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INTRODUCAO

A ideia de integrar o ensino da Matematica e das Ciéncias tem
vindo a ser defendida como forma de fortalecer a compreensao
dos alunos relativamente aos conceitos e contextos que unem
estas duas dreas (Frykholm & Glasson, 2005). Vdrios estudos
tém vindo a sustentar que o ensino integrado das Ciéncias
Fisico-Naturais e da Matematica favorece as aprendizagens,
o desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de
resolucio de problemas, aspetos que consideramos fundamentais
na formacéo de professores e educadores, para além de ter um
efeito positivo ao nivel do envolvimento e motivacdo destes
estudantes. Enquanto as Ciéncias proporcionam contextos
concretos de aplicacdo de conceitos matematicos, a Matematica
permite aos estudantes aprofundar a sua compreensio de ideias
cientificas, ao proporcionar os meios para quantificar e expressar
as relacoes entre diferentes varidveis e grandezas (Riordain,
Johnston & Walshe, 2016).

De facto, nas ultimas décadas, organizagdes ligadas a educacgio
matematica tém destacado a importancia de o curriculo desta
disciplina estabelecer conexdes com outras areas, e organizacoes
dedicadas ao desenvolvimento da educacéo em ciéncias, vindo
asublinhar a relevancia da atividade matematica para a pratica
cientifica (NCTM, 2017). Apesar disto, o curriculo escolar
tem vindo a privilegiar uma abordagem compartimentada das
diferentes dreas do saber, excessivamente centrada nos conteddos
per se, secundarizando aspetos do conhecimento, tais como o
sentido critico, a criatividade, o raciocinio ou a capacidade de
resolucédo de problemas. Nio obstante ser reconhecida a forte
ligacéo entre a Matematica e as Ciéncias, raramente os estudantes
tém oportunidades de viver experiéncias interdisciplinares entre
estas dreas (Frykholm & Glasson, 2005).

Todavia, o trabalho interdisciplinar entre Ciéncias e Matematica
ganhou uma importéncia acrescida com a publicagéo do Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (ME-DGE,
2017). Este documento mostra que o trabalho interdisciplinar
pode constituir-se como uma referéncia no sistema educativo,

formacao inicial de

ao nivel curricular, no planificagdo, implementagdo e avaliagdo
do ensino e da aprendizagem.

Numa tentativa de contrariar a tendéncia de compartimentagio
na formacdo inicial de professores dos primeiros anos, o
Departamento de Ciéncias Matemadticas e Naturais da Escola
Superior de Educagio de Santarém implementou uma iniciativa
didatica orientada para o ensino-aprendizagem indisciplinar
da Matematica e das Ciéncias Fisico-Naturais que denominou
CreativeLab_Sci&Math.
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Figura 1. Logotipo do CreativeLab_Sci&Math

De seguida, iremos apresentar o contexto e o ambiente em
que este trabalho tem vindo a decorrer e como as atividades
interdisciplinares se planificaram e implementaram. Iremos
também refletir sobre a pertinéncia da integracéo no ensino
da Matematica e das Ciéncias, o modo como este trabalho tem
promovido o desenvolvimento profissional dos professores
envolvidos, assim como as vantagens que lhe reconhecemos
no contexto de formacéo inicial de professores.

CONTEXTO E AMBIENTE PEDAGOGICO

O CreativeLab_Sci&Math tem, entre outros objetivos,
a construcdo, implementacio e avaliacio de atividades
interdisciplinares em Ciéncias Naturais e Matemadtica,
desenvolvidas em contextos de formacdo inicial de professores
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dos primeiros anos, assim como a partilha de recursos educativos
em plataformas acessiveis aos docentes de outras instituicdes
e niveis de ensino, como a Casa das Ciéncias. Grande parte do
trabalho realizado com os estudantes, assim como o trabalho
colaborativo dos docentes envolvidos, decorre num espaco que
se foi progressivamente ajustando as necessidades e dindmicas
implementadas. O espago CreativeLab_Sci&Math, inspirado no
conceito de sala de aula do futuro (European Schoolnet, 2017),
resultou da adaptacdo de um laboratdrio de ciéncias classico que,
mantendo essa valéncia, passou também a contemplar diferentes
areas ligadas aos varios momentos de trabalho tedrico e pratico
interdisciplinar em sala de aula. Para além do espago em si, a sala
dispoe de sinal wireless, o que facilita o uso de equipamentos e

recursos educativos digitais necessdrios as atividades.

Figura 2. O espago CreativeLab_Sci&Math

A generalidade das atividades desenvolvidas no ambito desta
iniciativa integram-se na formacao inicial de professores dos
primeiros anos, nomeadamente com estudantes do curso de

licenciatura em Educacdo Basica e dos cursos dos mestrados
que habilitam para a docéncia, o Mestrado em Educagéo Pré-
Escolar e Ensino do 1.° CEB e o Mestrado em Ensino do 1.°
CEB e de Matemitica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB, tanto
em unidades curriculares de formacédo nas dreas de docéncia
(Matematica e Ciéncias Fisico-Naturais), como nas didaticas
especificas. A implementacdo destas atividades no curso de
Educacgéo Basica, associadas a duas unidades curriculares do
mesmo ano e semestre letivo, uma da 4rea da Matemadtica
(Modelacdao Matemdtica) e outra da drea de Ciéncias Fisico-
Naturais (Ciéncias da Terra e da Vida), decorre com a presenca
em sala de aula de dois docentes em simultineo. As duas dreas
interagem entre si e relacionam os seus contetidos e objetivos de
aprendizagem para aprofundar o conhecimento dos estudantes
e introduzir novas dindmicas no ensino. O intercambio de
saberes disciplinares é a base para a complementaridade do
conhecimento e para um ensino mais flexivel e integrado, no
qual uma drea auxilia a outra.

ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES

A maioria das atividades interdisciplinares que sdo propostas
aos estudantes, devidamente enquadradas nos objetivos e
contetdos programdticos de ambas as unidades curriculares,
sdo planificadas e elaboradas em conjunto pelos docentes das
duas unidades curriculares, seguindo uma estratégia inquiry.
De acordo com autores como Hutchings (2007), o inquiry
consiste num processo de aprendizagem centrado no estudante,
promotor do pensamento critico, reflexdo e autoavaliacdo,
trabalho em grupo, autonomia e da literacia cientifica, que
concebe a aprendizagem através do questionamento, na procura
do conhecimento de algo que néo se sabe. Ernest (1991) distingue
diferentes tipos de inquiry tendo por base o seu objeto ou foco,
processo e pedagogia que lhe estd associada. Este autor identifica

Figura 3. Duas das zonas do espago CreativeLab_Sci&Math (Ilustragdes por Clara Brito)
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como modalidades de inquiry, de caracter progressivamente
mais aberto, a descoberta guiada, a resolugao de problemas e as
investigacdes. Apesar das diferencas, em todas as modalidades,
os estudantes trabalham a partir de problemas, colocam
hipéteses, formulam conjeturas, planificam e executam agdes
no sentido de recolher evidéncias que permitam dar respostas
aos problemas colocados, comunicando e justificando de forma
fundamentadas as suas conclusdes.

As propostas de trabalho de ambas as unidades curriculares sdo
materializadas em guides de atividades, organizados segundo
os momentos do modelo de ensino 7E (BSCS, 2006; Kiahkdnen,
2016, Reis & Marques, 2016): Engage, Explore, Explain, Exchange,
Elaborate, Evaluate & Empowerment.

No primeiro momento (Engage) pretende-se motivar e envolver
os estudantes na temdtica em estudo e orientar o trabalho a
partir de uma questdo ou problema. Nesta fase aferem-se os
conhecimentos prévios dos estudantes relativos ao tema e
estabelecem-se as relagoes com contetidos ou temas ja estudados
em Matematica e em Ciéncias, direcionando o seu pensamento
para os objetivos de aprendizagem. Aqui o papel do professor é
introduzir a problematica e explorar de forma breve a questdo
inicial ou problema, de modo a causar desequilibrio cognitivo
nos estudantes e motiva-los a saber mais sobre o tema ou a
querer resolver o problema proposto.

No momento de exploragdo (Explore) os estudantes sdo
envolvidos em atividades hands-on e minds-on para construirem
ideias novas sobre a questdo inicial, explorar hipdteses,
conjeturar, estabelecer um plano de agdo e conduzir uma
pesquisa e recolher dados. Nesta fase é facilitado o acesso dos
estudantes a materiais e a recursos diversos, sejam eles digitais,
laboratoriais, manipuldveis ou outros, que lhes possam ser uteis
para a realizagdo do seu trabalho. O professor, que nesta fase
assume um papel de facilitador, deve também proporcionar
tempo e espaco, que permitam aos estudantes implementarem
as suas estratégias para abordarem o problema proposto, tendo
como ponto de partida as ideias iniciais. Deve ainda esclarecer
duavidas e auxiliar os estudantes que assim o solicitem a definirem
um caminho viavel para a consecugao da atividade. Nesta fase,
¢ muito importante promover a discussio e a aprendizagem
cooperativa, permitindo aos estudantes apresentar as suas
ideias e receber opinides e sugestoes dos seus pares. Em muitas
situacdes, os estudantes tém de trabalhar em conjunto de modo
arecolher e partilhar dados necessarios a construcio de modelos
que permitam depois dar resposta aos problemas iniciais.

Ao longo da atividade, um ou mais momentos de explicacao
(Explain) sao usados para focar a atengdo dos estudantes em
determinados detalhes relativos a conceitos ou processos,
podendo haver a necessidade de os ajudar a melhorar a sua

compreensio dos mesmos, através de esclarecimentos diretos ou
colocando-lhes questoes adicionais que os ajudem a pensar. Esta
fase é crucial para estabelecer, na sala de aula, uma linguagem
comum e cientificamente rigorosa.

O momento de elaboracéo (Elaborate) é usado para envolver
os estudantes em novas experiéncias de aprendizagem que
os levem a aprofundar a sua compreensdo dos conceitos de
Matematica e Ciéncias abordados nos momentos anteriores. Um
dos principais objetivos nesta fase é promover a transferéncia dos
conhecimentos adquiridos para situa¢des novas, relacionando-
as com as realizadas anteriormente. Neste momento também
é fundamental para a aprendizagem as discussdes em grupo e
o trabalho colaborativo.

Numa fase adiantada do trabalho importa que os estudantes
tenham a possibilidade de partilhar (Exchange) as suas
conclusoes com os colegas e professores, explicando o que
aprenderam. Para tal, pretende-se que usem linguagem e
recursos digitais apropriados a essa apresentacdo, mostrando-
se preparados para responder a questdes formuladas quer pelos
pares quer pelos docentes.

O momento de avaliagao (Evaluate) proporciona oportunidades
para que os estudantes possam aferir as suas aprendizagens.
Nesta fase é muito importante dar feedback aos estudantes sobre
0s seus progressos e corrigir concegdes erradas.

Em algumas atividades propostas podera fazer sentido incluir
um momento de discusséo alargada sobre questdes de natureza
sociocientifica para aumentar a consciencializagdo dos estudantes
acerca destes temas (Empowerment). Pretende-se que um tal
momento capacite e mobilize os estudantes a assumir uma
atitude proativa individual e junto da comunidade, mobilizando
os conhecimentos adquiridos para a intervencéo direta sobre
essas questoes.

A maioria das atividades interdisciplinares desenvolvidas dentro
dos parametros descritos, inserem-se nas unidades curriculares
de Ciéncias da Terra e da Vida e Modelacdo Matematica, do
2.2 semestre do 3.° ano do curso de Licenciatura em Educagio
Bésica da Escola Superior de Educagéo de Santarém. De seguida,
apresentamos algumas das atividades ja publicadas em atas de
eventos cientificos ou revistas da especialidade:

1. CreativeLab_Sci&Math: A medida do tempo geoldgico.
Consistiu na construcdo de um modelo linear para o tempo
geoldgico, com a identificagdo nesse registo de momentos
fundamentais da geohistdria, através da conversio do tempo
de existéncia da Terra (aprox. 4540 M.a.) para uma escala
de distancias (Cavadas & Mestrinho, 2018).
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Figura 4. Momentos da atividade CreativeLab_Sci&Math: A medida do tempo geolégico

2. CreativeLab_Sci&Math: Corrida no Jurassico. Nesta
atividade, as estudantes determinaram uma estimativa para
a velocidade de deslocagdo de um dinossauro terépode
com base na informacéo extraida de uma pista simulada
de pegadas. Para tal construiram um modelo matemadtico a
partir de dados empiricos relativos a locomocao bipede do
ser humano. Esses dados permitiram a constru¢do de um
modelo de regresséo linear que foi usado para dar resposta
ao problema inicial (Mestrinho & Cavadas, 2018).

No ambito das unidades curriculares de Didética das Ciéncias
Fisico-Naturais e Matematica e Resolucdo de Problema, do curso
de Mestrado em Ensino do 1.° e do 2.° Ciclo do Ensino Bésico,
foi realizada a atividade interdisciplinar:

3. CreativeLab_Sci&Math: Sementes Criativas, atividade
interdisciplinar centrada no Inquiry e no seu didlogo com
aresolucdo de problemas, organizada em torno do estudo
das caracteristicas das sementes que favorecem a sua
disseminacdo pelo vento (Cavadas & Mestrinho, 2017).

Algumas das atividades interdisciplinares realizadas no ambito
deste trabalho colaborativo sdo adaptadas para o curriculo do
ensino bésico e secunddrio, sendo posteriormente partilhadas

em plataformas de recursos educativos. Nesse processo, por
vezes ¢ solicitada a colaboracédo de docentes ou investigadores
de instituicdes cientificas ou de outras institui¢oes de ensino
superior, como foi o caso da seguinte atividade:

4. CreativeLab_Sci&Math: A porosidade dos solos. Esta
atividade visa que os alunos do 1.° CEB compreendam o
significado e realizem uma investigacdo sobre uma das
caracteristicas dos solos, a porosidade. Nesta atividade os
alunos tém também a oportunidade de explorar conceitos
ligados as grandezas e medida e nimeros decimais (Cavadas,
Mestrinho & Figueiroa, 2018).

CONCLUSOES

As reflexdes na agdo e sobre a agdo dos professores envolvidos

neste projeto sobre as praticas pedagdgicas interdisciplinares

evidenciam, como pontos fortes:

i. aconstrugdo colaborativa de atividades de acordo com um
modelo (7E) e uma estratégia de ensino comum (Inquiry);

ii. a promocdo do desenvolvimento profissional dos
professores decorrente da partilha do saber didatico e
cientifico das respetivas dreas;

Figura 5. Momentos da atividade CreativeLab_Sci&Math: Corrida no Jurassico
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iii. a articulacdo, no papel de professor facilitador, em
atividades letivas que implicam a presenca simultineas
de ambos os docentes;

iv. areflexdo partilhada das praticas pedagdgicas;

v. a construcdo colaborativa de um ambiente inovador de
aprendizagem com as dreas e materiais adequadas ao
trabalho pedagdgico nas duas dreas cientificas e uma
melhor relacdo com o espago no decorrer de atividades
comuns;

vi. a colaboracgdo com investigadores e docentes de outras
institui¢des de ensino superior;

vii. a formacdo inicial de professores através da vivéncia em
praticas pedagogicas interdisciplinares;

viii. 0 aumento da producéo cientifica dos docentes e da
producdo cientifica realizada entre docentes e estudantes
(papers, comunicagdes);

ix. a partilha das praticas desenvolvidas no ambito do
CreativeLab_Sci&Math em eventos cientificos, workshops,
partilha de materiais, etc.

No entanto, esta experiéncia pedagoégica traz também
importantes desafios:

i. o desenvolvimento e gestdo de uma matriz curricular
integrada em matematica e ciéncias;

ii. o aprofundamento do processo de avaliacdo das
aprendizagens interdisciplinares;

iii. aredefinicdo das relagdes entre os diferentes intervenientes
(entre alunos, entre professor e alunos e entre professores
a trabalharem em coopera¢io);

iv. aavaliacdo do reflexo das praticas interdisciplinares que
esses estudantes vivenciaram na licenciatura na préatica
de ensino supervisionada nos mestrados que habilitam
para a docéncia.
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