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Resumo

A Educacdo STEM tem estado em destaque nos Gltimos anos por fomentar o desenvolvimento de
competéncias diversas, 0 interesse por estas areas desde cedo e no prosseguimento de estudos
nestas areas. Assim, € fundamental criar condigdes para o envolvimento de futuros educadores e
professores do 1.° Ciclo na realizacdo e planificacdo de atividades STEM que promovam o
desenvolvimento do seu Conhecimento de Contetdo (CK) e do Conhecimento Pedagdgico de
Contetdo (PCK). Este estudo qualitativo e interpretativo analisou os efeitos de um programa
STEM em futuros educadores e professores do 1.° e 2.° Ciclos sobre a tematica do som. Foram
utilizados como métodos de recolha de dados: (i) producdes dos estudantes; (ii) notas de campo;
(iii) teste de conhecimentos; e (iv) uma entrevista de grupo focado. Os resultados evidenciam
conceitos erréneos sobre o som e algumas fragilidades no PCK das participantes. Contudo, foi
evidente a evolugdo no CK e no PCK, nomeadamente, a apropriacdo dos principios subjacentes
a integracdo STEM.

Palavras-chave: Conhecimento de contetdo, conhecimento pedagdgico de contetdo, educagdo
STEM, formagéo inicial de educadores e professores

Abstract

STEM Education has received increasing attention in recent years given its potential for
developing diverse skills, stimulating interest in those areas from an early age and encouraging
to pursue careers in STEM areas. Therefore, it is essential to create conditions for engaging future
educators and teachers in carrying out and planning STEM activities that promote the
development of their Content Knowledge (CK) and Pedagogical Content Knowledge (PCK). This
qualitative and interpretative study analyzed the effects of a STEM program on future educators
and teachers’ CK and PCK about sound. Data collection methods consisted of: (i) student
productions; (ii) field notes; (iii) knowledge test; and (iv) a focus group interview. The results
revealed some misconceptions about sound and some weaknesses in the participants’ PCK.
However, the evolution in the CK and the PCK was evident, namely an appropriation of the
principles underlying STEM integration.

Keywords: Content knowledge, pedagogical content knowledge, STEM education, teacher
education
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INTRODUCAO

A Educacdo STEM tem suscitado muito interesse da comunidade cientifica nos dltimos anos (Li,
et al., 2020). Varios estudos tém demostrado as suas potencialidades na promogdo da motivacao
e do interesse pela ciéncia (Chittum, et al., 2017. Todavia, os estudos indicam que a falta de
conhecimento sobre o que é Educacdo STEM (Ring, et al., 2017), as dificuldades sobre os
conceitos cientificos, a falta de vontade em usar estratégias diferentes das tradicionais (Bell, 2016)
e a dificuldade em integrar conteldos de diferentes areas (Shahali, et al., 2017) tém sido
obstaculos para a sua implementacdo em sala de aula. Nos primeiros niveis de escolaridade,
acresce a dificil integracdo da engenharia e da tecnologia (Daugherty, et al., 2014). A literatura
sobre a operacionalizagdo de uma abordagem integradora das STEM (Thibaut et al., 2018) e 0
desenvolvimento do CK e do PCK (Shulman, 1987) é escassa. Neste sentido, pretendeu-se estudar
os efeitos de um programa STEM sobre 0 som no CK e PCK de futuros educadores e professores.
A escolha do tema prendeu-se com o facto deste topico estar presente nas orientagGes curriculares
desde os primeiros niveis de escolaridade (S6zen & Bolat, 2011), envolver conceitos
fundamentais para a aprendizagem de conceitos complexos da Fisica (Kugulkdzer, 2009); e de
inimeros estudos revelarem a persisténcia de concec@es alternativas nos futuros professores (e.g.,
Awad & Barak, 2018).

METODOLOGIA

Desenvolveu-se um estudo qualitativo, de natureza interpretativa, envolvendo 18 estudantes, do
género feminino, com idades compreendidas entre 0s 22 e 0s 45 anos, que frequentavam 0s cursos
de Mestrado em Educacdo de infancia e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB) e em Ensino
do 1.° CEB e Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB. Na UC Estudo Meio Fisico e Social as
estudantes tiveram a oportunidade de aprofundar os seus conhecimentos sobre o som e realizar
atividades STEM e, posteriormente, planificaram atividades STEM na UC de Didaticado 1.° CEB
—3.2e 4.°anos. As participantes desenvolveram as tarefas organizadas em cinco grupos. Quatro
métodos de recolha de dados foram usados: (i) as producgdes das estudantes; (ii) notas de campo
recolhidas pela investigadora; (iii) teste de conhecimentos; e (iv) uma entrevista de grupo focado.
A andlise das atividades planificadas pelas participantes teve por base o modelo de integracéo
(iISTEM) proposto por Thibaut et al. (2018).

RESULTADOS

Na primeira atividade STEM a maioria das explicacdes apresentadas para a produgdo do som
apontam para uma interpretacdo do som como um “material ou substancia” (Houle & Barnett,
2008, p. 247). Na segunda atividade descreveram a propaga¢do do som ao nivel microscépico,
revelando que estavam cientes da necessidade de um meio material (Kugukozer, 2009).
Relativamente ao facto do som se propagar mais rapidamente nos sélidos, dois grupos associaram
erradamente a velocidade do som a densidade do material (Bolat & Sézen, 2009). Na terceira
atividade trés grupos ndo conseguiram distinguir os conceitos de altura e de intensidade do som
(Pejuan et al., 2012). Na quarta confirmou-se a persisténcia de problemas na compreensdo dos
atributos do som, o que, segundo Barniol e Zavala (2017), esté relacionado com o uso inadequado
da equacdo v = fA. O facto de a generalidade das estudantes ndo ter entendido que a frequéncia
depende da fonte e ndo do meio (como a velocidade), evidencia um raciocinio centrado nas
propriedades dos objetos e ndo nas propriedades ondulatérias (Pejuan et al., 2012). No entanto,
as respostas do teste mostram que essas inconsisténcias foram superadas, pois todas conseguiram
distinguir os atributos do som e de os analisar corretamente em representacdes gréaficas.

Os resultados relativos ao PCK mostram que a aprendizagem baseada em problemas e no inquiry,
e o trabalho colaborativo estdo presentes em todas as planificacdes, tendo a aprendizagem baseada
no design merecido pouca atencdo (apenas presente em duas planificagbes). A reduzida
integracdo desta dimenséo deve-se, de acordo com Daugherty et al. (2014), ao facto dos futuros
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professores nos primeiros niveis de escolaridade ndo estarem familiarizados com os processos de
design de engenharia. Para além disso, foi evidente a utilizacdo das tecnologias digitais como
Mero recurso, o que se afasta das orientagfes mais recentes para a promogéo da literacia digital,
desde cedo (Daugherty et al., 2014). A entrevista promoveu a reflexdo dos participantes sobre as
potencialidades da abordagem STEM nas aprendizagens dos alunos, tendo-se destacado a
natureza pratica das atividades, o papel ativo do aluno e a articulacdo das diferentes areas. Duas
estudantes tiveram oportunidade de implementar uma atividade em contexto de estagio e
salientaram a integracdo da engenharia e o envolvimento dos alunos numa tarefa de design.
Apesar disso, todas as inquiridas referiram que a area mais dificil de incluir é a engenharia,
devido, quer a sua parca experiéncia a este nivel quer a pouca familiarizacdo dos alunos com este
tipo de tarefas. Acrescentaram, ainda, que os alunos nao estdo habituados a realizar atividades do
tipo investigativo nem a trabalhar colaborativamente e que, 0 maior entrave a integracdo da
tecnologia sdo 0s poucos recursos existentes nas escolas.

CONCLUSOES

Os resultados apontam para a superacdo de inconsisténcias cientificas, entre elas a indistin¢ao
entre os conceitos de amplitude e frequéncia, o que apoia a ideia de que uma abordagem
integradora das STEM, assente em metodologias ativas, contribui positivamente para a evolugéo
do CK de futuros educadores/professores nos primeiros niveis de escolaridade (Awad & Barak,
2018). Quanto ao tema do som, dado que foram identificados modelos mentais cientificos
imprecisos enraizados, considera-se essencial que os professores em servico se envolvam em
iniciativas de desenvolvimento profissional. O programa teve também efeitos positivos no
desenvolvimento do PCK, como demonstram as planificaces desenvolvidas e as perspetivas
evidenciadas pelas futuras educadoras/professoras. Porém, as dificuldades manifestadas pelas
participantes reforcam a necessidade de continuar a apostar na realizacdo e planificagédo de
atividades STEM, com particular &nfase na integracdo das diferentes disciplinas (Shahali, et al.,
2017), sobretudo, a engenharia e a tecnologia (Daugherty, et al., 2014).
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