem aprofundado os resultados de
avaliagdo da eficacia do PF, em funcdo do contexto especifico em que os Mestrandos
implementaram os estudos-piloto. Neste ambito, teria sido importante perceber como € que os
Mestrandos ultrapassaram os obstaculos & integragéo das tecnologias relacionados com a falta de
infraestruturas tecnoldgicas das escolas onde decorreu a implementacéo do estudo-piloto, e a falta
de competéncias digitais dos alunos.

O fato de se considerar que os Mestrandos envolvidos no PF tiveram condigdes desiguais no
ambito da implementagéo dos estudos-piloto condicionou, certamente, as suas opgdes durante o
desenvolvimento dos projetos CTS. Neste contexto, destaca-se que apenas a Mestranda 1 teve
maior disponibilidade de tempo para implementar o estudo-piloto com a sua turma de alunos (1.°
ano de escolaridade). Por outro lado, cinco Mestrandos ndo estavam a exercer fungdes docentes,
tendo necessidade de solicitar a colaboragao aos colegas e/ou a professores externos. Este aspeto
implicou que os Mestrandos tivessem um menor periodo de tempo para refletir sobre os aspetos
positivos e negativos da implementacdo dos estudos-piloto.

O esquema referencial desenvolvido no ambito desta investigacdo perspetiva a integragdo
das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, reconhecendo a complexidade deste processo.
Assim, a proposta toma em linha de conta algumas limitacbes de natureza variada como, por
exemplo, em termos do curriculo (das Ciéncias), da formacao de professores de Ciéncias do EB e
das préticas pedagogico-didaticas destes ao nivel da integragao das tecnologias no processo de E/A
das Ciéncias. Neste sentido, considera-se que a existéncia de um apoio pedagogico-didatico
continuo aos Mestrandos, ap6s o término de PF, é uma condi¢cdo determinante para aumentar a
confianga destes na inovagao das suas praticas pedagogico-didaticas com orientagédo CTS, em

particular, com recurso as tecnologias.
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Apos o término do PF, os Mestrandos 1, 4, 5, 6 e 7 continuaram a ter apoio por parte dos
seus orientadores cientificos, no que se refere ao desenvolvimento das suas Dissertagbes de
Mestrando. No entanto, considera-se que esses projetos CTS poderiam ter sido integrados e
dinamizados na CoPonline “TIC & Didatica das Ciéncias”'® criada no ambito do PF, o que néo se
verificou. Considera-se que essa dinamizagéo poderia ter sido uma mais valia no apoio pedagogico-
didatico aos Mestrandos durante o desenvolvimento dos projetos CTS, bem como na disseminagao
dos resultados de investigagdo a comunidade cientifica e educativa.

A disponibilizacdo de exemplos de praticas pedagogico-didaticas de integracdo das
tecnologias no processo de E/A das ciéncias, com orientagdo CTS através da CoPonline “TIC &
Didatica das Ciéncias” poderia ter sido uma mais valia para outros professores de Ciéncias do EB
(que nao participaram no PF). No entanto, outra limitagdo do estudo relacionou-se com o fato de a
ferramenta Ning (plataforma usada para organizar a CoPonline) ter deixado de ser de uso gratuito a
partir de 2011, o que implicou um custo financeiro elevado para a sua manutencdo (sendo

suportado desde essa data pelo CIDTFF/DE da Universidade de Aveiro).

6.3 IMPLICAGOES DO ESTUDO

Neste ponto discutem-se algumas implicagbes do estudo ao nivel da formagdo de
professores de Ciéncias do EB (6.3.1), da investigagdo em DC e da TE (6.3.2) e das politicas
educativas (6.3.3).

6.3.1 Implicagées do estudo para a Formagao de Professores

O presente estudo abriu caminhos para a reflexdo, a partilha, o aprofundamento e o
enriquecimento concetual e pratico sobre o processo de desenvolvimento de PF, com vista ao
desenvolvimento pessoal, social e profissional, em particular na dimensao do CPTC, de professores
de Ciéncias do EB com orientacdo CTS. Nesta linha, considera-se que as sugestdes propostas no
esquema referencial (apresentado no ponto 6.1.3) devem ser colocadas em pratica pelos
responsaveis pela formagédo de professores de Ciéncias do EB, nos varios contextos formativos
(formacéo inicial, continua e pds-graduada), o que pressupde atender, pelo menos, a seis aspetos
que se passam a apresentar.

Primeiro, € necessario romper com perspetivas de ensino assentes na valorizagdo da

utilizagdo das tecnologias para a transmiss@o de conhecimentos. A perspetiva de ensino promovida

188 Obtido a 18 de setembro de 2012 em http://ticedidacticadasciencias.ning.com/.
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no PF, desenvolvido na Fase Il, foi a perspetiva de EPP (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002). Neste
ambito, foi proposto aos Mestrandos o desenvolvimento de projetos CTS, através do delinear de
estratégias e atividades de E/A das Ciéncias com as tecnologias, com vista a contribuir para o
desenvolvimento da Literacia cientifica dos alunos (participantes nos estudos-piloto). A organizagao
dos projetos CTS deve passar, por sua vez, por varias etapas como se apresentou no ponto 6.1.3
deste capitulo.

Segundo, é fundamental promover o desenvolvimento dos trés niveis de “Competéncias TIC”
nos estudantes/professores de Ciéncias do EB, em particular, as “Competéncias digitais’, as
‘Competéncias pedagogicas com TIC” e as “Competéncias pedagogicas com TIC de nivel
avangado’. A formacdo de professores de Ciéncias do EB deve constituir-se como condigao
essencial e prioritaria para a condugao e concretizagdo de propostas educacionais integradoras das
potencialidades das tecnologias nas varias areas disciplinares, inclusive, das Ciéncias. Assim, as
“Competéncias TIC” devem ser promovidas no ambito de UC relacionadas com a DC e/ou a TE,
devendo ser iniciada na formag&o inicial e, posteriormente, aprofundada na formagdo continua e
pds-graduada (ex. Mestrado e Doutoramento).

Terceiro, é indispensavel ligar a formacao de professores de Ciéncias do EB a contextos e
atividades auténticas. Tal podera ser operacionalizado através do desenvolvimento de projetos CTS
pelos estudantes/professores de Ciéncias do EB em formacéo, consubstanciando-se em respostas
a problemas educativos reais, confrontados com o ensino e/ou aprendizagem das Ciéncias (ex. a
realizagdo dos artigos cientificos e estudos-piloto).

Quarto, é fundamental criar oportunidades para promover o desenvolvimento da reflexdo
critica nos estudantes/professores de Ciéncias do EB em formagdo, permitindo a analise e o
questionamento destes individuos acerca dos contextos de integragdo das tecnologias no processo
de E/A das Ciéncias com orientagdo CTS. Este aspeto pressupde retomar os pressupostos do
paradigma de reflexividade critica para a formacdo de professores (Shulman, 1987), como se
apresentou na Capitulo Il, e se procurou implementar no PF desenvolvido na Fase Il de
investigacao. Neste contexto, o desenvolvimento do projeto CTS deve assentar na colaboragéo, na
investigacdo e na reflexdo critica por parte destes (futuros) profissionais sobre o processo de
integracéo das tecnologias no E/A das Ciéncias.

Quinto, ¢ crucial criar formas de divulgacao de praticas pedagdgico-didaticas inovadoras no
que se refere a integracdo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias com orientagdo CTS. A

titulo de exemplo, relembra-se que o Simpdsio “TIC & Didatica das Ciéncias” possibilitou a
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apresentacdo e discussdo dos projetos CTS desenvolvidos pelos Mestrandos com a comunidade
cientifica. A dinamizag¢do da CopOnline “TIC & Didatica das Ciéncias” por Docentes e Investigadores
em TE e DC é outra via para concretizar a disseminagédo de resultados de projetos CTS
desenvolvidos pelos estudantes/professores de Ciéncias do EB em formagao.

Sexto, € essencial potenciar a articulagido entre as areas cientificas da DC e da TE, no
ambito dos PF, para ajudar a promover o desenvolvimento e/ou aprofundamento do CPTC de
estudantes/professores de Ciéncias do EB em formagéo. Neste contexto, considera-se que os
Docentes e os Formadores de Professores de TE e DC devem, também, desenvolver o seu proprio
CPTC (Jimoyiannis, 2010b), especialmente no que se refere a integracdo das tecnologias no
processo de E/A das Ciéncias de acordo com a perspetiva de EPP (Cachapuz, Praia & Jorge,
2002).

6.3.2 Implicag6es do estudo para a Investigagao

O estudo focou a importancia de se percorrerem novos caminhos no dominio das areas
cientificas de DC e de TE, em particular, no que se refere ao desenvolvimento de PF de professores
de Ciéncias do EB para o uso de tecnologias (formagao inicial, continua e pés-graduada). Neste
contexto, descreveram-se os componentes curriculares a privilegiar na formagdo de professores
para o desenvolvimento de competéncias de integragdo das tecnologias no processo de E/A, em
geral, e das Ciéncias, em particular.

Relembra-se que alguns dos estudos consultados, e apresentados no Capitulo I,
evidenciaram resultados de avaliacdo de PF assentes no desenvolvimento da dimensdo do CPTC
de professores de Ciéncias, sobretudo na formagéo inicial (Niess, 2005) e na formagdo continua
(Arnold, Padilla, & Tunhikorn, 2009; Jimoyiannis, 2010a). Com este estudo demonstrou-se que é
possivel desenvolver um PF de professores de Ciéncias do EB com orientagdo CTS, num contexto
de pobs-graduagdo (Mestrado), articulando duas é&reas cientificas fundamentais para o
desenvolvimento e/ou aprofundamento do CPTC de professores de Ciéncias do EB (a UC de DCI_II
e a UC de TIC_EC). Por conseguinte, considera-se que se contribuiu para o incremento do
conhecimento nesta area da investigacdo (desenvolvimento do CPTC de professores de Ciéncias)
porque o PF, por um lado, foi desenvolvido num contexto de formacao pos-graduada (Mestrado em
Didatica) e, por outro lado, incidiu no desenvolvimento de “Competéncias pedagdgicas com TIC de

nivel avangado” dos Mestrandos.
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A articulag@o entre a teoria e a pratica podera ser potenciada através do envolvimento de
investigadores em DC e em TE e de estudantes e professores de Ciéncias do EB em projetos de
investigacdo, através da organizagdo de CoPonline (Moreira & Loureiro, 2008), como foi
apresentado no Capitulo Il. Nestas comunidades deve promover-se uma dinamica de trabalho
colaborativo, de partilha, de interagéo, e de reflexdo critica dos estudantes/professores de Ciéncias
do EB em formacé&o sobre as suas praticas pedagogico-didaticas.

No presente estudo, a CoPonline “TIC & Didatica das Ciéncias” contribuiu para: i) facilitar a
discussao de ideias entre os Mestrandos e os Docentes de DCI_II e de TIC_EC, promovendo o
desenvolvimento das suas competéncias reflexivas; ii) estimular praticas pedagdgico-didaticas dos
Mestrandos ao nivel da integragé@o das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, com enfoque
CTS; e iii) fomentar a partilha de préticas pedagogico-didaticas relevantes, passiveis de serem
traduzidas numa melhoria efetiva da qualidade das aprendizagens dos alunos.

Em sintese, considera-se que € fundamental que a comunidade cientifica em TE e em DC
analise o esquema referencial proposto no ambito desta investigagdo (6.1.3), com vista a sua
implementacdo e avaliagdo noutros contextos relacionados com a Formagao de Professores de
Ciéncias (desde o ensino ndo superior ao ensino superior), com o propésito de o melhorar e/ou
propor alternativas ao mesmo. A finalidade ultima é contribuir para o desenvolvimento pessoal,
social e profissional, em particular na dimensdo do CPTC, de estudantes/professores de Ciéncias

do EB em formagéo.

6.3.3 Implicagdes do estudo para as Politicas Educativas

Os resultados e conclusdes do estudo tornam evidente que os professores de Ciéncias do EB
necessitam de orientagdes curriculares explicitas e rigorosas, consubstanciando-se como pontos de
apoio pedagogico-didatico, para a integracdo das tecnologias no processo de E/A das Ciéncias, com
orientagdo CTS. Esta é uma necessidade partilhada por outros investigadores em TE, como por
exemplo Cruz & Costa (2009), sendo uma atualizagéo das linhas curriculares para a Investigacéo da
Educacdo em Ciéncias (Warwick, Wilson, & Winterbottom, 2006), e que se espelham em
documentos curriculares, como por exemplo, o curriculo ICT across the curriculum do Reino Unido
(Department for education and skills, 2004).

Portanto, este estudo contribuiu com sugestdes de estratégias/atividades de aprendizagem

das Ciéncias com as tecnologias, o que pode ter implicagdes no desenvolvimento de documentos
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curriculares, tais como as Metas de Aprendizagem para o ensino e aprendizagem do Ensino Basico,
mais particularmente as Metas de aprendizagem na area das TIC (Metas de Aprendizagem, 2009).

A auséncia ou escassez de recursos didaticos de qualidade tem vindo a ser apontada como
um dos obstaculos a integragéo das tecnologias na educagéo (Moreira, Loureiro, & Marques, 2005),
em particular no ambito da Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTS (Guerra, 2007; Sa, 2008;
Torres; 2012). Assim, é importante continuar a investir no desenvolvimento de recursos tecnoldgicos
com orientagdo CTS como, por exemplo, 0 Courseware SERe® e o Courseware energiza.te®18, Os
recursos citados foram desenvolvidos na Universidade de Aveiro (CIDTFF), com base em
recomendacdes oriundas da investigagdo em DC e em TE, e tendo em conta as contribui¢des de
elementos de equipas multidisciplinares, organizadas por Investigadores em DC e em TE,
professores, designers e programadores.

O estudo demonstrou, também, que é fundamental continuar a investir na formagéo dos
professores de Ciéncias do EB (inicial, continua e p6s-graduada) para o uso de tecnologias, sendo
igualmente salientado pelos autores responsaveis pelo desenvolvimento do Referencial de
Competéncias TIC dos professores portugueses (Costa et al., 2008). Neste dmbito, reforca-se a
necessidade de se criarem condi¢Oes, pela tutela, para que as entidades responsaveis pelo
desenvolvimento de PF de professores em Portugal (inicial, continua e p6s-graduada) integrem,
obrigatoriamente, UC de TE e/ou DC. O desenvolvimento de “Competéncias TIC” de professores de
Ciéncias do EB podera ser operacionalizado nas UC de TE e/ou DC através da adaptacdo e/ou
apropria¢do das sugestdes patentes no esquema referencial apresentado neste estudo (6.1.3).

Acrescenta-se que, nos Ultimos trés anos (2010, 2011 e 2012), tém sido implementadas
oficinas’® e cursos'¥' de formagao continua de professores no ambito da utilizagdo do Courseware
SERe®, nas varias regides de Portugal. Algumas das sugestdes derivadas do presente estudo tém
sido operacionalizadas nestas formagdes, em particular no que se refere ao desenvolvimento de
“Competéncias TIC” de professores de Ciéncias do EB192,

Por conseguinte, considera-se que 0s responsaveis pelas politicas educativas em Portugal

devem atender a uma problematica que a investigagdo tem vindo a identificar como entrave a

189 Obtido a 20 margo de 2012 em http://www.mentalfatory.com/energizate/.

190 Oficina de Formagdo “Exploracdo de Recursos Didaticos Informatizados, no ambito da Educagéo para o
Desenvolvimento Sustentavel”. Acreditada para os grupos de docéncia de professores do 1.°CEB e Professores de
Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB pelo Conselho Cientifico Pedagégico da Formagéo Continua em 2009.

191 Curso de formagdo “Courseware SERe®. O Ser Humano e os Recursos Naturais” organizado pela Universidade de
Aveiro e patrocinado pela BP Portugal. Acreditado para os grupos de docéncia de professores do 1.°CEB e Professores
de Matemética e Ciéncias Naturais do 2.° CEB pelo Conselho Cientifico Pedagégico da Formag&o Continua em 2011.
192 Nas oficinas de formacg&o ja participaram cerca de 40 professores do 1.° e do 2.° CEB, e nos cursos de formagao j&
participaram cerca de 60 professores do 1.° CEB das regides de Aveiro, Lisboa e Porto.
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integragao das tecnologias no processo de E/A, nomeadamente, a falta de formacao de Professores
de Ciéncias do EB e de recursos tecnolégicos de qualidade para a promogédo da Educagdo em
Ciéncias com orientagdo CTS, sendo fundamental apoiar financeiramente (ou criar as condigbes

para tal) o desenvolvimento de projetos desta natureza.

6.4 SUGESTOES PARA FUTURAS INVESTIGAGOES

O PF desenvolvido na Fase Il foi avaliado globalmente de forma positiva, pese embora
algumas limitagdes ja identificadas e discutidas ao longo deste capitulo. Assim, considera-se que
seria pertinente alargar este estudo no tempo, acrescentando-lhe uma Fase lll, centrada na
avaliagéo da eficacia do PF (a longo prazo) na mudanga e/ou melhoria das préaticas pedagdgico-
didaticas dos Mestrandos. Esta avaliagdo podera acrescentar uma maior relevancia, amplitude e
alcance ao estudo desenvolvido.

Numa outra linha, seria desejavel avaliar em que medida as orientagdes e sugestoes
patentes na proposta de esquema referencial, desenvolvida no ambito deste estudo, poderao
contribuir para a melhoria e/ou mudanga de praticas pedagogico-didaticas de outros
estudantes/professores de Ciéncias do EB (inicial, continua e pos-graduada). Neste contexto, seria
importante desenvolver um estudo de maior abrangéncia, envolvendo um maior numero de
participantes (Docentes de UC de DC e de TE e estudantes/professores de Ciéncias do EB), com
vista a implementagdo e avaliagdo das estratégias sugeridas no esquema, tendo em conta a
diversidade de contextos formativos (inicial, continua e pos-graduada) em que estas se poderao
aplicar.

Dado que um dos constrangimentos do estudo se relacionou com a falta de dinamizagao da
CoPonline “TIC & Didatica das Ciéncias” apds o final do PF, seria crucial promover um estudo
centrado no desenvolvimento de uma CoPonline que interligasse as duas areas cientificas da TE e
da DC, sendo organizadas por varios elementos (ex. Investigadores de DC e de TE, professores de
Ciéncias do EB, entre outros), com vista a desenvolver praticas pedagdgico-didaticas de
professores de Ciéncias do EB, em particular no que se refere a utilizagdo das tecnologias no
contexto de E/A das Ciéncias, com orientagdo CTS. Adicionalmente, seria util avaliar em que
medida a existéncia de servigos de consultadoria pelos elementos da CoPonline poderia, ou néo, ter
impacte no desenvolvimento de praticas pedagdgicas de professores de Ciéncias do EB a este

nivel. Alguns dos principios para a promogdo da sustentabilidade de uma CoPonline com estas
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carateristicas podem ser consultados em estudos como o de Tréz, Carlos, Guerra, Moreira & Vieira
(2011).

As conclusdes do estudo realgam, também, a urgéncia de se criarem sinergias entre as areas
cientificas da Didatica da especialidade e da TE, com vista a contribuir para a constru¢do de uma
nova postura do professor perante si proprio (foro pessoal), os outros (foro social) € o0 processo de
E/A (foro profissional). Assim, a promocdo de estudos centrados no desenvolvimento de PF de
professores de outras areas disciplinares (ex. a Geografia, a Historia, as Linguas, entre outras),
tendo em conta a respetiva perspetiva de ensino, podera constituir um fator de interesse ao nivel da
investigacdo, em particular, no que diz respeito ao desenvolvimento do CPTC desses (futuros)

profissionais.
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