Investigacdes feitas nas Ultimas décadas mostraram
o interesse e a importancia da inclusdo de temas
cientfficos, nomeadamente de Fisica, nos programas
do |° ciclo do Ensino Bdsico. O actual programa
desse ciclo de estudos, em Portugal, inclui alguns
desses temas, nomeadamente "Realiza experiéncias
com imanes" no 3° ano de escolaridade, integrado
em "Estudo do Meio". Neste trabalho tentamos
determinar até que ponto a preparacdo cientifica
dos professores do |° ciclo € adequada a realizacdo
e discussdao de actividades experimentais sobre
fendmenos magnéticos. Tendo verificado que, nesta
drea, aquela preparagao cientffica € em muitos
casos, praticamente inexistente, programamos um
curso com a duragao de |2 horas, para ser
leccionado em regime de formagao continua. Os
resultados deste curso foram aferidos por meio de
respostas a testes de escolha mdltipla com

justificagdo, respondidos antes e depois do curso.
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A inclusio de temas cientificos, ou de actividades de na-
tureza investigativa, nos programas do 1° ciclo do Ensino
Bdsico em Portugal ndo ¢é recente. J4 em 1973/1974 se
fazia referéncia ao desenvolvimento da capacidade de
observacio do meio fisico. Com a evolu¢ao dos programas,
na actual disciplina do "Estudo do Meio" integram-se
temas do 4mbito da Fisica, nomeadamente de magnetismo.

Sabemos que ¢ possivel argumentar sobre a importincia
dos conceitos cientificos em alunos do 1° ciclo, contra-
pondo-os com os conceitos que vao sendo elaborados na
sua vivéncia didria. Mas uma andlise simples mostra a
fragilidade de argumentos deste tipo, dado que as nogoes
que criamos empiricamente nio explicam de modo correcto

Albert Einstein, aos 8 anos de idade.
Segundo ele, foi uma biissola oferecida por um tio
que influencion o seu gosto pelas ciéncias.



todos os fenémenos que observamos, sendo neces-sdrios
os conceitos cientificos. Nao obstante, defendemos que a
importancia atribuida aos conceitos cientificos pelos
alunos do 1° ciclo depende sobretudo da forma como
eles sio desenvolvidos na sala de aula.

Nesta linha de pensamento, parece-nos possivel e desejével
que um aluno do 1° ciclo comece a tratar temas de Fisica
com a metodologia prépria da Fisica, uma ciéncia
experimental. Uma outra razdo se nos afigura vélida para
isso. Ao interpretarmos os sinais que apontam para o
estabelecimento de uma crise séria no ensino e na apren-
dizagem da Fisica, nio devemos menosprezar o contri-
buto da introdugdo desse ensino nos primeiros ciclos do
ensino, desde que se traduza em duas consequéncias:

i) o desenvolvimento de alguns temas em idades onde o
aluno estd totalmente receptivo as diversas aprendizagens
deve motivar para estudos posteriores;

i) nessa introdugdo deve ser possivel evitar a consolidagio
de conceitos erréneos que o aluno vai construindo na sua
observagio empirica do mundo e que afectardo a compre-
ensdo dos fendmenos naturais durante o seu percurso
escolar.

Particularizando, reconhecemos a importincia de mag-
netismo como tema do "Estudo do Meio". Apesar disso,
o0 nosso conhecimento do processo educativo permite-nos
conjecturar que o grau de desenvolvimento de qualquer
tema cientifico ao nivel do 3° ano de escolaridade tem de

ser elementar, ndo se esperando que os alunos adquiram
conhecimentos razoavelmente estruturados. Ao invés,
acreditamos que ¢ possivel despertar a sua curiosidade ¢ o
seu interesse por certos contetidos cientificos, contribuindo
assim para desenvolver as suas capacidades de observagao
de experimentagio e mesmo de investigagio!. Estamos
convictos de que o estudo de alguns fendmenos magné-
ticos contribui para desenvolver estas capacidades, que
sdo referidas nos "Principios Orientadores” do "Estudo
do Meio":

"... pretende-se que todos [os alunos] se vio tornando
observadores activos com capacidade para descobrir,
investigar, experimentar ¢ aprender.".

A formagio cientifica do professor, porque se relaciona
de perto com a formagio do aluno, é um assunto que
merece a nossa atengio. Se queremos, nos primeiros ni-
veis escolares, despertar a curiosidade e interesse nas cri-
angas, bem como desenvolver nelas competéncias de
observagao, experimentagio e investigagdo e a capacidade
de exploracio, é necessdrio que faca parte da preparagio
cientifica do professor um bom conhecimento de alguns
fenémenos, de forma a propor aos alunos actividades
adequadas e a discutir os respectivos resultados. E ainda
necessdrio que essa preparagio permita ao professor com-
preender as nogdes, eventualmente incorrectas, que os
alunos j4 levam para a escola e, nessa circunstincia, apre-
sentar-lhes actividades que permitam discutir essas nogoes,
por mais elementares que estas sejam, e o seu desenvolvi-
mento conceptual.

Nio obstante, apds alguns contactos estabelecidos com
professores do 1° ciclo, durante o ano de 1999, enquanto
prepardvamos este trabalho, detectdmos alguns sinais que
nos levaram a formular a hipdtese de que estes profissionais
tém uma formagio cientifica deficiente na drea do mag-
netismo, a qual, em nosso entender, condiciona o seu
desempenho diddctico no desenvolvimento do tema
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Realiza Experiéncias com Imans", sendo improvével que
nesta drea possam contribuir para o desenvolvimento das
competéncias dos seus alunos, tal como estao referidas
nos "Principios Orientadores”.

Também nos apercebemos que o professor do 3° ano de
escolaridade nao deve ser responsabilizado pelas suas de-
ficiéncias de natureza cientifica relativamente aos concei-
tos do magnetismo e do electromagnetismo. Com efeito, ve-
rificdmos que um ndmero elevado de professores nio fre-
quentou qualquer disciplina de Fisica apés o antigo 5°
ano dos liceus ou o actual 9° ano de escolaridade e ainda
que alguns deles reconheciam as deficiéncias da sua
preparagdo, mostrando-se bastante interessados em
formacio adicional.

Comegdmos a formar a ideia de que nio havia sido dada
a devida relevéncia & formagdo cientifica dos professores.
E precisamente sobre este processo de formagio e suas
componentes que NOS vamos pronunciar.

Na nossa perspectiva, as componentes de formagdo -
socioldgica, psicoldgica, pedagdgica e cientifica - devem
congregar-se em torno da que nos parece mais funda-
mental, a cientifica, pelo que definimos, como ponto de
partida do nosso estudo, os seguintes pressupostos, res-
peitantes 4 actividade do professor:

1) S6 uma adequada formacio cientifica permite um
bom desempenho did4ctico ao professor do 1° ciclo do
Ensino Bdsico, ainda que ela nio seja suficiente s6 por si;

2) A formagio cientifica adequada para professores deste
ciclo de estudos deve consistir no conhecimento e capa-
cidade de explicagdo de alguns factos e fenémenos elemen-
tares, assim como na capacidade de recolher e interpretar
dados que lhes permitam construir ou alterar conceitos e
perceber as limitagoes do conhecimento vulgar;

3) Com esta formagio, o professor deve estar em con-
digoes de planificar/interpretar actividades e de criar ou
aproveitar situagdes decorrentes da leccionagio que pos-
sibilitem o desenvolvimento ou a alteracao de conceitos
nos seus alunos, ou seja, ele deve ser capaz de ensinar a
ciéncia na sala de aula.

Com estes pressupostos, ndo pretendemos relegar para
segundo plano as outras componentes da formagio.
Queremos afirmar que qualquer delas perde parte da sua
importancia e reduz a sua capacidade de influenciar a
aprendizagem e a educagio do aluno se o professor nio
tiver formagio cientifica adequada. O facto de o pro-
fessor ter de tomar, durante o seu desempenho docente,

numerosas decisbes acerca de estratégias pedagdgicas
especificas exige-lhe um conhecimento cientifico apro-
fundado, nio sé no que respeita a factos, principios e
defini¢oes, mas também 4 prépria estrutura da disciplina
cientifica que lecciona [2].

O ensino no 1° ciclo ¢ mulddisciplinar, o que, embora
impossibilite uma sélida preparagio cientifica do professor
em cada um dos vdrios ramos do conhecimento que tem
de ensinar aos seus alunos, aconselha uma formagio, actual-
mente dita de banda larga, onde a componente cientifica
seja adequada ao desenvolvimento da sua actividade.

Associando esta evidéncia aos pressupostos atrds
enunciados e apés uma leitura atenta do programa do
"Estudo do Meio" para o 3° ano de escolaridade, pare-
ceu-nos nao sé suficiente mas absolutamente necessdrio
que da preparagio cientifica de um professor devessem
fazer parte os seguintes conteddos, no que concerne ao

magnetismo e electromagnetismo:

- Comportamento de alguns materiais, na presenga de
{mans, em diferentes situagoes;

- Propriedades dos imans;

- Comportamento dos imans, na presenga uns dos outros;
- Formas e caracteristicas de magnetiza¢io de materiais;

- Magnetismo terrestre;

- Relagdo entre os fenémenos magnéticos e eléctricos;

- Forga magnética e suas caracteristicas;

- Nogio qualitativa de campo magnético;

- Origem dos fenémenos magnéticos: breve referéncia a

constitui¢ao da matéria.




Com o conhecimento qualitativo destes conteddos, o
professor poderd ter um desempenho diddctico que lhe
permita desenvolver nos seus alunos certas competéncias
cientificas, além de despertar neles o interesse pela Fisica.

Na primeira fase da nossa investigagao (levantamento da
situagdo), que consistiu num inquérito por questiondrio
em que participaram 73 dos 104 professores colocados
na zona seleccionada por conveniéncia (concelhos de
Portalegre e de Fronteira), confirmaram-se as nossas sus-
peigdes, ao verificarmos que apenas 15 por cento haviam
frequentado disciplinas de Fisica no Ensino Secunddrio e
que a sua formagdo na 4rea do magnetismo era deficiente,
conforme mostram, entre outros, os seguintes resultados:

1. 96 por cento dos professores reconheceram a existéncia
de dois pdlos num {man, mas apenas 66 por cento identi-
ficaram as ac¢des de atraccio e de repulsio entre pdlos;

2. 63 por cento dos professores mostraram dificuldades
na selec¢@o dos objectos que sao atraidos por um iman,
tendo 59 por cento seleccionado todos os metélicos;

3. Uma percentagem de 75 por cento, mas que pode
atingir os 93 por cento, nio distinguiu as acgdes mag-
néticas das electrostdticas;

4. Cerca de 90 por cento dos professores desconheciam
aplicacoes das formas de magnetizacio por fricgao e por
influéncia;

5. Apenas 11 por cento dos professores conheciam a
nogio de interacgdo magnética, pois sé estes sabiam que
um prego de ferro atrai um {man;

6. Somente 29 por cento afirmaram que a intensidade da
for¢a magnética diminui com a distincia;

7. Embora 20 por cento dos professores tenha dito que
conhecia o funcionamento de um dinamo, e cerca de 45
por cento o do electroiman, apenas 6 por cento conhe-
ciam os efeitos de um fman sobre uma corrente eléctrica
e nenhum deles conhecia os efeitos de uma corrente
eléctrica sobre uma agulha magnética.

Estes resultados evidenciam uma realidade preocupante:
os conhecimentos cientificos da grande maioria dos pro-
fessores ndo lhes permitem realizar actividades capazes de
despertar o interesse dos seus alunos por um tema cientifico.
Além desta verificagdo, importa salientar que os
professores que participaram nesta primeira parte da

investigagdo concluiram a sua formagio em escolas de
diversas regioes do pais, ndo se vislumbrando razées que
apontem para uma grande diferenca relativamente 4
generalidade dos docentes do 1° ciclo. De resto, os pro-
fessores tém consciéncia da sua deficiente preparagio.
Com efeito, no mesmo inquérito, 66 por cento reconhe-
ceram que necessitavam de formagao cientifica para po-
derem ajudar os seus alunos a desenvolver as capacidades
para que o programa aponta.

Como os resultados apresentados mostram, deve dar-se
uma atengio muito especial 2 componente cientifica nos
curriculos da formagdo inicial dos professores do 1° ciclo.
Cumulativamente, também € dever das institui¢oes forma-
doras e dos organismos responsdveis pela educagao
facultar aos professores que j4 se encontram em exercicio
de fungdes uma formagao continua adequada, colmatando
as deficiéncias de natureza cientifica.

Com esta finalidade e tendo como objectivo geral "melho-
rar o desempenho diddctico dos professores do 1° ciclo do
Ensino Bisico no desenvolvimento do tema - Realizar
Experiéncias com Imans". Planedmos e lecciondmos um
curso sobre alguns aspectos do magnetismo e do electro-
magnetismo, subordinado aos seguintes objectivos especificos:

1) Apetrechar os professores com os conhecimentos cien-
tificos necessdrios para melhorarem o seu desempenho;

2) Desenvolver competéncias nos dominios da investi-
gacdo, experimentagio e aplicagao de conhecimentos,
através da preparagio, apresentagio e discussio de activi-
dades a desenvolver na sala de aula com alunos do 3° ano
de escolaridade.

O curso foi leccionado a 21 professores e teve a duragio
de 12 horas. De acordo com os objectivos formulados,
ndo pretendiamos apenas discutir e planificar actividades
para aplicar na sala de aula. Também nio nos podiamos
limitar a desenvolver nos professores competéncias de in-
vestiga¢do. De forma similar, achdmos que nao seria sufi-
ciente discutir com eles exactamente os mesmos fenéme-
nos que deviam tratar com os seus alunos. Partimos com
a convicgdo de que estas importantes finalidades seriam
atingidas com uma metodologia que também nos per-
mitisse actuar, ainda que de forma elementar, sobre
algumas ideias erradas dos professores, nomeadamente, no
que respeita aos fins da ciéncia, aos processos cientificos e
A natureza do conhecimento cientifico. Assim, a metodo-
logia a utilizar deveria mostrar algumas das principais
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realizagdes cientificas e sua relagio com o desenvolvi-
mento intelectual, social e econémico da humanidade.
Deveria igualmente evidenciar que um aluno do 1° ciclo
pode aprender ciéncia, bem como realgar a importancia
dessa aprendizagem3 . Para o efeito servimo-nos da cor-
rente metodoldgica que advoga a introdugio da Histdria
da Ciéncia, neste caso do magnetismo, no seu ensino.
Assim, procurdmos desenvolver os formandos em multi-
plos aspectos, nomeadamente:

- Desenvolvimento das capacidades de reflexdo e de
andlise;

- Aquisi¢ao dos conhecimentos necessdrios para um
desempenho diddctico que crie nos alunos o interesse
pela Fisica;

- Relacionamento de conhecimentos dispersos, anterior-
mente j4 adquiridos;

- Desenvolvimento das capacidades de planeamento ¢
execugdo de actividades de cardcter experimental ou
tedrico-prdtico;

- Compreensio de nogoes sobre a metodologia, natureza
e objectivos da Fisica;

- Relacionamento dos momentos de descoberta cientifica
com as realidades sociais que os enquadraram e a activi-
dade intelectual que os determinou;

- Perspectiva da Fisica como uma actividade humana,
com todos os éxitos e fracassos inerentes a essa condicio,
que permite a resolu¢do de problemas e possibilita
aplicagbes novas, as quais irdo contribuir para melhorar
as condi¢bes de vida, tornando mais agraddveis os tempos
de lazer e menos dificeis os tempos de trabalho. Em
suma, a Fisica estd ligada aos interesses e as vivéncias do
cidaddo comum. Assim, o professor do 1° ciclo compre-
enderd melhor os conteddos cientificos. A Fisica tornar-
-se-4, para ele, mais humana;

- Reconhecimento da capacidade de trabalho, assim
como da perseveranga, capacidade criadora e coragem do
cientista, no deixando de o considerar uma pessoa, mas
uma pessoa capaz de perceber, em determinado estado de
evolugdo da ciéncia, o que outras ndo conseguiram.

Com estas finalidades, nio podfamos limitar-nos a um
certo nimero de actividades experimentais, ou de outra
natureza, ainda que os respectivos resultados fossem facil-
mente apreendidos pelos formandos. Na metodologia
utilizada, tais actividades foram realizadas como conse-
quéncia da necessidade de visualizar e comprovar fené-

menos naturais, que foram sendo compreendidos em
discussoes sobre a evolugio do conhecimento do mag-
netismo. Os nossos formandos, na impossibilidade de
compreenderem a linguagem prépria da Natureza (a
Matemdtica) nao podiam limitar-se a reter conhecimentos
dispersos sobre alguns fenémenos. Deviam compreender
por que € que esses fenémenos ocorrem, como ¢ que fo-
ram descobertos e de que forma essas descobertas altera-
ram a vida do homem, isto ¢, deviam ficar com um
conhecimento mais completo e enquadrador. Nio nos
parece provdvel que um professor do 1° ciclo, com preo-
cupantes mas assumidas caréncias de formagio cientifica,
tivesse confianga em aprendizagens de outro tipo.

Os resultados, que passamos a apresentar, dizem respeito
aos mesmos conhecimentos discutidos atrds e aos pro-
fessores que participaram na ac¢io de formagio:

1. A percentagem dos professores que seleccionam de
forma totalmente correcta, de entre vdrios, os objectos
que sdo atraidos por um {man, aumentou de 33 para 78
por cento;

2. A percentagem dos que distinguem as acges magné-
ticas das electrostdticas subiu de 29 para 89 por cento;

3. A percentagem dos que sabem aplicar a magnetizagio
por influéncia aumentou de 17 para 72 por cento.
Nenhum dos professores sabia aplicar a magnetizagio por
fricgao, mas, apds a formagio, 56 por cento j4 a aplica-
ram correctamente;

4. A nogio de interacgio entre um prego de ferro e um
fman era ignorada por todos os professores; mas, apSs a
acgao, 66 por cento passaram a conhecé-la;

5. A percentagem dos que reconhecem a diminui¢io da
intensidade da for¢a magnética com o aumento da dis-
tAncia aumentou de 28 para 66 por cento;

6. Nenhum professor conhecia os efeitos de uma corrente
eléctrica sobre a agulha magnética e 66 por cento pas-
saram a conhecé-la. A percentagem dos que conhecem os
efeitos de um iman sobre uma corrente eléctrica aumen-
tou de 6 para 56 por cento;

7. O funcionamento de um electroiman era conhecido
por 39 por cento dos professores. Apds a acgdo ficou
conhecido pela totalidade (100 por cento).

~

Estes resultados sao, em si mesmos, bastante satisfatérios.



No entanto, interessa saber como podem intervir no desem-
penho do professor. Como exemplos, o professor pode:

1) Desenvolver algumas actividades com interesse para o
aluno, como:

- Construir uma bussola;

- Magnetizar um prego de ferro com uma bobine percor-
rida por uma corrente eléctrica, levantando depois pe-
quenos objectos de ferro ou ago;

- Deslocar a agulha magnética através da acgdo de uma
corrente eléctrica.

2) Propor a resolu¢do de problemas simples, como:

- Separar pregos de ferro ou de aco de um conjunto de
objectos metdlicos;

- Retirar pregos de ferro colocados debaixo de um armdrio;
- Suspender de uma barra de ferro tiras de papel, com as
tarefas que cada crianca tem de realizar.

3) Propor actividades para detec¢io de ideias prévias
incorrectas e sua substitui¢ao:

- Colocar um {man debaixo do tampo de madeira de
uma mesa e verificar se ele actua sobre pregos de ferro
colocados por cima;

- Verificar se um prego de ferro atrai um {man;

- Colocar um prego de ferro no interior de uma rolha de
cortiga: observar e discutir o seu comportamento perante
um fman.

4) Elaborar séries de objectos, de acordo com uma das
suas propriedades:
- Investigar que objectos da sala sdo atraidos por um iman.

5) Relacionar o magnetismo com outros ramos do
conhecimento:

- Mostrar a importincia da bussola nos Descobrimentos;
- Construir a Rosa dos Ventos.

Os professores do 1° ciclo tém deficiente formagio cien-
tifica em algumas 4reas da Fisica, o que ndo lhes permite
um bom desempenho docente. Necessitam de formagio
adequada e estdo receptivos a essa formagao.

Ao organizarmos um curso de formagio continua, de 12
horas, cujos resultados se mostraram eficientes e foram
considerados muito tteis pelos formandos, mostrdimos a
receptividade dos professores 4 sua formagio cientifica.

Mostrdmos também que, se queremos ensinar aos profes-
sores do 1° ciclo o modo de desenvolver actividades experi-
mentais na sala de aula, devemos comegar por lhes transmitir
de um modo acessivel a componente cientifica adequada.

1 Embora se possa duvidar do interesse da crianga por
certos contetidos que integram o bloco "A Descoberta
dos Materiais e Objectos", ndo reconhecemos qualquer
validade a essa ddvida. De resto, de acordo com Harlen
[1], achamos que se perdeu muito tempo e muitas
oportunidades de promover a aprendizagem quando se
seguiram exclusivamente os interesses que as criangas jd
possufam. Com efeito, e ainda segundo essa autora, a
facilidade com que a crianca se interessa por coisas novas
¢ a prova de que o interesse se pode criar.

2 Esta deficiéncia na formacdo cientifica é reconhecida
por outros autores, que consideram que ela influencia
negativamente a prdtica docente dos professores [3-5].

3 Na andlise do inquérito por questiondrio também
detectdmos que os professores do 1° ciclo nio tém uma
ideia muito bem formada acerca da utilidade da apren-
dizagem de ciéncia e, especificamente, da Fisica, pelos
alunos, conclusao que estd de acordo com investigagoes
referidas por Harlen [1].

4 Alguns dos que ndo acertaram seleccionaram a moeda,
tendo afirmado que julgavam que ela continha ferro.
Portanto, a percentagem poderia ter sido superior aos 78
por cento.
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