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Resumo

Os futuros professores, no contexto da sua formacgao inicial, devem ser capazes de articular os
conteudos de diferentes disciplinas e de concretizar essa relacdo quando planificam atividades de
ensino e aprendizagem. No entanto, a promoc¢éo de abordagens interdisciplinares € complexa,
ocorrendo em diferentes niveis de integracdo curricular. Este estudo visa caracterizar o
conhecimento pedagodgico de conteudo interdisciplinar em Matematica e Ciéncias Naturais de 27
futuros professores, de mestrados profissionalizantes de duas instituicbes do ensino superior
portugués. Os dados foram recolhidos através de um questionario com questdes abertas. Os
resultados evidenciam aspetos comuns no conhecimento pedagégico de conteudo interdisciplinar
dos estudantes das duas instituicdes, nomeadamente os temas das Ciéncias Naturais servirem de
contexto no qual se desenvolvem as atividades interdisciplinares, a predominancia do uso de
conteudos relacionados com o tema Dados da disciplina de Matematica, e a mobilizacdo dos
mesmos métodos pedagdgicos dos que se preconizam para as atividades disciplinares. Quanto aos
aspetos divergentes, verifica-se alguma fragilidade no conhecimento curricular nalguns estudantes
de uma das instituicdes, sendo que nessa instituicdo existe a integracdo das duas areas
disciplinares nas atividades propostas pela maioria dos estudantes, enquanto na outra instituicao,
predomina a area de Ciéncias Naturais na maior parte das respostas. Estes resultados apontam
para a importancia de se promoverem experiéncias interdisciplinares, na formacao de futuros
professores, de modo a adotarem estratégias interdisciplinares eficazes no contexto do ensino
basico.

Palavras-chave: Integragao curricular; Formacgao inicial de professores; Conhecimento pedagdgico
de conteudo interdisciplinar; Ciéncias Naturais; Matematica.

Abstract

Pre-service teachers, within the context of their initial training, should be capable of articulating the
content of different subjects and applying this relationship when planning teaching and learning
activities. However, promoting interdisciplinary approaches is complex, as it can occur at varying
levels of curricular integration. This study aims to characterise the interdisciplinary pedagogical
content knowledge in Mathematics and Natural Sciences of 27 pre-service teachers enrolled in
professional master’s programmes at two Portuguese higher education institutions. The data were
collected through a questionnaire with open-ended questions. The results show common aspects of
the students' interdisciplinary pedagogical content knowledge in both institutions, particularly the use
of Natural Sciences themes as a context for developing interdisciplinary activities, the predominance
of content related to the mathematical theme Data, and the application of the same pedagogical
methods advocated for disciplinary activities. Regarding divergent aspects, there is evidence of some
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fragility in curricular knowledge among certain students from one institution. Additionally, in this
institution, the integration of both disciplinary areas is prevalent in most students' proposed activities,
whereas in the other institution, Natural Sciences dominate in the majority of responses. These
results highlight the importance of promoting interdisciplinary experiences in the training of future
teachers, so that they can adopt effective interdisciplinary strategies in the context of basic education.

Keywords: Curricular integration; Initial teacher education; Interdisciplinary pedagogical content
knowledge; Natural Sciences; Mathematics.

Introducgao

Uma abordagem interdisciplinar incentiva uma compreensao mais profunda ao longo do tempo,
inter-relacionando diferentes tépicos ou disciplinas (OCDE, 2019) e, por isso, é importante que seja
promovida na educacdo em matematica e ciéncias e na formagao de professores (Riordain et al.,
2016). Esta interdisciplinaridade implica um planeamento cuidadoso de como, quando e quais os
tépicos de cada disciplina a serem explorados, para promover ligacdes relevantes entre eles. O
racional para a promocao do ensino interdisciplinar compreende a perspetiva de que um ensino
holistico € mais apropriado para uma visdo mais global do mundo, prepara melhor os alunos para
os desafios deste século, melhora as capacidades de resolugdo de problemas e é suscetivel de
incentivar a colaboragéao entre professores (Drake & Reid, 2018). Ao contrario de outras propostas
pedagogicas, a procura da interdisciplinaridade surge no seio da prépria atividade de ensino e
aprendizagem, da pratica docente (Pombo et al., 1993). Ademais, a interdisciplinaridade implica,
como referem os autores, “alguma reorganizacdo do processo de ensino/aprendizagem”
pressupondo, na pluridocéncia, “um trabalho continuado de cooperacao dos professores envolvidos”
(Pombo et al., 1993, p. 13). Esta realidade exige uma investigagdo das condigdes que a possibilitam

e facilitam bem como dos fatores de bloqueio.

De facto, a implementagcao da interdisciplinaridade nas escolas enfrenta problemas de
diferentes tipos (e.g., Johnson & Czerniak, 2023). O trabalho interdisciplinar entre Ciéncias e
Matematica envolve a mobilizagdo de conhecimentos disciplinares de, pelo menos, estas duas areas

disciplinares e depende do conhecimento pedagdgico de contetdo (PCK, na sigla em inglés) dos
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professores de cada disciplina (Riordain et al., 2016) e das suas possiveis interse¢des, expresso

pelo conhecimento pedagogico de conteudo interdisciplinar (IPCK, na sigla em inglés) (An, 2017).

Este estudo pretende caracterizar o IPCK em Matematica e Ciéncias de futuros professores,
de mestrados profissionalizantes em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB) e de Matematica
e Ciéncias Naturais no 2.° CEB, de duas instituicdes do ensino superior portugués (IES). O estudo
faz parte de um projeto mais amplo que pretende compreender as dindmicas de implementacéo,
por futuros professores, de atividades interdisciplinares em Matematica e Ciéncias Naturais, no
contexto de Estudos de Aula. Numa fase inicial deste projeto, pretende-se caracterizar o IPCK antes

da implementacgao do estudo de aula.

Enquadramento Tedrico
Interdisciplinaridade

O ensino integrado entre Matematica e Ciéncias, objetivo que acompanhou as areas da
educacado em ciéncias e em matematica por todo o século XX, € também um objetivo das politicas
educativas que se ampliou nos anos 90 e conheceu uma nova forma e impeto através da abordagem
STEM (Berlin & White, 1992; Czerniak et al., 1999; Hurley, 2001; Lehman & McDonald, 1988;
Venville et al., 2002). Também as competéncias essenciais a desenvolver para um ensino no século
XXI (Cachapuz et al., 2004; Sa & Paixao, 2015) traduzem-se num motor adicional promotor da
interdisciplinaridade. De facto, varias areas do saber concorrem para o desenvolvimento dessas

competéncias, sendo assim um argumento conceptual adicional a favor da interdisciplinaridade.

O ensino integrado, que esta na base do conceito de interdisciplinaridade, é conceptualizado
por autores diversos de modo distinto (Czerniak et al., 1999a; Gresnigt et al., 2014). Por exemplo,
Berlin e White (1992), reportando o resultado da discussdo que ocorreu na Conferéncia National
Science Foundation/ Scholl Science and Mathematics Association de Wingspread, avangam que um
dos grupos de trabalho definiu integracdo como a “infusdo de métodos de matematica em ciéncia e
de métodos de ciéncia em matematica, de tal modo que se torna indistinguivel se se trata de
matematica ou de ciéncia” (p. 341). Outro grupo, ainda na mesma conferéncia, defendeu que

integragao seria o processo de combinagao (blending) dos aspetos quantitativos da matematica com
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um contexto oriundo da ciéncia. Neste esforgo de procurar definir a integracdo entre Matematica e
Ciéncias, varios participantes no encontro alertaram para os problemas associados a esse processo
relativamente a possivel perda de importantes diferencas filoséficas, metodolégicas e historicas

entre os dois campos disciplinares (Berlin & White, 1992).

Gresnigt et al. (2014) conceptualizaram graus de integragdo curricular como estando
compreendidos entre dois extremos, a saber, um curriculo fragmentado, em que todas as disciplinas
ou conteudos sao ensinados separadamente, e uma integracao transdisciplinar, em que o curriculo
se sobrepde as disciplinas individuais e centra-se no dominio do conhecimento tal como
exemplificado no mundo real. Nesta abordagem, os autores consideram a integracao interdisciplinar
como o segundo nivel mais elevado, no qual os conteudos sao destacados em toda a area tematica
e nao no interior das disciplinas. Outros autores (e.g., Lederman & Lederman, 2013) usam
indistintamente os termos ensino interdisciplinar ou integrado, que correspondera a nossa

abordagem.

Johnson e Czerniak (2023), sumariando as vantagens reportadas na literatura sobre o ensino
STEM - considerando a integracao de pelo menos duas areas STEM e, portanto, ndo restrito a
Matematica e Ciéncias -, sustentam que a integracao ajuda os alunos a verem relevancia no ensino
para as suas vidas, e fomenta nestes um crescente interesse em ciéncia e um aumento na sua
motivagao. Outros ganhos reportados de um ensino interdisciplinar referem-se ao desenvolvimento
de processos cientificos, de capacidades de pesquisa e de capacidades de pensamento de nivel
superior. Também os resultados académicos parecem ser melhores num ensino integrado, no
entanto os dados empiricos sdo pouco consistentes quanto ao sucesso da integracao (Lederman &
Lederman, 2013).

No que diz respeito especificamente a Matematica, a investigagdo também nao apresenta
resultados inequivocos (Johnson & Czerniak, 2023). Enquanto Acar et al. (2018) evidenciam ganhos
estatisticamente significativos nos conhecimentos de Matematica para alunos do 4.° ano de
escolaridade, outros estudos, como o desenvolvido por Guzey et al. (2016) com alunos do 7.° ano,
nao revelam esses ganhos. Ja os estudos empiricos sobre integracao entre Matematica e Ciéncias
sao mais escassos (Czerniak et al., 1999). Langlois et al. (2023) mostram um aumento da

autoeficacia dos alunos, tanto em relagcdo a Matematica como as Ciéncias, em resultado de um
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ensino integrado das duas areas. De facto, é necessario olhar com alguma cautela para afirmagdes
demasiado otimistas sobre os resultados da integracao disciplinar (Lederman & Lederman, 2013).
Por um lado, muita da investigacao reportando beneficios, além de incluir mais do que Matematica
e Ciéncias, é constituida por relatos autoreportados (Czerniak et al., 1999; Lima & Ramos, 2017) e,
por outro lado, o facto do ensino permanecer essencialmente disciplinar (Venville et al., 2002)
apesar de longos anos de apelo a integragao, indica a presenga de problemas que deverao ser

trabalhados.

Um elemento-chave para a integragdo sera a avaliagao do nivel de integracdo. Com esse
objetivo, Cavadas et al. (2022), trabalhando sobre o modelo de integragdo continua de Huntley
(1998), conceberam um modelo de avaliacdo de trabalho interdisciplinar desenvolvido por
professores em formacao inicial, que sera usado no presente trabalho. E um modelo continuo de
trés niveis onde o primeiro nivel indica auséncia de integragdo, com as disciplinas a serem
trabalhadas de modo isolado. O segundo nivel indica uma integracao parcial em que predomina
uma das disciplinas, Matematica ou Ciéncias, mas a outra esta também presente ainda que
desempenhe um papel auxiliar. O terceiro nivel refere-se a uma integragdo completa entre as duas

disciplinas, com o estabelecimento de relagées significativas entre Matematica e Ciéncias.

Conhecimento pedagdgico de conteudo interdisciplinar

A falta de uma adequada formacao de professores para a implementacao de um ensino e
aprendizagem interdisciplinar € um problema identificado (Johnson & Czerniak, 2023; Riordain et
al., 2016; Weinberg & McMeeking, 2017). De facto, a interdisciplinaridade exige um conhecimento
de conteudo e um PCK de cada uma das areas disciplinares que sejam o foco do ensino e

aprendizagem interdisciplinar (An, 2017).

O PCK, introduzido por Shulman (1986, 1987), como uma componente essencial do
conhecimento base do professor, representa a capacidade do professor de transformar o
conhecimento académico em formas adequadas a compreenséao dos alunos (Park & Oliver, 2008).
Considerado como um aspeto essencial da profissdo docente (Anderson & Taner, 2023), o seu
desenvolvimento durante a formagéo inicial é objeto de investigagao crescente (Berry et al., 2016;

Nilsson & Loughran, 2012). A investigagdo tedrica e empirica, entretanto, desenvolvida (e.g.,
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Friedrichsen et al., 2011; Grossman, 1990; Hashweh, 2005; Loughran et al., 2012; Magnusson et
al., 1999; Marks, 1990), procurou estabelecer as componentes desse conhecimento e as suas inter-
relacdes, resultando numa proliferagdo de designagdes e modelos (Abell, 2008; Kind, 2009). Mais
recentemente assistiu-se a um esforgo de construcdo de um modelo consensual resultando no
Modelo Consensual Refinado (RCM, na sigla em inglés) (Berry et al., 2015; Hume et al., 2019). Um
aspeto central deste modelo é a identificagao de trés dominios do PCK, designadamente, um PCK
coletivo, pessoal e em agao, descrevendo, respetivamente, o conhecimento docente especializado
detido pela comunidade de professores e educadores numa area, o conhecimento pessoal de um
professor e, finalmente o conhecimento que um professor utiliza no planeamento, no ensino e na
reflexdo sobre uma aula (Carlson & Daehler, 2019). O RCM do PCK compreende cinco
componentes, a saber, conhecimento -curricular, conhecimento de estratégias de ensino,
conhecimento dos alunos, conhecimento de avaliagdo e conhecimento pedagdgico. O carater
essencialmente dindmico do PCK, onde este ¢ influenciado tanto pelo conhecimento na agdo bem
como pelo conhecimento sobre a acao é outra caracteristica do PCK agora reconhecida e que nao

estava presente na conceptualizacao inicial (Park & Oliver, 2008).

A procura dos aspetos facilitadores de um ensino interdisciplinar levou a extensao do construto
PCK a duas ou mais areas disciplinares, o IPCK (An, 2017; Frias, 2022), colocando-o na interse¢ao

do PCK de cada uma das disciplinas (Figura 1).
Figura 1

Representagéo gréfica do IPCK (Adaptado de An, 2017, p. 239)
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De acordo com An (2017) o IPCK consiste na capacidade de os professores:

(1) trabalharem com consideragdes interdisciplinares que incluem uma compreensao da representacéo
de conceitos através de temas que atravessam fronteiras disciplinares; (2) aplicarem métodos
pedagdgicos e atividades tematicas interdisciplinares, abordando simultaneamente areas de conteudo
de mudltiplas areas disciplinares; (3) identificarem conexdes dentro e entre areas especificas do
conhecimento, e desenvolverem aulas baseadas nessas conexdes; e (4) aplicarem o conhecimento
sobre como exploragdes interdisciplinares podem ser desenvolvidas como parte de um processo de
ensino em que os alunos relacionam o conhecimento curricular existente, enquanto apresentam esse

novo conhecimento através de contextos de mdltiplas areas disciplinares. (p. 239)

Metodologia

O estudo seguiu uma metodologia qualitativa enquanto abordagem que permitiu explorar e
compreender o significado que os futuros professores atribuiam, numa fase inicial da investigacao,
as relagoes entre Matematica e Ciéncias Naturais. Neste sentido, os dados foram recolhidos no
contexto dos participantes, a andlise dos dados foi realizada de forma indutiva e os investigadores

interpretaram o significado dos dados (Creswell & Creswell, 2018).
Participantes

Participaram no estudo 27 estudantes, futuros professores, do 2.° ano do Mestrado em Ensino
do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB de duas IES portuguesas (16
estudantes da IES1 e 11 estudantes da IES2), com idades compreendidas entre os 22 e 50 anos (a

maioria com idades proximas a 22 anos), dos quais trés sdo do sexo masculino.
Instrumento de recolha de dados

O questionario é constituido por quatro questbes abertas, de modo a captar a especificidade
da situacdo analisada neste estudo (Cohen et al., 2007; Creswell & Creswell, 2018). Os principais
aspetos do IPCK dos futuros professores considerados na elaboragdo do questionario foram os
seguintes, estando sobretudo relacionados com trés das dimensdes propostas por An (2017): (a)

identificacdo de temas que estabelecam a integracdo entre Matematica e Ciéncias Naturais; (b)
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identificacao de conteudos destas areas disciplinares suscetiveis de serem interligados; (c) natureza
interdisciplinar das atividades, abordando simultaneamente areas de conteudo de Matematica e

Ciéncias Naturais; e (d) metodologia de aula. Neste ambito, as questdes foram as seguintes:

Q1. Identifique uma tematica que envolva Matematica e Ciéncias Naturais, que possa ser

abordada de forma interdisciplinar no 2.° CEB.

Q2. Indique conteudos de Matematica e Ciéncias Naturais que podem ser abordados de forma
interdisciplinar no estudo da tematica que identificou. Pode usar um esquema que explicite as

relagdes entre os conteudos.

Q3. Dé exemplos de uma ou duas atividades interdisciplinares que usaria para trabalhar a
tematica, envolvendo o(s) conteudo(s) atras indicado(s) de ambas as disciplinas, explicitando as

estratégias de ensino ou a abordagem metodoldgica que utilizaria, em sala de aula.

Q4. Se ja planificou ou observou uma atividade interdisciplinar no ambito de estagios
anteriores ou até durante o seu percurso escolar, enquanto estudante, explicite a atividade em causa,

referindo a sua relevancia.

O questionario foi aplicado no 1.° semestre de 2024/25, antes da implementagao do estudo
de aula, presencialmente em sala de aula, em formato digital, num documento Word, com uma
duragao de cerca de 30 minutos, apds consentimento informado de todos os participantes. No final,
os estudantes enviaram o documento ao docente responsavel de cada instituicdo. Durante a
aplicacdo do questionario, os estudantes tiveram a possibilidade de consultar os documentos
orientadores das Aprendizagens Essenciais de cada area disciplinar do 2.° CEB (Canavarro et al.,
2021a, 2021b; DGE, 2018a, 2018b).

Analise dos dados

A analise das respostas dos estudantes as quatro questdes envolveu a analise de conteudo,
com a definicdo de categorias e subcategorias de analise para cada questéo, que foram formadas
indutivamente a partir dos dados que resultaram da aplicacdo inicial do questionario, por meio de
um processo interativo. Deste modo, foram definidas categorias e subcategorias de analise de

acordo com os diferentes significados presentes nas respostas dos estudantes a cada questao, que
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foram consideradas como unidades de analise (Cohen et al., 2007). Nas Tabelas 1 a 4, que se
apresentam nos resultados, estao evidenciadas as categorias e subcategorias das questbes 1 a 4

do questionario, respetivamente.

Para a Questao 1, foram definidas as seguintes categorias de analise: predominancia da area
disciplinar; e natureza dos conteudos. A Questdo 2 incluiu duas categorias: diversidade de
conteudos; e natureza dos conteudos. De modo a analisar a abrangéncia de respostas a Questao
3, foram definidas diversas categorias de analise, a saber: predominancia da area disciplinar;
adequacéo curricular ao 2.° CEB; coeréncia entre conteudos e atividade; tipologia da atividade;
organizacao do trabalho com os alunos; recursos didaticos; e producdes previstas. No caso da
Questao 4, foram criadas quatro categorias de analise: predominancia da area disciplinar na
atividade planificada; predominancia da area disciplinar na atividade vivenciada; relevancia da

atividade; e justificagdo da relevancia da atividade.

Tendo em consideracdo a globalidade das respostas ao questionario, pretendeu-se também
analisar a concec¢ao de interdisciplinaridade dos estudantes de interdisciplinaridade, considerando
duas subcategorias: visdo abrangente e visao limitada. A visdo abrangente esta relacionada com o
nivel de integracdo completa entre as duas disciplinas, com o estabelecimento de rela¢des entre
Matematica e Ciéncias, de acordo com o0 modelo de avaliagao de trabalho interdisciplinar proposto
por Cavadas et al. (2022). A viséo limitada aproxima-se do nivel de integragéo parcial desse modelo,
em que predomina uma das disciplinas, Matematica ou Ciéncias, mas a outra esta também presente

ainda que desempenhe um papel auxiliar.

A categorizacdo das respostas a cada uma das questbes foi efetuada por quatro
investigadores de cada uma das IES, familiarizados com o quadro teérico do estudo. Cada equipa
analisou o conjunto de questionarios dos estudantes da sua IES e foram realizadas duas reunides
conjuntas de discussdo, por um lado, das categorias e subcategorias definidas e, por outro, da
analise efetuada. Os investigadores discutiram as principais duvidas na categorizagéo dos dados e

toda a analise foi revista.

Resultados
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Tematicas que podem ser abordadas de forma interdisciplinar

Quando lhes foi pedido que identificassem uma tematica que envolva Matematica e Ciéncias
Naturais e que possa ser abordada de forma interdisciplinar no 2.° CEB (Q1), os estudantes de
ambas as IES recorreram a consulta das Aprendizagens Essenciais respetivas (Canavarro et al.,
2021a, 2021b; DGE, 2018a, 2018b) e deram respostas diversas, no que se refere a predominancia

da area disciplinar e a natureza dos conteudos identificados (Tabela 1).

No que diz respeito a predominancia das areas disciplinares envolvidas, as respostas dos
estudantes organizam-se em trés tipos, tal como evidencia a Tabela 1. A analise dos dados mostra
que mais de metade dos estudantes identifica, sobretudo, tematicas das Ciéncias Naturais como
possiveis de serem abordados de forma interdisciplinar. Sdo exemplos desta predominancia,
tematicas tais como a alimentacao saudavel, o crescimento das plantas, “a agua, o ar, as rochas e
o solo — materiais terrestres” (E2, IES1), e a biodiversidade. Uma percentagem consideravel de
estudantes (25% e 36%) tem a preocupacgao de apresentar, de modo equilibrado, conteudos tanto
de Ciéncias como de Matematica, na formulacido da tematica, tais como “dados e diversidade dos
seres vivos” (E4, IES2), “andlise e tratamento de dados de rétulos e ementas” (E16, IES1) ou
“‘consumo de vegetais em diferentes animais: um estudo estatistico” (E7, IES2), sendo residual a
percentagem de respostas em que predominam conteudos de Matematica. Assim, os conteudos de
Ciéncias Naturais parecem, maioritariamente, enquadrar as tematicas, servindo de contexto as

atividades interdisciplinares.

Relativamente a natureza dos conteudos focados na tematica que os estudantes consideram
como podendo ser abordada interdisciplinarmente, as respostas variam entre focarem-se nos
conhecimentos, ou em conhecimentos e processos (Tabela 1). A analise dos dados evidencia o foco
em conteudos associados aos conhecimentos na maior parte das respostas dos estudantes, tais
como os relacionados com a organizagao e analise de dados, com a biodiversidade ou com o
consumo e conservagao da agua, sendo de destacar ndo haver respostas centradas apenas em
processos relacionados com as Ciéncias Naturais ou a Matematica, como seria expectavel tendo

em conta a natureza da questao.
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Tabela 1

Respostas dos estudantes a Questao 1

Frequéncias relativas (%)

Categorias de analise Subcategorias
IES1 IES2
Ciéncias Naturais 75% 55%
Predom!na.nc_|a da area Matematica 0% 9%
disciplinar
Ambas as areas 25% 36%
Foco nos conhecimentos 63% 73%
Naturez,a dos Foco nos processos 0% 0%
conteudos
Conhecimentos e processos 37% 27%

Exemplos de respostas que referem, simultaneamente, conhecimentos e processos sado os
seguintes: “Consumo de vegetais em diferentes animais: um estudo estatistico” (E7, IES2), “O
estudo dos ecossistemas e a recolha e analise de dados ambientais” (E4, IES1) ou “Transformar as
percentagens de agua propria para consumo € nao propria para consumo da terra em fragoes e

decimais utilizando applets” (E11, IES2).

Contetudos da Matematica e das Ciéncias Naturais que podem ser abordados de forma

interdisciplinar

As respostas dos estudantes a questao sobre os conteudos das duas disciplinas referidas que
podem ser abordados interdisciplinarmente no 2.° CEB (Q2) foram semelhantes entre as duas
instituicdes, tanto no que se refere a diversidade dos conteludos explicitados como relativamente a

sua natureza (Tabela 2).

Relativamente a diversidade dos conteudos ha respostas dos estudantes que indicam uma
elevada variedade de conteudos, enquanto outras explicitam uma menor diversidade. A analise dos
dados da Tabela 2 evidencia que a maior parte dos estudantes indica conteudos pouco variados,
em ambas as instituicdes. Ha a referir que esta analise foi efetuada tanto para os conteudos relativos

a disciplina de Matematica como a disciplina de Ciéncias Naturais. Na maior parte dos casos, 0s
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estudantes foram consistentes, ou seja, indicaram, por exemplo, elevada diversidade de conteudos

associados as duas disciplinas. Neste sentido, um dos estudantes indicou o seguinte:

Nas Ciéncias Naturais pode-se abordar a disponibilidade da agua na Terra e o seu ciclo, as
propriedades da agua e a sua fungdo nos seres vivos, a diferenciagdo de tipos de agua além da
importancia da gestéo sustentavel e impacto do uso da agua. Na Matematica, podem ser abordadas as
unidades de medida, nomeadamente o volume, os dados com a construgdo de graficos a partir da
recolha de dados, o calculo do consumo médio (operagdes) e a resolugdo de problemas envolvendo
unidades de medida. (E6, IES2)

Esta resposta foi considerada na categoria “Elevada diversidade dos conteudos”. Ha a
destacar, contudo, o caso de duas estudantes (uma da IES1 e outra da IES2) que indicaram grande
diversidade de conteudos de Matematica e pouca diversidade de conteldos de Ciéncias Naturais,
e ainda o caso de uma estudante da IES1 que apresentou grande diversidade de conteudos de
Ciéncias Naturais e pouca diversidade de conteudos de Matematica, pelo que as suas respostas

foram contabilizadas nas duas subcategorias.

Tabela 2

Respostas dos estudantes a Questao 2

Frequéncias relativas (%)

Categorias de analise Subcategorias
IES1 IES2
Elevada 44% 45%
Dlver3|d’ade cjos Alguma 69% 64%
conteudos
Nenhuma 0% 0%
Conhecimentos 94% 100%
Naturega des Atitudes ou Valores 6% 18%
conteudos
Capacidades ou Processos 63% 73%

Nota. *Nesta categoria, uma resposta pode ser enquadrada em mais do que uma subcategoria, por isso

a soma das percentagens em cada IES nao é 100%.
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No que se refere a natureza dos conteudos que podem ser trabalhados interdisciplinarmente,
as respostas dos estudantes distribuem-se por conhecimentos, atitudes ou valores e capacidades
ou processos (Tabela 2). E de salientar que houve respostas que explicitam conhecimentos e, ao
mesmo tempo, capacidades ou processos, e atitudes ou valores, por exemplo. Por isso, esta
subcategoria ndo é exclusiva. A andlise realca ainda que praticamente todos os estudantes
indicaram conhecimentos tanto da Matematica como das Ciéncias Naturais e que a maior parte
também indicou capacidades ou processos, tais como “resolucdo de problemas envolvendo
unidades de medida” (E6, IES2) ou interpretacao de roétulos de alimentos. Os dados da Tabela 2
evidenciam, ainda, que uma reduzida percentagem de estudantes se referiu a atitudes ou valores
tais como “Formular opinides criticas sobre acdées humanas que condicionam a biodiversidade e
sobre a importancia da sua preservacao; valorizar as areas protegidas e o seu papel na protegcao
da vida selvagem”, tal como citado das Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais do 5.° ano
(DGE, 2018a) pelo estudante E3 da IES2. Além disso, as atitudes ou valores mencionados foram

sempre relacionados com a disciplina de Ciéncias Naturais.

Atividades interdisciplinares e estratégias de ensino

A Questado 3 solicitava que os estudantes dessem exemplos de uma ou duas atividades
interdisciplinares para trabalhar a tematica, envolvendo os conteudos indicados anteriormente, de
ambas as disciplinas, explicitando as estratégias de ensino ou a abordagem metodoldgica a utilizar
em sala de aula. A Tabela 3 apresenta a distribuicdo das respostas dos estudantes pelas diversas

subcategorias de analise nas duas IES.

A grande maioria dos estudantes da IES1 (75%) apresenta atividades de natureza
interdisciplinar, envolvendo a integracao das duas areas disciplinares, como por exemplo, recolha
de folhas no exterior para as caracterizar e analisar a sua simetria, com identificagcao da espécie a
que pertencem. Ja na IES2, apenas 36% descreve uma atividade que integra de modo equilibrado
as duas areas disciplinares, enquanto mais de metade dos estudantes apresenta atividades em que
predomina a area das Ciéncias Naturais. Um exemplo de atividade em que predomina a area de
Ciéncias Naturais é a atividade de distingado da agua prépria e imprépria para consumo, através da

explicitacdo pela docente das respetivas caracteristicas, e posterior analise de amostras de aguas,
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incluindo a medicao do pH (E14, IES1). Apenas uma das estudantes no total das duas IES apresenta
um exemplo de atividade de recolha de dados para calcular médias, em que predomina a

Matematica.
Tabela 3

Respostas dos estudantes a Questéao 3

Frequéncias relativas (%)

Categorias de analise Subcategorias
IES1 IES2
Ciéncias Naturais 25% 55%
Predominéncia da area ]
o Matematica 0% 9%
disciplinar
Integragéo das duas areas 75% 36%
Total 88% 45%
Adequagéo curricular ]
Parcial 12% 55%
ao 2.° CEB
Nenhuma 0% 0%
Total 31% 36%
Parcial por n&o explicitagdo 25% 0%

Coeréncia entre

contetidos e atividade Parcial por substituicdo/excluséo por 44% 64%

falta de adequacao

Nenhuma 0% 0%
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Frequéncias relativas (%)

Categorias de analise Subcategorias

IES1 IES2

Projeto 0% 9%

Analise de uma noticia 0% 9%

Analise de rotulos de alimentos 19% 0%

Pesquisa documental 6% 27%

Investigacéo 38% 0%

Tipologia®

Recolha e tratamento de dados 25% 73%

Resolugao de problemas 0% 9%

Investigac&o experimental 6% 9%

Atividade no exterior 25% 0%

Modelagcao 13% 0%

Individual 0% 0%

Organizag&o do Em grupo 25% 18%
trabalho com os alunos Em grupo, com discussdo em turma 25% 73%
Nao refere 50% 9%

Ciéncias Naturais 6% 9%

Matematica 0% 9%

Recursos didaticos

Ambas as areas 50% 27%
Nao refere 44% 55%

Ciéncias Naturais 0% 0%

Matematica 0% 0%

Producgdes previstas

Ambas as areas 88% 91%

Nao refere 12% 9%

Nota. *Nesta categoria, uma resposta pode ser enquadrada em mais de uma subcategoria, por isso a

soma das percentagens nao é 100%.
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No que respeita a adequacéao ao curriculo do 2.° CEB, em ambas as disciplinas, as respostas
dos estudantes variam entre total ou parcial adequacgao, existindo alguma discrepancia entre as
respostas dos estudantes das duas instituicdes. Enquanto a quase totalidade dos estudantes da
IES1 indicou tematicas envolvendo conteldos presentes nos curriculos de Ciéncias Naturais e de
Matematica do 2.° CEB, no caso da IES2 mais de metade dos estudantes deu exemplos de
atividades demasiado simplificadas, considerando o nivel de escolaridade em causa, ou nao
explicita como é que a area de Ciéncias Naturais é concretizada, colocando em causa a adequacao
curricular da atividade. Por exemplo, sdo apresentadas atividades sobre as caracteristicas dos
animais ou sobre as interacdes dos animais com o0 meio ambiente que seriam mais adequadas para
o 1.° CEB. Duas estudantes da IES1 colocaram o sistema solar como tematica, que esta presente
no curriculo do Estudo do Meio do 1.° CEB, mas nao no curriculo de Ciéncias Naturais do 2.° CEB,
indicando conteldos de Matematica do 2.° CEB, constituindo, assim, uma adequacéao parcial. Estas
estudantes escolheram como unidade curricular opcional, do 1.° semestre do 2.° ano do curso,
Universo e Matematica, o que pode explicar a sua propensao para abordar um tema relacionado

com O universo.

By

Relativamente a coeréncia entre os conteudos indicados e os envolvidos na atividade,
relacionando as respostas a Questdo 3 com as dadas anteriormente a Questao 2, as respostas
variam entre coeréncia total ou parcial, sendo que neste ultimo caso, as razdes variam entre

auséncia de explicitagao do conteudo e exclusao ou substituicido de contelidos.

A Tabela 3 evidencia uma elevada distribuigcao das respostas, no caso da IES1, existindo uma
percentagem reduzida de estudantes que apresentam uma coeréncia total entre os conteudos
indicados na Questao 2 e os mobilizados na atividade interdisciplinar, comparativamente com o total
de respostas que evidenciam uma coeréncia parcial. Ja no que se refere a IES2, as respostas
distribuem-se entre coeréncia total e parcial por exclusdo ou substituigdo, com maior percentagem

de coeréncia parcial.

As respostas que apresentam uma coeréncia parcial por ndo explicitagdo, apenas
identificadas na IES1, sdo os casos em que a atividade envolve determinados conteudos, como
sejam a proporcionalidade ou os dados (conteudos de Matematica), e estes ndo sdo enunciados

enquanto conteudos. As respostas que mostram uma coeréncia parcial por exclusdo s&o os casos
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em que os estudantes enunciam conteudos, como por exemplo a circunferéncia e o perimetro, da
Matematica, ou a biodiversidade marinha, das Ciéncias Naturais, e estes ndo sdo abordados na
atividade proposta. A coeréncia parcial por substituicdo corresponde aos casos em que 0s
estudantes enunciam conteudos na Questao 2, como por exemplo areas, perimetros, diferenca
entre circulo e circunferéncia, da Matematica, que nao sido abordados na atividade, sendo
substituidos por outros conteudos que sao referidos na Questéo 3, junto da descrigao da atividade,

como por exemplo escalas.

No que concerne a tipologia de atividade proposta pelos estudantes, emergiu um numero
elevado de tipos diferentes de atividades, que sao apresentados na Tabela 3. Uma vez que nesta
qguestao os estudantes eram convidados a dar exemplos de uma ou duas atividades de natureza

interdisciplinar, as subcategorias de analise ndo sao exclusivas.

A analise da Tabela 3 evidencia uma grande dispersao de tipologias de atividades, sendo que
parte delas estdo presentes numa unica resposta (6%, no caso da IES1 e 9%, no caso da IES2). Na
tipologia de investigacao, foram incluidas as atividades que contemplam as varias fases de uma
investigacao: problema, recolha de dados (primarios ou secundarios) e seu tratamento, conclusdes
e divulgacao. Na tipologia de recolha e tratamento de dados, foram incluidas as atividades que se
cingem apenas a esses processos, sem contemplar as restantes fases de uma investigagdo, como
por exemplo a pesquisa e tratamento de dados sobre caracteristicas de animais e habitat de
diversos animais (E8, IES2). E de destacar que se situa nesta categoria a maior parte das respostas
dadas pelos estudantes da IES2. Se atendermos ao facto de a tipologia de investigagao incluir a
recolha e tratamento de dados, verifica-se um total de 63% de respostas na IES1 que incluem
processos de recolha e tratamento de dados nas atividades propostas. Um exemplo de resolucao
de problemas é a atividade de “calcular as calorias dos seus pratos de forma a conseguirem
respeitar todas as regras dadas pelo professor, sendo o limite de calorias e as 5 refei¢cdes pedidas”
(E2, IES2). Um exemplo de investigacdo experimental é a atividade de investigagéo da influéncia
da variagao da luz, temperatura e agua no crescimento das plantas, em que as variaveis sao sujeitas
a um controlo experimental (E12, IES1). A atividade de construgao de uma maquete do sistema

solar é um exemplo de modelagao.
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Relativamente a organizagéo do trabalho com os alunos, as respostas distribuem-se por uma
diversidade de formas, desde o trabalho individual, ao trabalho em grupo, a organiza¢ao da aula em
momentos de trabalho de grupo e de discussdo em turma, ou pela auséncia de referéncia a este
aspeto. Na IES1, metade dos estudantes ndo faz qualquer referéncia a como organizar os alunos
na atividade interdisciplinar, enquanto apenas um estudante da IES2 ndo menciona esse aspeto.
Entre os que referem, enunciam o trabalho de grupo como forma de organizar os alunos, sendo que
num quarto das respostas da IES1 é referida a discussdo em turma da atividade explorada
anteriormente pelos alunos. Na IES2, a referéncia ao trabalho de grupo seguido de uma discussao
com toda a turma é efetuada pela maior parte dos estudantes (73%). Em ambas as instituigbes, néo

ha estudantes que mencionem a modalidade de trabalho individual.

Quanto aos recursos didaticos, as respostas distribuem-se entre recursos para Ciéncias
Naturais, Matematica, ambas as areas, ou auséncia de referéncia a este aspeto. Quase metade, na
IES1, ou mais de metade, na IES2, dos estudantes nao faz qualquer referéncia a utilizacao de
recursos didaticos. Entre os que referem, a maioria refere recursos para ambas as areas, como por
exemplo, os sensores (presentes na “medigdo dos niveis de oxigénio e diéxido de carbono do ar
com utilizagcao de instrumentos adequados em diferentes ambientes (escola, casa, espago exterior,
etc.)” (E11, IES1), rétulos de alimentos, um parque natural (visita de estudo em que os alunos
recolhem dados sobre as espécies de plantas e animais observadas, com posterior tratamento e
representacao desses dados) (E4, IES1), “um pequeno questionario sobre o consumo de vegetais”

(E7, IES2) ou uma noticia ou video.

No que respeita as producdes dos alunos previstas, as respostas distribuem-se entre
producdes de Ciéncias Naturais, de Matematica, de ambas as areas, ou auséncia de referéncia a
este aspeto. Apenas uma percentagem muito reduzida de estudantes nao refere producgdes
previstas com a atividade interdisciplinar. Na medida em que a atividade foi pensada para ser
interdisciplinar, as produg¢des previstas concorrem para ambas as areas. Exemplos dessas
producdes sdo tabelas nutricionais construidas pelos alunos, uma maquete do sistema solar, ou
representagdes graficas dos dados recolhidos e organizados, como sejam do consumo de agua, ou

de espécies de plantas e animais, ou ainda “um poster digital para efeitos de divulgagao a restante
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comunidade escolar e sociedade” (E7, IES2). E de destacar o facto de, em ambas as instituicdes,

nenhuma das produgdes previstas servir Unica e exclusivamente uma area disciplinar

Atividades interdisciplinares planificadas ou vivenciadas

A Questao 4 solicitava que os estudantes explicitassem uma atividade interdisciplinar que
tivesse sido planificada ou observada no ambito de estagios anteriores, ou até durante o seu
percurso escolar, enquanto estudante, e referissem a sua relevancia. Nem todos os estudantes
responderam a esta questdo, sendo que responderam 81% dos estudantes da IES1 e 64% dos
estudantes da IES2. Alguns estudantes, que nao explicitaram atividades interdisciplinares, referiram

nunca ter observado atividades desta natureza.

As atividades implementadas em estagios anteriores foram incluidas na categoria
Predominéancia da area disciplinar na atividade planificada. Embora a questao referisse a atividade
como podendo ter sido observada, a categoria de analise esta formulada como atividade vivenciada
pois os exemplos dados remetem para atividades que foram vivenciadas enquanto estudantes,
participando das mesmas. Ainda assim, houve estudantes da IES2 que deram exemplos que
vivenciaram tanto enquanto alunos como ja no papel de estagiarios. A distribuicdo das respostas
dos estudantes pelas diversas subcategorias de analise é apresentada na Tabela 4, tendo sido
considerado, para a determinagdo das percentagens em cada IES, o total de estudantes que

responderam a esta questao.

No que respeita as atividades planificadas no admbito de estagios, as respostas variam
consoante a predominancia da area disciplinar. A Tabela 4 evidencia que as Ciéncias Naturais
predominam nas atividades planificadas, numa maior percentagem de respostas de IES1. Um
exemplo de atividade com predominancia das Ciéncias Naturais é o estudo populacional dos varios
continentes (E5, IES1). Um exemplo em que predomina a Matematica é o seguinte: “podemos
trabalhar bastantes conteudos de matematica ao longo da atividade, como as medi¢cbes de tempos
e quantidades. Também podemos realizar atividades de ciéncias de cariz estatistico” (E4, IES2). A
exploragdao do meio circundante a escola (Estudo do Meio), envolvendo a orientagao espacial

(Matematica) (E1, IES1) é um exemplo em que estdo presentes ambas as areas, sem
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predominancia de uma delas. Na IES1, uma estudante apresentou uma atividade em que

predominava o portugués.

Tabela 4

Respostas dos estudantes a Questao 4 — atividades interdisciplinares planificadas ou vivenciadas

Frequéncias relativas (%)

Categorias de analise Subcategorias
IES1 IES2
Ciéncias Naturais 39% 14%
Predominancia da area Matematica 15% 29%,
disciplinar na atividade
. Ambas as areas 23% 29%
planificada
Predomina outra area disciplinar 8% 29%
DA i Ciéncias Naturais 0% 0%
Predominancia da area
disciplinar na atividade Matematica 0% 0%
vivenciada Ambas as areas 15% 14%
E relevante 69% 14%
Relevancia da
Pouco relevante 31% 43%
atividade
Nao é relevante 0% 43%
Justificagéo da Justifica 31% 14%
relevancia da atividade Nao fundamenta 69% 86%

Relativamente a predominancia da area disciplinar da atividade vivenciada enquanto
estudante durante o percurso escolar, as respostas foram também subcategorizadas em trés tipos,
tal como evidencia a Tabela 4. Um exemplo de atividade com integracdo das Ciéncias Naturais e
Matematica foi vivenciada no ensino superior, no 1.° ano do curso da IES1, e consistiu na construgao,
em grupo, de um hotel de insetos, em que foram abordados os sélidos geométricos, as escalas, os

insetos e os seus habitats.
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Considerando que os estudantes atribuiram relevancia as atividades que explicitaram, a
variacao de relevancia foi atribuida pela equipa de investigadores. A analise da Tabela 4 evidencia
que, na IES1, a maioria das atividades explicitadas s&o relevantes, como sejam, o estudo
populacional dos varios continentes, interligando a Matematica e o Estudo do Meio. No caso da
IES2, os exemplos apresentados distribuem-se pelas trés subcategorias. Um exemplo de atividade
que consideramos pouco relevante foi a saida de campo para observar e contar o nimero de seres
vivos em funcdo da humidade, em varios locais (E9, IES1), pois embora seja relevante do ponto de
vista das Ciéncias Naturais, a atividade evidencia pouca interdisciplinaridade. No mesmo sentido,
também consideramos como pouco relevante o seguinte exemplo: “intercalamos a matematica com
o estudo do meio, mais especificamente numa atividade sobre as votagdes durante o 25 de abril,
onde realizamos uma votacao, depois a contagem dos votos e a organizacado dos dados.” (E11,
IES2).

No que respeita a justificacao da relevancia da atividade, apresentada pelos estudantes, as
respostas variam entre a apresentacao de uma justificacao e a auséncia da fundamentacao dessa
relevancia. A maioria dos estudantes que explicitam atividades interdisciplinares planificadas ou
vivenciadas nao fundamenta a relevancia dessas atividades. Passamos a apresentar excertos de
algumas das justificagdes dos estudantes: “proporcionam uma aprendizagem significativa e as
criangas adquirem consciéncia que os conteudos das varias areas se relacionam entre si” (E5,
IES1); “exponenciando potencialmente o seu interesse no tépico e motivagéo para aprender” (E7,
IES1); “Através de um exemplo concreto, da recolha de dados e da sua andlise dos mesmos, 0s
alunos compreenderam melhor os conteudos. A anadlise dos dados proporcionou um
desenvolvimento do espirito critico face a um problema ambiental real” (E4, IES1) ou “pretendeu
que as mesmas tomassem conhecimento da variedade de animais existentes no planeta e também

poderem consolidar as transformagdes das medidas de comprimento” (E2, IES2).

Concegbes dos estudantes sobre interdisciplinaridade

Analisando a globalidade das respostas ao questionario, foi possivel evidenciar dois tipos de
concegbes de interdisciplinaridade, uma visdo abrangente e uma visdo limitada, tal como é

apresentado na Tabela 5. No entanto, esta analise tera um maior aprofundamento nas préximas
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etapas do projeto que incluira o processo de desenvolvimento do estudo de aula, em particular, no
ambito da planificagdo e implementagdo da aula de investigacdo e a realizagdo de entrevistas a

alguns dos estudantes que responderam a este questionario.
Tabela 5

Concecgbes dos estudantes sobre interdisciplinaridade

Subcategorias de analise

Visao abrangente Visao limitada
Categoria de analise
IES1 IES2 IES1 IES2
Concegoes sobre interdisciplinaridade 69% 36% 31% 64%

Na IES1, verifica-se a predominancia de uma visdo abrangente enquanto na IES2, predomina
uma visao limitada de interdisciplinaridade, em que a Matematica é usada de forma utilitaria ou
instrumental para explorar as Ciéncias Naturais, que servem de contexto para os conteudos de
Matematica, aproximando-se do nivel de integragéo parcial proposto por Cavadas et al. (2022). Por
exemplo, na atividade proposta de uma saida de campo para observar e contar o numero de seres
vivos em fungdo da humidade, em varios locais (E9, IES1), verifica-se uma utilizagdo pobre da
Matematica no contexto das Ciéncias Naturais, pelo que inferimos que a estudante tem uma visao
limitada de interdisciplinaridade. Na subcategoria de visdo abrangente de interdisciplinaridade,
incluimos as respostas que evidenciam uma abordagem simultdnea das duas areas disciplinares,
em que nenhuma das disciplinas é tratada como cenario, como acontece no caso da atividade
experimental proposta em que os alunos, em grupo, recolhem e organizam dados sobre fatores
abidticos e a sua influéncia no crescimento das plantas, e apresentam as conclusbes a restante
turma (E12, IES1).

Conclusao

Dando consecugao ao objetivo de caracterizagao do IPCK de futuros professores de duas IES,

antes da implementacéo do estudo de aula, as conclusdes estdo organizadas segundo os quatro
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aspetos do IPCK que orientaram a elaboragao do questionario e que se articulam com as dimensdes
preconizadas por An (2017): (i) identificacdo de temas que estabelecam a integracdo entre
Matematica e Ciéncias Naturais; (ii) identificacdo de conteudos destas areas disciplinares
suscetiveis de serem interligados; (iii) natureza interdisciplinar das atividades, abordando

simultaneamente areas de conteudo de Matematica e Ciéncias Naturais; e (iv) metodologia de aula.

No que respeita a identificacdo de temas que estabelecam a integragao entre Matematica e
Ciéncias Naturais, estes estdo associados maioritariamente as Ciéncias Naturais, e ligados
sobretudo a conteudos relativos a conhecimentos. Os temas das Ciéncias Naturais parecem
oferecer um contexto no qual se desenvolvem as atividades interdisciplinares, o que esta de acordo
com uma das concecdes de interdisciplinaridade defendida na conferéncia de Wingspread, segundo
a qual a integracao seria a combinagao dos aspetos quantitativos da matematica com o contexto
oferecido pela ciéncia (Berlin & White, 1992). Esta perspetiva dos estudantes também se relaciona
com o segundo nivel de integracdo proposto por Cavadas et al. (2022), que aponta para uma
integracado parcial em que predomina uma das disciplinas, neste caso de Ciéncias, e a outra

disciplina, embora presente, desempenha um papel auxiliar.

Relativamente a identificacdo de conteudos de Matematica e Ciéncias Naturais suscetiveis de
serem interligados, a maioria dos estudantes apresenta alguma diversidade de conteudos,
parecendo corresponder especificamente ao tema proposto. Nesta listagem, ja se verifica uma maior
diversidade na natureza desses conteudos, surgindo também conteudos relativos a capacidades ou
processos, e atitudes ou valores. No que diz respeito as relagdes entre os conceitos de Matematica
e de Ciéncias Naturais, verifica-se uma predominancia, nas duas IES, do uso de conteldos
relacionados com o tema Dados, de Matematica, quer nas atividades de investigagao, quer nas
atividades mais restritas de recolha e tratamento de dados, parecendo que a sua mobilizacdo é
facilitadora de uma atividade que interligue esta disciplina com outra area de conhecimento.
Efetivamente, a estatistica pressupde uma ligagado com contextos da realidade, sendo natural a
relagdo com contextos das Ciéncias Naturais, em particular. Contudo a excessiva referéncia a
conteudos deste tema matematico pode indiciar alguma dificuldade dos estudantes em relacionar
outros conteudos matematicos com os conteudos das Ciéncias. Esta dificuldade prende-se,

provavelmente, com a necessidade de desenvolvimento do seu IPCK, mas também com a forma
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como estao prescritos os curriculos destas areas disciplinares cuja organiza¢do, em separado, nao
esta orientada para a explicitacdo de possiveis interligagdes entre os conteudos de Matematica e

de Ciéncias Naturais, nem evidencia conceitos que possam ser comuns, como € o caso da simetria.

Quanto a natureza interdisciplinar das atividades, abordando simultaneamente areas de
conteudo de Matematica e de Ciéncias Naturais, os resultados, respeitantes a predominancia da
area disciplinar na atividade proposta, divergem nas duas |IES. Enquanto na IES2, predomina a area
de Ciéncias Naturais, na IES1, verifica-se uma integracdo das duas areas, com uma abordagem
simultanea e equilibrada. A disparidade de resultados pode advir de diferentes experiéncias prévias,
nomeadamente em contexto de estagio, em anos anteriores. E de assinalar que a maioria das
respostas apresenta previsdo de produgdes de alunos que concorrem para ambas as areas, 0 que

€ revelador da intencionalidade da natureza interdisciplinar da atividade proposta.

A maior parte dos estudantes da IES1 propbs temas, envolvendo conteddos enquadrados
curricularmente no 2.° CEB. Ja no caso da IES2, a maioria propds temas envolvendo conteudos

mais adequados ao 1.° CEB ou n&o explicitou a concretizagao da area de Ciéncias Naturais.

A maioria das respostas evidencia coeréncia parcial entre os conteldos indicados e a
atividade proposta, embora por diferentes motivos. Na IES1, 25% dos estudantes propuseram
atividades envolvendo conceitos que nao foram explicitados antes, denotando alguma fragilidade
no conhecimento curricular. No entanto, sendo professores em formacgéo inicial, esta fragilidade na
componente de conhecimento curricular do PCK seria de esperar. Espera-se que este se
desenvolva com ciclos de planificagao, ensino e reflexdo sobre o préprio ensino que, na formacéao
inicial, estdo apenas a ter inicio (Nilsson, 2008; Van Driel et al., 1998). A coeréncia parcial por
exclusao ou substituicao nao decorre de fragilidades do conhecimento dos estudantes’, mas sim de
alguma falta de articulagdo entre as varias questdes, sendo que na questdo 3, os estudantes
centraram-se na atividade, colocando nessa questdo os conteudos a ela inerentes, ou ignorando

alguns dos propostos inicialmente.

As atividades propostas evidenciam uma grande diversidade de tipologias, muitas delas
associadas a estratégias pedagodgicas em que se prevé o envolvimento ativo dos alunos em
processos pertinentes, do ponto de vista do desenvolvimento de capacidades transversais, como

sejam a resolucdo de problemas, a investigagdo experimental, processos de investigagao, e também
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atividades de ligagdo com a realidade envolvente, como atividades no espacgo exterior. Este
resultado parece refletir o facto de as duas IES desenvolverem a formacgao inicial de professores
num quadro teérico que favorece estas metodologias ativas (Friedrichsen et al., 2011), pelo que os

futuros professores terdo expetativas sobre o que os educadores esperam deles.

No que se refere a metodologia de aula, verifica-se que os estudantes mobilizam os mesmos
meétodos pedagogicos dos que se preconizam para as atividades disciplinares. Um numero
consideravel de estudantes nao refere recursos didaticos ou modo de organiza¢ao dos alunos, até
porque estes aspetos ndo eram solicitados explicitamente no questionario. Entre os que referem
estas dimensdes, verifica-se a incidéncia no trabalho de grupo, por parte da totalidade dos
estudantes, o que evidencia o seu conhecimento das potencialidades associadas a esta forma de
organizar os alunos, pela oportunidade de discussao de ideias entre eles, e de colaboracdo mutua
na concretizacao das tarefas. Dado que a orientacdo para o ensino das Ciéncias e da Matematica
interage com as outras componentes do PCK (Friedrichsen et al., 2011), adiantamos a hipétese de
o ensino ativo se interligar com uma valorizagdo de estratégias de ensino de tipo colaborativo. A
referéncia ao momento de discusséo das tarefas, em plenario de turma, surge com uma maior
expressao (73%) na IES2, mostrando o conhecimento destes estudantes da importancia da partilha
das resolugdes dos alunos e da sua discussao. A discussao assume uma especial relevancia em
atividades interdisciplinares pois € o0 momento em que o futuro professor pode incentivar o
estabelecimento de conexdes entre as varias ideias, em particular as conexdes externas entre varias
areas disciplinares. Ja no que respeita aos recursos didaticos referidos pelos estudantes, estes sao,
na sua maioria, recursos pertinentes para ambas as areas, apoiando assim as atividades

interdisciplinares propostas.

O facto de alguns estudantes nao terem dado qualquer exemplo de atividade interdisciplinar
planificada ou vivenciada, referindo nao terem tido esse tipo de experiéncia anterior, pode indiciar a
reduzida disseminacdo deste tipo de pratica letiva ou a menor importancia atribuida pelos
estudantes as experiéncias interdisciplinares vivenciadas na sua formagdo. Também nos interpela
enquanto formadores para a importancia de serem desenvolvidas, de forma mais consistente,
atividades interdisciplinares no contexto da formagéo inicial, estabelecendo ligagdes entre diversas

areas disciplinares, nas diferentes unidades curriculares. Este tipo de experiéncias é fundamental
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para capacitar os futuros professores a promoverem a interdisciplinaridade nos contextos educativos

do ensino basico.

Embora poucos estudantes tenham fundamentado a relevancia da atividade planificada ou
vivenciada, as |justificacbes apresentadas incluem aspetos importantes associados a
interdisciplinaridade (Johnson & Czerniak, 2023), como sejam a significancia reportada das
aprendizagens, as relagbes entre conteudos de varias areas disciplinares estabelecidas pelos
alunos, o aprofundamento da compreensao conceptual, o incremento do interesse e motivagao dos

alunos, e o desenvolvimento do espirito critico face a problemas reais.

A analise global das respostas evidencia alguma disparidade de resultados, entre as duas IES,
no que respeita a visao de interdisciplinaridade, tal como se verificara na predominancia da area
disciplinar na atividade proposta. Enquanto na IES1, a maioria dos estudantes apresenta uma visao
abrangente, associada a integragao das duas areas, com uma abordagem simultanea e equilibrada,
na IES2, predomina uma visdo limitada de interdisciplinaridade com uma exploragdo sobretudo
instrumental da Matematica na aprendizagem dos conceitos de Ciéncias Naturais. Entre os que
apresentam uma visdo abrangente de interdisciplinaridade, incluem-se estudantes que propdem
processos investigativos na atividade proposta, vivenciaram atividades interdisciplinares no primeiro
ano do curso e planificaram atividades em estagio, com integragdo das duas areas. E também de
assinalar que, no caso da IES1, a maioria desses estudantes argumentou sobre a relevancia da

atividade planificada ou vivenciada.

Na continuidade do estudo, sera importante compreender o contributo do estudo de aula no
IPCK dos futuros professores, nomeadamente no que respeita ao conhecimento de como
estabelecer conexdes entre as Ciéncias Naturais e a Matematica e de como levar os alunos a
interligar o conhecimento destas areas curriculares, no ambito da planificagdo e implementagao de
atividades interdisciplinares. Esta investigacdo pode contribuir para o desenvolvimento de uma
compreensao mais aprofundada dos mecanismos facilitadores do desenvolvimento de atividades

interdisciplinares de Matematica e Ciéncias Naturais por parte dos futuros professores.
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