Capitulo Il — A Ciéncia e a Educagdo em Ciéncia

CapPiTuLO |l —ENQUADRAMENTO DIDACTICO

Pretende-se com este capitulo contextualizar ongrads Ciéncias nos nossos
dias, em particular no ensino Basico (3° Ciclognieflo as suas perspectivas, o

papel dos alunos, dos educadores e da sociedageran
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ENQUADRAMENTO DIDACTICO

1. A Ciéncia e a Educacéo em Ciéncia

Actualmente, 0 mundo assiste a uma expansao doeciomgnto cientifico e
tecnoldgico, jA que mais de metade dos conhecimeadientificos actuais foram
produzidos na segunda metade do sec. XX (Marti822 Segundo Cerezet al.,
(1996),“ (..) Queiramos ou ndo, gostemos ou ndo, a nossa @sawndo e a nossa
auto-imagem é mediatizada pela Ciéncia e pela Tegiad, seja porque novos avangos
alteram e reestruturam 0 contexto em que vivemem por que pela ciéncia e
tecnologia nos relacionamos com o mundo, seja apwlgue pelo conhecimento que
possuimos sobre Ciéncia e Tecnologia, adquirimas eompreensao global do que se
passa a nossa volta que nos permite o desenvoldindenuma opinido. Embora o
mundo actual apresente mais oportunidades parasa®as do que ha 100, ou mesmo
20 anos atras, e a Ciéncia esteja, teoricamergponiivel para todos, no entanto, este
“retrato” ndo se distribui homogeneamente, estamgeito as desigualdades entre os
paises desenvolvidos, em desenvolvimento e subd#g®Elos e aos contrastes e
desigualdades intra-regionais.

O desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, miodo novos impactos na
comunidade, exige um paralelo desenvolvimento dapceensdo da ciéncia por parte
da comunidade como um todo, capaz de permitir auad@o e relacionamento
amigavel com as mudancas determinadas pela Ciénicégnologia, seja por facilitar o
desenvolvimento e disponibilizacdo dos recursosamas e materiais necessarios ao
continuo desenvolvimento e inovacdo em Ciénciaandlegia. O desenvolvimento da
Ciéncia ganha uma dimenséo social que se estendelatfo comum, na forma de

como este se apercebe da “ciéncia” que o envolgendlia a dia.
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1.1.LITERACIA CIENTIFICA

1.1.1- AFABETISMO OU LITERACIA
No mundo moderno, ndo existe um consenso sobreormpeténcias que

distinguem os individuos analfabetos dos alfabatosentanto, verifica-se uma forte

segregacao social dos analfabetos, em todas &slades. Para além disso o termo em

si, também nao é culturalmente consensual. Assitarmo alfabetismo foi ganhando
diferentes definicbes, por exemplo na cultura dgeon francesa, retrata a simples
aprendizagem do alfabeto. Por sua vez, o termdadesismo, foi comecando a ter uma
conotacdo socialmente negativa, sendo por iss@tislido a pouco e pouco pelo o
termo “iletrismo”, com o significado de “ alguénmcapaz de ler e escrever”. Torna-se
impossivel dividir o mundo dos alfabetos e dos fabatos, uma vez que, como
considera Wagner (cit. Martins, 2002), o alfabetignata-se de um fenémeno cultural
que s6 se compreende e se define adequadamente dantultura, da lingua e da
época na qual existe. Nao podera haver uma definigica e permanente, sera um
conceito “moével”’. Contudo, houve necessidade deabestcer diferencas nas
competéncias apresentadas pelos individuos, e ,aesim1989 as Nacdes Unidas

estabelecem de forma operacional, quatro niveisliddetismo(Statistics Canada,

1990, cit Martins, 2002): Analfabetémnon literate), o que nao consegue ler ou
reproduzir um pequeno texto numa lingua nacionglomante, e/ou ainda, ndo sabe

assinar ou reconhecer caracteres de sinalizacd@aualfabeto de baixo nivelow

literate), o que ja consegue desempenhar tarefascifisas e reconhecer alguns

caracteres de sinalizacdo publica; alfabeto de anéidiel (moderate literate), o que ja

consegue ler e escrever (mesmo que seja com aldificiadade) um pequeno texto
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numa lingua nacional importante e por ultimo, afabavancadéhigh literate), o que é

capaz, tal como anterior, escrever e ler um peqtexto, mas com pouca dificuldade.

1.1.2ALFABETIZAGAO CIENTIFICO OU CULTURA CIENTIFICA OU LITERACIA

CIENTIFICA

Num contexto onde se verifique algum desenvolvimeatd literacia comum,
procura-se destacar a importancia da literaciatifiea na sociedade dos nossos dias,
para conseguir acompanhar o crescimento da Ci@ndia Tecnologia. Salienta-se, a
partir de dados recolhidos por diversos estudog guliteracia cientifica ndo é
directamente proporcional ao desenvolvimento ecacwmindustrial dos paises, como
seria de esperar, muitas vezes € nestes que apresea profunda ignorancia. Mais
uma vez, a terminologia utilizada ndo é consen@dattins, 2002), assim nas culturas
anglo-saxdnicas denomina-se ‘“literacia cientificalias culturas francofonas,
“alfabetizacao cientifica” e o termo adoptado ggMESCO é “cultura cientifica”. Tal
como o termo literacia, a literacia cientifica dege do nivel sdcio-econdmico
(Lewenstein, cit. Martins, 2002) e até mesmo pjtdo pais (Canavarro, 1990).

Canavarro (1999) e Miller (1983) citado por Caclmpual., 2002, definem
literacia cientifica como “aptidao para lidar comi@ncia” englobando trés dimensdes:
compreensao dos conceitos cientificos basicoscichgube de abordagem cientifica dos
problemas e a compreensao das questdes basicaltita pientifica.

Lewenstein (cit. Martins, 2002), clarifica o terrdstinguindo trés dimensdes:

alfabetizacao cientifica praticque se descreve pelo conhecimento cientificopatia

viver nas sociedades modernas, alfabetizacao fiadantivica que permite avaliar as

decisbes tomadas pelos politicos e alfabetizacéntifica culturalque descreve o

conhecimento que permite apreciar a beleza inteledo saber cientifico. Lewenstein
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(cit. Martins, 2002) salienta ainda, que alfabefiacientifica pratica, civica e cultural
deveria estar mais desenvolvida nos paises desaosl

Num contexto individual, a compreensao da ciéne@eddera da aprendizagem
que cada um for conseguindo construir ao longou#awda. Esta ndo esta apenas
cingida aos conhecimentos cientificos a que se @mdeler na escola por via do
curriculo do ensino das ciéncias, estruturado a@edaccom objectivos das politicas
educativas vigentes e que é comum a todos (ensinmf), mas também por meio do
ensino ndo-formal que se desenvolve fora da esdeltgrma agradavel, pelo facto néo
ser obrigatério e por revestir um elevado carakitdico, por exemplo com a ida a
museus e centros de ciéncia, e ainda, através sinoemformal, que ocorre de uma
forma espontanea na vida do dia a dia, fortemegperttiente da rigueza dos contextos
de vida, dos interlocutores ocasionais e dos meesnformacédo. Considerando a
importancia destas trés vias complementares dmerdas “ciéncias do publico”
(ciéncia publica) em geral, destacamos o ensinmdb(escola), como aquele a que
todos os individuos terdo acesso e em que os digpesde inovacgéao, intervencdo e
avaliacdo poderdo ser melhor controlados. Assim,h@ddvida que a ciéncia devera
ser um assunto obrigatdrio nos curriculos, embarge\aquilo que se pensa que deva
ser ensinado, quer em extensao quer em profundibade como quais os métodos de
ensino mais adequados (Martins, 2002 e Brogt@h., 2005).

A imagem publica da ciéncia, em Portugal e na madote dos paises, segundo
Canavarro (1999), é fraca e socialmente mal digtidy os jovens afastam-se cada vez
mais, dos estudos cientificos e das questdes opkatas com a ciéncia na sociedade.
Esta situacéo estende-se a toda a Europa e Edfadiiss da América, onde os jovens
tendem em evitar os departamentos cientificos, cdimdaul Caro (cit. Cachapux

al., 2002), “ (..) a educacao Cientifica ndo é sedutora....e a Eypepaanece céptica
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a Ciéncia.”, ou como nos diz Gennes(2001), nungartio Publicd(...)Os manuais

escolares de hoje relatam minuciosamente todas estguistas com orgulho. Mas ha

algo de importante para o avanco da ciéncia que asiente das vidas dos nossos
filhos. Falta de encantamento pelo progresso erdutla ciéncia, um crescente

desinteresse cultural por ela.”

1.2- FERSPECTIVAS DA CIENCIA NO ENSINO BASICO

A guestdo que se coloca agora, ndo serd sobrestéreia das ciéncias no
Ensino Basico, mas sim, qual sera a finalidade mypdsitos principais atribuidos
actualmente a ciéncia no ensino basico? E, tamleeoomhpreender-se que o principal
factor de exclusao social € entre aqueles que ¢éssa a informacéo (a ciéncia), os que
tém capacidade de construir o seu conhecimentaifaen e os que nédo tém (Morin,
1999; Cachapuet al., 2002). J& vimos que a alfabetizacdo nos noss@sadiorre nas
escolas a partir, na maior parte dos casos, desaseis de idade e que esta devera
contribuir para um desenvolvimento de competéngigs permita orientarem-se nesta
sociedade complexa, compreendendo 0 que se passando posicdo e intervindo.
Este desenvolvimento, que se traduz pela Educagi®icdd ira se estender até a
adolescéncia. Mas e a ciéncia onde fica? E nededsaer querer que, esta cultura
cientifica, literacia cientifica ou alfabetizacdentifica, € importante nos tempos que
correm, ndo olhdssemos no6s em redor e ndo visseoo®, atrds foi referido por
Cerezo, que tudo o que nos cerca tem, directacireatamente, a presencga da ciéncia.
Como nos refere Carmo (2002), no mundo actual, gamraos “alfabetizados”, ndo nos
basta apenas saber ler, escrever e contar, temgsosseir um conhecimento e

capacidades bem mais amplas, exigindo um niveliliera cientifica que, pelo menos,

! Pierre-Gilles de Gennes, ex-prémio Nobel da Fisitarrogado sobre as recentes conquistas daiaiénc
e seus avancos (o que vai fazer a ciéncia no s&e)ojustifica a fraca tendéncia dos jovens pasa
departamentos cientificos.
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permita lidar com diversos aspectos da vida quiali Também Barrios (2002) e

Hodson (1998), referem que o desenvolvimento dealifa cientifica contribui para que

um individuo seja capaz de agir de forma socialmeasponsavel, de analisar e de
participar em processos alargados de tomada dsadelacionados com uma grande
diversidade de assuntos de natureza cientificaals@condmica, ambiental, moral e
ética.

No ensino basico das Ciéncias pretende-se desemymgcessos de formacao
que habilitem as criangas e jovens a serem capkezaslizar esses conhecimentos, a
nivel pessoal e social, ndo apenas agora, no tpngsente, mas que sejam capazes de
continuar a aprender e a evoluir em termos de comieatos de competéncias, valores
e atitudes, para que as criancas e jovens de b@@en sidaddos responsaveis num
futuro que neste momento é imprevisivel e descodbeEsta mudanca tem de passar
pelas politicas educativas, essencialmente a dovehsino basico, onde tudo comeca e
onde se sente mais 0 desajustamento e descoordedassdn 0s responsaveis pelos
sistemas educativos devem repensar 0 que se erEmssas escolas, como se ensina
e agir em conformidade, isto €, adoptando novosaoeét mas sobretudo repensando e
reformulando metas para a educacao cientifica,upgrado desenvolver uma cultura
educativa inovadora que se enraize em paradignmssrgtivistas (Matosst al., 2006).
Os responséaveis pela elaboracdo dos curriculos nmsind das Ciéncias tém de
reconhecer que o entusiasmo dos alunos pelo esdladoCiéncias nao decorre
naturalmente e nem inevitavelmente, como que potago, dos sucessos cientificos/
tecnoldgicos (Cachapwt al., 2002). H& necessidade de alterar o ensino ponuas
ciéncias, como é referido por Gago (1997): “O emdidsico da aos jovens uma
caricatura das ciéncias.ensinando-lhes muitos nomes e poucos porquésQ.

desenvolvimento de tais competéncias, que sao teawaclas pela aquisicdo de
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aprendizagens, e que se retratam pelo rendimectdagsesta mais dependente de
factores exdgenos a escola do que os factores emoigcomo por exemplo, formacgao
em ciéncias dos professores, qualidade dos maouasé mesmo o0 quotidiano do

aluno.

Relativamente aos manuais, estes continuam a aegars assuntos de acordo
com abordagens centradas nos conceitos, pois apesslguns alunos demonstrarem
sucesso escolar em disciplinas cientificas, naaapazes de aplicar os conhecimentos
adquiridos em contextos reais. Sera importante gsiealunos desenvolvam um
pensamento légico e adquiram conceitos cientifi@scos a partir da aquisicdo das
capacidades basicas essenciais em ciéncias, coseovaly comparar, prever, realizar
experiéncias simples, organizar e interpretar dagws lhes permitam interactuar com
0s objectos e materiais do seu quotidiano.

Resumidamente, sera importante comecar desde ceelosinoo formal das
ciéncias, possivel e desejavel, segundo Barrid32(2@esde Jardim-de-infancia, e que
segundo Martins (2002), parece ser uma via promasg@ra mais e melhores
aprendizagens no futuro. No entanto, ndo podenmasag a importancia dos curriculos,
que tradicionalmente estdo fundamentalmente cesdrain conteldos e que sao
implementados através do método de ensino transmi<3s curriculos escolares de
ciéncias, integrando metodologias mais compatie®@is 0 conhecimento actual sobre
0s modos de aprender e com a natureza da Ciémsiera se tornar mais motivantes
aos olhos dos alunos, construindo programas quédémmcontemplem 0s seus
interesses, que ndo sejam atulhados de informafiecarregando a memoria a curto
prazo, impedindo uma boa aprendizagem. “Ensinaromgrara ensinar melhor”,

segundo Gardner e Hurd, entre outros, (cit Mar2082; Praia edl., 2003 e Cachapuz
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et al., 2002) devera ser o caminho para promover o sgerpela Ciéncia e incentivar

0S jovens para o prosseguimento de carreiras fobaste técnicas.

1.3-PERSPECTIVAS DE ENSINO NA EDUCACAO EM CIENCIA

A eficacia do ensino depende da mestria do profesacconfigurar o curriculo,
desenvolvendo estratégias metodolégicas e condtruimateriais didacticos, ou seja,
em usar um vasto conjunto de estratégias e ideatifjual a estratégia mais apropriada
para cada circunstancia. N6s apreendemos conhdosnesem nos darmos conta, ou
nos questionarmos qual a natureza desse process®.plra um professor, esta
construcdo tem referenciais explicativos, impl&itu explicitos (Vasconcelosg al,
2003), logo, como refere Bigge (1977),"f.0 homem né&o s6 quis aprender como
também, frequentemente a sua curiosidade o imgeliientar aprender como se
aprende” .

Neste ambito, caracterizam-se quatro perspectisasndino das ciéncias ou
teorias de Ensino - aprendizagem, segundo Cachepuat., (2002),: Ensino por
Transmissédo (EPT), Ensino por Descoberta (EPD)inBngor Mudanca Conceptual
(EMC) e Ensino por Pesquisa (EPP). Cachagak., (2002), referem-nas dentro de um
certo pluralismo, onde estas ndo podem ser comsiderestaticas e vistas isoladamente,
mas sim enquadradas por um movimento evolutivo,goadual ora de ruptura mas

susceptiveis de serem comparadas, como represkgasas. 1.
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Figura 3.1 - Perspectivas de Ensino da Ciéncias e Caraaasfdominantes adaptado de Cachapuz et

al.,.2002.

Estas perspectivas podem caracterizar-se baseand@gundo Lucast al.,

(2005), em quatro vertentes: (I) vertente epistégiok; (II) vertente sociologica; (ll)

Vertente Psicoldgica e, (VI) vertente didacticoggaica. Com base nas vertentes

supra mencionadas, destacamos as caracteristeamsideramos mais relevantes em

cada uma destas perspectivas de ensino.

1.3.1- ENSINO POR TRANSMISSAO (EPT)

Na perspectiva do Ensino Por Transmissao (EPT) deampresenca marcante

das teorias behavioristas ou comportamentais dandiagem, ou seja, um

comportamento ou mudanga do mesmo €é o produto destimulo por parte agente que

ensina (Matost al., 2006). Esta baseia-se em exposi¢cOes orais despoy onde se

enfatiza o seu papel e a aula é centrada em semmiro-se ao papel do aluno, ou seja,

este acumulara (torna-se um depdésito do Educadogamjunto de conhecimentos que
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devera ser capaz de repetir fielmente (Cachagbwat, 2002). Desta forma o aluno tem
um papel cognitivo passivo, acritico e mero reproduwde informacdo e tarefas,
podendo mesmo tornar-se passivo por depender @amesmnte do professor
(Vasconceloset al., 2003). Nao existe a preocupacdo em ensinar aapensainda
menos, a aprender a aprender e onde a obtencam deossivel feed-back ndo é
valorizado no intuito de superar possiveis difiades. Ignoram-se as diferencas
individuais, quer sociais, quer pessoais dos alunos

A ciéncia € vista como um corpo de conhecimenttiddo, imutavel e que
cresce por acumulacdo (Empirismo Classico -a @érmnstitui uma imagem exacta da
realidade).

Quanto a caracterizacdo didactico-pedagogica, @diaseada em exposicdes
orais do professor (comunicacgao unilateral, vdreoguase sempre de sentido Unico, do
professor para o aluno), em que o manual dita @8eacdo professor e quando este
recorre a recursos audiovisuais para ajudar a darlaa em substituicio do manual
escolar, estes sdo, frequentemente de caractemcieds®ente demonstrativo,
privilegiando o material bonito e a clareza expiia Baseia-se numa pedagogia
repetitiva e de base memoristica, de ritmo unifogque se centra numa avaliacdo do
tipo normativo, onde se medem os conhecimentosvadps a medida que vao sendo
reproduzidos. Quando o professor recorre a actieislapraticas de natureza
experimental, segundo Cachapet al., (2002), estes sao do tipo ilustrativo,
demonstrativo e de sentido verificatorio, ou quamioito, confirmatoério, preparado
para os alunos observarem com atencao e fazeréstoregue lhes s&o solicitados nao
adquirindo caracteristicas de trabalho experimefitajrau de abertura é reduzido, ou
nulo, onde o protocolo experimental é detalhadoauao segue minuciosamente as

instrucdes. Estes trabalhos praticos surgem ocdsiente, ndo se articulando com o
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curriculo de forma l6gica e capaz de facilitarra&o compreensivel as suas ligacdes, ou
seja, 0s objectivos do trabalho pratico, na maatepdos casos ndo sdo conhecidos
pelos alunos que apenas os fazem e executam. Assiabalho pratico, por vezes, é
visto como um “troféu” para os alunos, mas porénma paprofessor €, muitas vezes, nao
mais que uma obrigacao curricular.

A avaliacdo estd separada do processo ensino/éagath, baseando-se,
principalmente em comportamentos observaveis, re@ag;as espontaneas do professor
sobre a ciéncia e aprendizagem que pensam dengirahNao valoriza a aplicacdo do
conhecimento, mas apenas a aquisicao de conceitos dleterminado conteudo, sendo
por isso uma avaliacdo essencialmente classifieafiormativa. O quadro 3.1 (pp.91)
apresenta resumidamente, as caracteristicas meianmes para esta perspectiva de

ensino.

1.3.2- ENSINO POR DESCOBERTA (EPD)

O Ensino por Descoberta (EPD), que inclui o qugeueferido na literatura
como ensino heuristico e ensino por pesquisquify) defende uma aprendizagem
activa, requerendo exploracdes e descobertas\wefegqtara o alcance de uma verdadeira
compreensao, reconhece e valoriza uma maior ime#iee do aluno na sua
aprendizagem (Vasconcelesal., 2003; Cachapuet al., 2002). Nesta perspectiva ha
uma mudanca do fulcro da aprendizagem do profgsm@ o aluno e dos contetdos
conceptuais para os “processos cientificos” (MétQientifico -MC). Ao professor
cabe mediar, promovendo uma aprendizagem pela laE$sagor meio de actividades
exploratérias para os alunos, bem programadashddés e sequenciadas com rigor,
para que os alunos aprendam a partir da obseryactiosensorial), constatando factos

gue lhes permitem construir ideias. Os conceitoscera com naturalidade e
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espontaneidade, a partir de um processo Unicocadai na experiéncia simplista,
imediata concreta e directa, criando ilusées deensalidade e espontaneidade (MC). O
aluno é colocado, ilusoriamente, no papel de urastigador, “aluno cientista”, pois o
mesmo julga seguir “0 meétodo cientifico” como sendlométodo universal da
descoberta cientifica, caminhando de uma forma megainvariavel e linear dos
factos para as ideias (Mintzetsal., 1998). O aluno constréi o seu conhecimento com
base naquilo que vé (pressuposto indufivtJescobre que”, sem ter em conta uma
verdadeira construcéo activa do conhecimento, alescporque”, em que ndo se pode
ignorar o diadlogo de ideias com e/ou contra idd?asa além disso, ndo ha preocupacéo
com o que os alunos ja sabem, é como que se cspoofgnorasse toda a sua vida de
um saber quotidiano que se vai progressivamentgreomdo.

Esta perspectiva de ensino epistemologicamente ristapimas sobretudo
indutivista, ndo contempla as dificuldades concapte desvaloriza o erro, ou até
mesmo o exclui, do processo ensino aprendizagersc(viaelost al., 2003) (quadro
3.1. pp.91).

No que se refere a caracterizacdo didactico-pedzay0@ notorio nesta
perspectiva, a importancia que é dada ao trabakioce, uma vez que é atraves dele
que se ira permitir aos alunos aprenderem por qudgaria. Assim o aluno exercita as
suas capacidades processuais e de raciocinioamghico suposto MC, participando de
uma forma activa, ainda que seja de uma forma gudacbnduzida. O trabalho pratico
aparece na maior parte das vezes, como um exenmtieganico, independente do
conteudo e do contexto a que este se refere. @gsa@f fa-lo para qualquer conteudo
com o intuito que o aluno fique preparado para rafge por si proprio. A

problematizacdo nesta perspectiva de ensino ésieexe¢, o problema limita-se a ser

2« _h& como que uma colagem de velhas ideias deerafristas e indutivista a novas ideias de indole
construtivistas na esteira de contribuigcbes piagas que haviam deslocado o olhar para o aluno como
sujeito de aprendizagem” (Cachamtial, 2002).
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formulado, mas a resposta é como que esquecida,sgaralorizarem sobretudo os
conhecimentos esperados.

A avaliacdo baseia-se numa analise processual, nmaantanto, denotam-se
esforcos na avaliacdo de algumas capacidades gammexemplo, classificar, formular
hipotese e identificar.

O EPD contribui para um grande salto no ensinoct&scias, privilegiando o
aluno e o trabalho experimental na construcdo dthemmento e “desinstalando”
progressivamente as referéncias tedricas de umagpgid transmissiva reinante na
pratica dos professores até aos anos 80, no entamfmal desta década o ensino das
ciéncias reconhece nesta perspectiva algumas kcgoa ndo estavam a ser
contempladas, como o diadlogo de ideias e contiagde contexto da aprendizagem, os
conhecimentos prévios dos alunos e exagerandosibpiosde dos alunos aprenderem
por conta propria o conhecimento cientifico (Cactzagh al., 2002; Vasconcelost al.,

2003) (resumo na pp.91).

1.3.3-ENSINO POR MUDANGA CONCEPTUAL (EMC)

Com o Ensino por Mudanca Conceptual (EMC), o alyggcha agora um
verdadeiro protagonismo, em que sao levadas em esrduas percepcdes prévias e em
gue o aluno é visto como (re) construtor do prépanhecimento, ou seja, sdo levadas
em conta as teorias cognitivo-construtivistas. Padasenvolvimento desta perspectiva
de ensino, os trabalhos desenvolvidos por AusiNmlak e Hanesian (1980) (cit Lucas
et al., 2005) foram fundamentais, contribuindo para wpeendizagem significativa,
em que ha uma preocupacdo com o desenvolvimentordpeténcias para aprender a
pensar e aprender a aprender (Lwetasd., 2005; Cachapuet al., 2002). Este processo

de aprendizagem significativa valoriza as consgagirévias dos alunos, uma vez que
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sao elas que filtram, escolhem, descodificam eefed)oram informacgdes que o sujeito
recebe do exterior (Cachapetzal., 2002; Vasconceloat al., 2003; Lucat al., 2005).
Por outras palavras, o conhecimento prévio ou aseEgdes preexistentes orientam 0s
alunos na compreensao da nova informacdo apreseptdds professores ou pelos
manuais. Se as concepcdes prévias dos alunosi@daant com a versao cientifica,
ocorre a apreensdo conceptual, mas se entram eftitocacorre, entdo, mudanca
conceptual (Vasconcel@s al, 2003; Osbornet al., 1993) Assim, o aluno ird adquirir e
desenvolver instrumentos para pensar melhor. Adeggor sera exigido, agora, um
outro papel, que passa por ser um organizadortdgeéggas intencionais, em particular,
provocadoras de conflito cognitivo, em que ao mestempo, estimula a
problematizacdo e a interrogacdo acerca de umvebssignificado que os alunos
atribuam aos seus saberes. O professor sugereere m@bpostas alternativa as dos
alunos, provocando-lhes duvidas, vacilacdes e tivaamdo a interaccdo e cooperacao
entre os alunos, "conduzindo-0s” para uma constrdgérepresentacées mais ajustadas
a forma como os alunos deverdo pensar. Sera dentsalique as concepcdes
alternativas (CA), isto €, as ideias que os aludesenvolveram em oposicdo a
concepcoOes cientificamente adequadas (sé@o erratitotimos do saber), conduzem a
um potencial modelo explicativo de caracter pesdoafuentemente idiossincraticas,
gue justificam eventuais dificuldades de aprendimaglos alunos (Vasconcelesal,
2003; Osborneet al., 1993; Novak, 2000). Realca-se que EMC tem raizes
epistemolégicas racionalistas, contrariando as afdeique conceptualizam a
aprendizagem como, essencialmente, aquisicdo dmeitost Destacam-se na EMC, o
esforco centrado no aluno na procura para entemdesolver as dificuldades que a

mudanca de conceitos exige, como recurso a esastégtacognitivds que envolvem

*Pensar sobre o pensar — podera ser uma das viasjpdar a desenvolver as capacidades inteleptuais
pensando sobre o que sabe e o que ndo sabe e,gomaédo consciéncia das suas dificuldades. Cruz e
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os alunos num exercicio continuado sobre o pemsanrrendo a actividades que
envolvem o espirito critico e criativo, ajudandoaodesenvolver competéncias de nivel
superior (Vasconcelogt al, 2003; Cachapuet al, 2002; Novaket al., 1999; Hodson,
1998; Osbornet al., 1994).

Quanto ao aspecto didactico-pedagdgico, destacaesta perspectiva a
marcante presenca dos mapas de conceitos que, &mé@orsendo exclusivos desta
perspectiva, deverao ser utilizados num contexteatlede aula, explorando uma maior
cooperacao entre os alunos e facilitando ao prafesacompanhamento do evoluir da
aprendizagem dos seus alunos. Outro instrumentopqde ser utilmente explorado
pelo o professor numa perspectiva de mudanca caepesenvolve elementos da
Histéria da Ciéncia e permite paralelismos, cons@es anteriores”, ou seja com
conhecimentos pré-cientificos. O professor diriggladosamente essa alusdo atraves
da exploracdo de contra-exemplos, provocando gfgefio com ideias prévias dos
alunos e que os ajudam a introducdo de novos doscaentificos, pois terdo maior
capacidade explicativa (Cachapatal., 2002). Também o trabalho pratico, ganha nesta
perspectiva outra dimensao, onde nos afastamosrdia® verificatorio ou meramente
confirmativo do trabalho experimental, enfatizads perspectivas de EPT e EPD. O
professor terd que seleccionar actividades pratiges constituam contra-exemplos
capazes de gerar insatisfacdo em contraste codeias iprévias dos alunos e que, por
esse motivo, 0s incentivem e estimulem cognitivdmen aderir a novos conceitos
cientificos com maior capacidade explicativa e jpat/a, embora esta insatisfacdo néo
€ garantia de sucesso. (Osbomteal., 1994;Hoodson,1998). Contudo o professor
devera pedir, com relativa frequéncia, previsdesrcac do que 0s alunos esperam

encontrar, bem como pedir justificacbes para amafides que fazem. Para além do

Valente (198Y, Projecto Dianoia- Departamento de Educagéo dal&.O.L
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que ja foi referido, segundo Cachapial., (2002) e Novak (2000), uma outra forma
gue permite explorar o trabalho pratico é o “V devi®”. Permite delimitar o problema

a investigar, bem como, a uma maior clareza dosctbps a perseguir e a definicdo
das hipoteses de trabalho, potencializa a reatizagn eficiéncia, de um dialogo entre
a parte esquerda do V — parte teorica, dos proxig das teorias de base,
epistimologicamente relevante e parte a direitd dode indole metodologica, do fazer
mais manipulacao de variaveis, de analise e ird&g#o de dados — insensata sem um
confronto com o quadro tedrico.

Relativamente a avaliacdo, esta perspectiva a@idtndamentalmente, numa
avaliacdo do tipo formativo, ainda que recorrendmiiém a uma componente de
avaliacdo sumativa.

Assim podemos concluir que o EMC representa um gvalo ensino das
ciéncias em relacdo ao EPT e ao EPD. O aluno ajeese agora como um sujeito
cognitivamente activo, um sujeito em construcaospiauto-regula e auto-transforma a
medida que (re) organiza e amplia a sua estrutgaitiva, funcdo do confronto entre
as suas ideias e os conceitos cientificos, comfresse capaz de gerar a pretendida

mudanca conceptual (Cachapial., 2002) (Quadro3.1 pp.91).

1.3.4-ENSINO POR PESQUISA(EPP)

Esta perspectiva de ensino consider@iao a mais actual ao nivel da Didactica
das Ciéncias e, implicitamente aquela que deverénags valorizada nas propostas de
desenvolvimento curricular e na formacéo dos psoies, pelo que lhe daremos um
maior énfase, ndo s6 por a nossa proposta cumigdaenquadrar mais nessa
perspectiva, como por estar ligada aos interesges8dgnos e pessoais dos alunos,

socialmente e culturalmente promovendo uma maidivagiio, com a finalidade de
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proporcionar uma mudanca de atitudes e de processtagloldgico e organizativos de
trabalho (Cachapuet al., 2002). Segundo Lucas al. (2005), o EPPuwge como uma
perspectiva de ensino de forte sentido externaliptdenciadora de inovacdo e
portadora de uma outra concepc¢éo de educacao tpega@s conteltdos ao servico da
Educacdo em Ciéncia, ndo os considerando apenas nmwios instrumentais. Os
conteudos assumem, assim, um papel fundamentalenci@o de pensar. O professor
surge como problematizador de saberes, suscitandiscassdo a partir da qual se
abordam problematicas mais abertas com raizes oigéncias sociais fortes,
proporcionando-se exercicios de pesquisa intréeegiupal (Cachapust al., 2002).

Nesta perspectiva valoriza-se o envolvimento dma@luwquer cognitivo quer
afectivo, sem a existéncia de respostas prontaéweap, caminhando-se para solucdes
meramente provisOrias que surgem como respostaldepras reais (valorizando o
contexto CTS), de conteudos inter e transdiscigmecultural e educacionalmente
relevantes, adquirindo competéncias que lhes séjais no futuro e que Ihes permita
construir um conhecimento.

S&o0 quatro os principios organizativos fundamertdai€PP, que se opbem as
perspectivas simplistas da Mudanca Conceptualaspaos anos 80, sem contudo
esquecer as suas vertentes que contribuem paratami@s saltos qualitativos na
aprendizagem (Cachapugt al., 2002; Lucaset al., 2005): (i) apelo a inter e
transdisciplinariedade. Esta abordagem facultaahoss uma aprendizagem cientifica
e tecnoldgica, possibilitando-lhes compreender ondouna sua globalidade e
complexidade, conciliando e integrando as analisegmentadas que as visdes
analiticas dos saberes disciplinares fomentam,afmedtam e fortalecen(ii) apelo a
abordagem de situagBes-problema. Esta perspegqtela a abordagem de situacdes -

problema do quotidiano que permitem reflectir sobseprocessos da Ciéncia e da
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Tecnologia bem como as suas inter-relagcbes comceddale e Ambiente (CTS),
possibilitando ao aluno desenvolver atitudes ereale tomada de decisfes informadas
e responsaveis.

A resolucéo de problemas exige, quase sempreabharalcéo de diversas areas
do saber e uma abordagem transdisciplinar. Prasmjraassim, uma aprendizagem
integrada das Ciéncias e apresentar 0 conhecintem@® uma unidade (concepcao
holistica). A abordagem histérica, social (sOcititcal) e epistemoldgica, procura
mostrar como a Ciéncia e a Tecnologia evoluem co8o@edade e a Historia da
Ciéncia deve ser uma ferramenta crucial no ensmtgrizando 0s processos em
Ciéncia (construcfes teodricas) em detrimento dodytos (saberes constituidos). Por
altimo, a abordagem problematica, considerada fgrna especialistas como a que
mais aproxima a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedaea possivel a escolha de
grandes temas-problema da actualidade, como costede relevancia para o
desenvolvimento e aprofundamento de conceitos.r@nalizagem dos conceitos e dos
processos surge como uma necessidade que os alemiesn de encontrar respostas
possiveis para as situacdes-problemasim, a construcdo de conceitos é entrelacada
em redes e em estruturas mais vastas, que o pofgssla a construir, ao longo da
qual os alunos desenvolvem a criatividade e atitude interesse para com a
aprendizagem, abandonado uma visdo linear e stmplda construcdo do
conhecimento. Tal como no EMC, também neste camt@xerro no processo ensino
aprendizagem é inerente ao conhecimento. Estaqutitspndo deve estar confinada ao

espaco de aula, nem ao da esdgiiq; Pluralismo metodologico. O apelo ao pluralismo

* As situagBes-problema, num contexto CTS, ja n@mespondem “a resolucéo classica de problemas”,
nem a simplificacfes da realidade em que as vasi®d#&o isoladas umas das outras para aquela ser
melhor compreendida (Millar, 1996, citado por Cahmet al 2002). E um ensino aprendizagem que
estuda problemas mais relevantes para o aluno reijspm, com maiores possibilidades dos saberes
construidos serem transferiveis e mobilizaveis pasau quotidiano (Millar, 1996, citado por Cactapu
etal., 2002).
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metodoldgico nas estratégias de trabalho promowesenvolvimento de processos
metodoldgicos mais abertos e diferenciados que v&orizam apenas contextos
académicos. As estratégias metodoldgicas e osswmcutidacticos devem ter como
objectivo proporcionar aos alunos a integracdoaheaitos e devem estimular neles a
analise dos seus préprios métodos de trabalho ¢owrigdo); (iv) Avaliacdo nédo
classificatoria. O EPP marca uma viragem na avadiagie deixa de se centrar apenas
nas mudancas conceptuais (perspectiva de avalitggsificatoria) passando a englobar
conceitos, atitudes e valores (perspectiva de apédi formadora), atendendo aos
diferentes contextos situacionais, quer dos alugasy da turma, quer das préprias
condicbes de trabalho (figura 3.2.pp.88). Esta #ome avaliacdo procura recolher
informacfes no sentido de reformular e encontrapastas mais pertinentes e
adequadas, sendo indispensavel fazer paragens agstbiitem fazer balancos da
situacdo de aprendizagem, monitorizando as difaxldd e os avancos dos alunos. O
didlogo entre pares, a troca e partilha de argursesbre as questbes concretas em
estudo e o trabalho desenvolvido individualmenteera grupo passam a ser
considerados instrumentos da avaliacdo. O feedldaoka-se um processo de
importancia essencial, adquirindo um valor indis@eel na informacéo e na formacao
de atitudes para uma aprendizagem que se queficaldora, também das suas
dificuldades e desajustamentos. Trata-se de umbBagd@ terminal que nao surge
isolada nem sobrevalorizada face a todo um percims@ado por uma avaliagao
diagnostica, que se vai desenvolvendo tendo copartsuuma avaliacdo formativa e se
finaliza assumindo um caracter sumativo. Desta #&ranavaliacdo terminal € sempre
relativa aos resultados (produtos e transformacgOesrridas em funcdo das
aprendizagens realizadas) e aos processos (fonrma decorreu o percurso de ensino-

aprendizagem, como foram ultrapassadas as difidetda® o que serd necessario
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alterar). No decurso da avaliacdo as dimensdesivedaa capacidades, atitudes e
valores sao facilmente esquecidas, tornando-sess@@e organizar, intencionalmente,
actividades de ensino adequadas que promovam aawleacao. Neste sentido,
advogam-se metodologias avaliativas com critéries pgermitam a objectividade da
avaliacdo e que lhe confiram o caracter continuo.glelhas de critérios com varios
niveis de consecucao poderdo ser uma metodolagguar, surgindo os testes, apenas
como complemento de forma a desvalorizar a avaiap&lusiva de conceitos. A
avaliacdo de caracter formativo estende-se ao lalggdodo o percurso de ensino-
aprendizagem tendo, por isso, varios momentosaivals ajudando o aluno a perceber
0 que faz e porque faz, permitindo-lhe melhorasuss estratégias cognitivas.

Assim tendo em conta os quatro principios orgavizatdo EPP, apresenta-se
na figura 3.2 (pp.88), a titulo ilustrativo, um gliama que procura evidenciar o0 modo
como estdo articulados os elementos que acabamoesteever: evidencia os trés
momentos fortes na EPP que ndo se organizam ddoacom a sequencialidade de
escrita, articulando-se em ciclos de ensino-aprageéim de modo a possibilitar
retornos que se afiguram necessarios ao profesaprproblematizacdg b)

metodologias de trabalhce clavaliacao terminal.
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Figura 3.2— Diagrama do Ensino Por Pesquisa (adaptado deafazet al., 2002)

a) Problematizacdo— nesta primeira fase existe uma interac¢éo rezdpeatre
trés pélos:

i) O poblo do curriculo intencional, que representa amhecimentos,
capacidades, atitudes e valores estipulados padadmnivel de ensino/disciplina. Este

curriculo pode ser mais ou menos flexivel, devesetalado a conhecer aos alunos pelo
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professor para que estes possam definir quadrosretbgéncia para as suas
aprendizagens.

i) O polo dos saberes académicos, pessoais e squmiss alunos possuem
num dado momento da sua escolaridade. Estes salmleem conhecimentos,
capacidades (cognitivas e metacognitivas), atitedealores que o aluno revela ter ou
nao e que podem ser ou ndo congruentes com ostoenod curriculo intencional.

iii) O polo das situacdes problematicas de ambito QCESsGo pontos de partida
dos percursos de aprendizagem a empreender e dem@er suscitadas pelo professor
ou pelos alunos.

Segundo Cachapuwt al., (2002), estes trés polos estdo em interaccao canéin
podem “aproximar-se” ou “afastar-se” entre si, tadw@sentidos diversos. A vertente
curriculo intencional e saberes dos alunos reptasea esforco educativo, a fazer para
promover o desenvolvimento dos alunos. A distaeciie estes dois polos tende a
diminuir pois tende a abandonar um curriculo intame Unico e de indole normativa
em favor de um curriculo intencional mais flexieehberto a problematicas locais e
mais abrangentes. Na vertente curriculo intenciersiluacdes problematicas no ambito

CTS podem desenvolver-se situacdes problematicas pgesppslo professor e/ou que

os alunos revelaram interesse em abordar. Relativina vertente saberes dos alunos e

situacdes problematicas no ambito CTS o profess@r de fazer uma avaliacdo de
caracter diagnostico, estando atento aos conce#dpscidades, atitudes e valores que
os alunos revelam. Desta forma, ajuda-os a tonresct@ncia dos saberes que ja detém
e dos que necessitam desenvolver. Se as situagdelematicas corresponderem a
genuinos interesses e saberes dos alunos a distdmice estes dois polos tende a
diminuir. Como resultado do equacionamento deséss fg6los, pelo professor e seus

alunos, surgem questbes-problema geradoras de gup@o desenvolvimento do
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processo de ensino/aprendizagem. S&o estas que fazponte para o segundo

momento desta perspectiva.

b) Metodologias de trabalho — referem-se as propostas de actividades e
recursos variados e de organizacdo do ambienteoeegsos de trabalho. Esta fase
assenta num equilibrio dindmico entre o “agir” gensar” implicando uma reflexado
critica constante, por parte dos alunos, sobreugos@prio processo de aprendizagem
ajudando-os a perceber o que fazem e porqué. Addacdkes de desenvolvimento
podem ser variadas, resultando do pluralismo méigadm defendido por esta

orientacao didactica.

c) Avaliacao terminal — momento de cariz predominantemente avaliativo no
qual se procura aferir se a resposta encontradar@® a adequada para as questdes-
problema colocadas e 0 modo como o processo dac@esta forma, trata-se de uma
avaliacdo ndo sO dos produtos mas também dos posceEstes trés momentos
articulam-se em ciclos, pois assentam num procdssconstrucdo do conhecimento
durante o qual surge necessidade de voltar a momantiteriores. Desta forma,
segundo Cachaput al., (2002), quando se faz um ponto da situacdo, os coempes
do primeiro momento tém que ser relembrados, ou gejs as finalidades e objectivos a
atingir e,se necessério, refinar a questdo-problema de paAiglbs a avaliagédo (terceira
fase) pode desencadear-se um outro percurso, pmisfessor pode aperceber-se de que
ainda persistem algumas dificuldades relativastargénadas capacidadegou atitudes;
também os alunos podem sentir curiosidade e/ossielegle de explorar outros aspectos.

Resumidamente tendo em conta as caracteristicas que consideranais
relevantes em cada uma destas perspectivas deo emsbaseando-nos nas quatro

vertentes, que haviamos ja& mencionado: (l) vertepistemolégica; (ll) vertente
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al., 2005) poderemos destacar o quadro que se sefue, 3

Quadro 3.1- Resumo das perspectivas de ensino.

Prespectiva Vertente o L Vertente Didactico-
. . L Vertente Sociologica Vertente Psicologica P
Ensino Epistemoldgica pedagdgica
Aprendizagem por | Pedagogia Transmissiva
. aquisicao factual Estratégias
Empirismo . . “ o
N Professor activo Metafora do aluno- “ | metedolégicas e recursas
EPT Ciéncia ; . B s p
. Aluno passivo T4bua rasa didacticos de caracter
~Realidade . : s
Psicologia demonstrativo
NeoBeaviorista Avaliacdo Normativa
Pedagogia Transmissivia
- : Estratégias
Empirismo Aprendizagem por o
L o . metedoldgicas e recursgs
/Indutivismo . apropriagdo do método P
S Metafora do S didacticos baseado
EPD Ciéncia “ e cientifico .
. Aluno Cientista . . sobretudo em actividades
enquanto meétod Psicologia do . .
o o . experimentais
cientifico Cognitivismo Mitigado o
Avaliacdo dos Processos
Cientificos
. . O Conhecimento é FEED-BACK
Racionalismo ~ . . -
A uma construgéo intencional Transmissiva
contemporaneo . g .
U Professor reflexivo- pessoal, tentativa, a Estrategias
A Ciéncia e X .o ; . .
uma investigativo partir de uma realidade metedoldgicas e recursgs
: ~ Trabalho de grupo que| exterior. Aprendizagem didacticos que favoreceim
interpretacao L S N
EMC . possibilita os confronto de Significativa e arelacdo e
possivel do o : . S
ideias. O aluno Aprendizagem hierarquizacéo de
Mundo Natural o A . )
. desenvolve o espirito | mecanica dos conceitos. conceitos -
mediante - e . D
. critico e criativo Valorizacdo das Metacognicao
modelos método ~ Y . .
A concepcdes prévias € Avaliacdo Formativa e
cientifico . K ;
alternativas dos alunos Sumativa
Racionalismo Professor como um Pedagogia ajustada Par
contemporaneo recurso promovendo | Aprendizagem por (re Estratégias
A Ciéncia situagBes probleméticag construcédo pessoal e, metedoldgicas plural e
desenvolve de aprendizagem social promovendo recursos didacticos
EPP teorias para um| Aluno construtor do sey mudancas de atitudes [e organizados em torno dg
melhor préprio conhecimento, valores questdes problematicas

entendimento dg
Mundo Natural

assumindo um papel de
indagador
Aluno(s)-argumentacao

Psicoclogia sécio-
cognitivo- construcéo

de ambito CTS
Avaliacdo Formadora
Formativa e Sumativa
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1.4-IMPORTANCIA E NATUREZA DO TRABALHO PRATICO

A Educacdo em Ciéncias comeca a fazer parte ambgrdos curriculos
escolares, em diversos paises, a partir do sécido(BKainin, cit. Leite, 2001). Na
Inglaterra e nos Estados Unidos o Trabalho Laboeahtoo Ensino das Ciéncias passa a
ser encarado como ponto de partida para compreelaséeoria (Lock, 1988, cit.Leite,
2001), possibilitando aos alunos a realizacdo dass Proprias investigacbes e
ensinando-os a aprenderem a aprender (Layton, dif98antos, 1999). Por volta de
1920 este trabalho laboratorial cai em desuso eecam a surgir davidas sobre a sua
eficacia (Lock, 1988 cit.Leite, 2001). Na décadasdssenta, o Trabalho Laboratorial
ganha de novo importancia nestes paises, em Irrglaf®r influéncia das ideias de
Kerr acerca da importancia do trabalho laboratqraala a descoberta e nos Estados
Unidos, através de Dewey e Rousseau com aplicag@mlucacdo e a importancia de
aprender por si proprio, respectivamente (LeiteQ120 Nesta sequéncia, surgem
variadissimos projectos, em que 0 objectivo samlger os alunos em investigacoes,
as quais eram consideradas parte central do edamoiéncias (Lunetta, 1998).

Em Portugal, até aos finais da década de setenta, as autaatatiais estavam
integradas nas disciplinas de ciéncias (Ciénciasirbia e Ciéncias Fisico-quimica),
mas no entanto, tal como hoje, ndo se pode dizzhquvesse uma integracao entre os
assuntos tratados nestes dois tipos de aulas gtabars e nao laboratoriais). A partir
dos anos setenta, a nivel do ensino secundéariocrs@tas disciplinas de caracter
eminentemente pratico, como Quimicotecnia, Despon@as estas eram apenas
frequentadas por opcao (Leite, 2001). Nos anodtaiteos programas portugueses
defendiam o ensino do método cientifico, no enta@ste centrava-se essencialmente
em demonstracdes, onde o professor desempenhapahty@lar e activo, e o aluno o

do mero observador. Uma nova reforma educativaesnog anos noventa, no ensino
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das ciéncias do 3°ciclo e secundario, em que naefsécou e valorizou as aulas
laboratoriais, assim como, promoveu as condi¢coes pasua realizacdo. Ao nivel do
ensino da escola secundaria criam-se disciplinanoctécnicas laboratoriais de
Biologia, Geologia, Quimica e fisica, e reforcou-getrabalho laboratorial nos
programas oficiais das disciplinas de ciénciaste esmecou a ter obrigatoriamente
uma avaliacdo sumativa. Para além disso, o programaém alerta os professores para
o facto de adequarem as actividades laborator@isbgectivo que pretende atingir.
Recentemente (final da década de noventa e actwi@me ensino das ciéncias,
continuou a ser alvo de novas reformas, tendo emtactmdo este percurso houve
necessidade de que o trabalho laboratorial asseimiss papel mais interactivo e
integrando com a teoria que o sustenta segundooddd998).

Reconhecendo-se a importancia que € dada ao toalpadtico de natureza
laboratorial no curriculo das ciéncias como reculisidctico imprescindivel (Hodson,
1998), convém esclarecer os conceitos de trabalitewp, trabalho de campo, trabalho
laboratorial e trabalho experimental, que muitagesena literatura se encontram
confusos, seguindo uma sistematizacéo propostagiter (2001) e Hodson (1988):

Trabalho pratice®@ o conceito mais abrangente, que se caractesizéo@as as

actividades que exijam gque o aluno se envolva ati@nte, podendo incluir actividades
de tipo laboratorial, trabalhos de campo, activedadficinais e de construcdo de
modelos, resolucdo de exercicios, trabalhos deupesgle informacao, utilizacdo de
técnicas de informagéo e comunicagéo, entre outros.

Trabalho laboratoriainclui actividades que envolvam materiais de latito e

procedimentos tipicos da actividade de investigag&atifica (de modo mais ou menos
convencional) e que sdo desenvolvidas num labdvabtdr, na falta deste, realizado

numa sala comum, desde que nao existam problensegdeanca).
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Trabalho de campd\s actividades envolvendo materiais de laborat@rio

procedimentos tipicos da actividade de investigagi@atifica destinados a estudar
fendmenos, situacbes ou objectos em contextos een rm@iuralmente ocorrem,

frequentemente no exterior, estaremos perante ativedade de campo (Santos, 2002).

Trabalho experimentalacto ou efeito de experimentar - Santos, 200&luiin
actividades, sejam laboratoriais, sejam de campe envolvam a formulacdo e
verificacdo de hipoteses em torno da resposta blgmnas, implicando, portanto, a
consideracao no desenho experimental, do controh@r@pulacdo de variaveis, como
por exemplo o esquema que se demonstra na figBya 8ue retrata um dos trabalhos

experimentais realizados para o 3° ciclo.

Legenda da figura esquematica:
Copo de precipitacéo com leite a 37°C
Seringa de 60 ml;

Esferas de alginato com a enzima aprisiongda
Banho-maria a 37°C
Placa de aquecimento;
Suporte universal.

PEPTERE

Figura 3.3 —retrata um dos trabalhos experimentais realizpdos o 3° ciclo.

A opcdo pelo tipo de actividade pratica é, portantactor de
(re)conceptualizacdo do ensino das ciéncias e pmgleagrupar as potencialidades

desenvolvidas com o seu uso, segundo Hodson (1@98)cinco categorias: (1)
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motivar, estimulando o interesse e diversao; (8)nam competéncias laboratoriais; (3)
aumentar a aprendizagem dos conceitos; (4) dar wisd@ do método cientifico e

desenvolver a pericia no seu uso; (5) desenvolierdes cientificas. No entanto,

segundo 0 mesmo autor, o trabalho préatico podecod@ibuir para o desenvolvimento

das competéncias atras referidas, pois por vezewak concebido, confuso e

improdutivo, ndo clarificando os objectivos que mepde atingir. Uma visao do

trabalho pratico em que os alunos se limitam a isegeeitas, resulta de uma
compreensao insuficiente das funcdes da activigealica para os alunos, resultando,
como com qualquer outra utilizacdo incorrecta demétodo, numa perda dos seus
aspectos positivos, apenas ficando uma caricatura.

As questbes que se colocam sdo: como na praticegbalho pratico pode
contribuir para ensinar Ciéncias? Qual a melhomérde ensinar ciéncias? Como
promover uma atmosfera de trabalho de laboratodis mficaz? N&o existem receitas
de como leccionar, no entanto sabe-se que o Edsis@iéncias deve ser enquadrado
teoricamente, e isso, passa pela forma como osgzmfes (consoante a sua formacao,
que frequentemente se assenta sobre a forma coguirieedn as suas concepcdes
cientificas enquanto alunos) pensam que se proeeapaendizagem dos seus alunos.
Assim, constatamos que a conducédo do processooeapiendizagem dependera do
professor e da sua dimensao epistemoldgica. Nesti#s, quando se opta por um
determinado tipo de trabalho pratico, segundo Hod%698), Osbornet al., (1993) e
Cachapuz, 1992 (cit. Praghal, 2001), o professor devera ter em cofijgue o tipo de
trabalho escolhido seja 0 meio adequado do ensiadCEncias, e que seja bem claro,
guer para o professor como para os seus aluno) age dele se espera, mas que no
entanto reconhecam que nem sempre é o0 ensino fitas; 6i) explorar 0s objectivos

a gue se propde, enquadrados no curriculo dasa$éifi) que a sala de aula ndo € um
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laboratorio de investigacdo, nem os alunos sadisias, pelo que as estratégias adoptar

devem estar enquadradas epistemologicamente equecagente.

1.5-CONTEXTO CTS

A Educacdo em Ciéncia, nos contextos formais esxléem passado por um
processo ensino/aprendizagem epistemologicamermteador, onde esta tem sido
“obrigada” a contextualizar-se e actualizar-sealidade do movimento CTS (Ciéncia
Tecnologia e Sociedade), ou seja, definindo egfi@éjue se adequam a explosdo do
conhecimento cientifico e tecnolégico que assissir(foraveiroet al., 2002). O CTS
aponta para um ensino que ultrapasse a meta deapreadizagem de conceitos e de
teorias centrados em conteudos canodnicos. Um egsmdéenha uma validade cultural,
para além da validade cientifica, e como meta ansircada cidaddo o essencial para
chegar a sé-lo de facto, aproveitando os contriba® uma educacdo cientifica e
tecnoldgica. Ao contrario de isolar, procura quesibelecam interconexdes entre as
ciéncias naturais e os campos social, tecnologiemportamental, cognitivo, ético e
comunicativo (Santos, 1999)

Assim, conceitos como flexibilidade do curriculo, aiima facilitador da
aprendizagem, a interdisciplinaridade e integraghs ciéncias, o enfoque na
abordagem cooperativa de tematicas do quotidiasocatimos e de cariz integrador, a
formacdo para a literacia cientifica e cidadanian@déncia na experimentagcédo e
investigacdo por parte dos alunos e professores w@®ta a construcdo do
conhecimento, constituem apenas algumas das iclEisis para que mais sobressaem
na nova revisdo curricular do ensino basico doi@8 ¢Ministério da Educacdo, ME
2001). No entanto estas orientagBes curriculareg@u efeito se desde do inicio da

escolaridade for fomentada a curiosidade natural alanos e seu entusiasmo pela
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Ciéncia/Tecnologica e, claro, contextualizandolenzando no seu dia a dia, como nos

sugere Hodson (1998), nas seguintes tematicase' &Ciéncia”; “Ciéncia em Casa”; “

Ciéncia e ambiente”; “ Ciéncia no Trabalho”.

As perspectivas construtivistas no ensino das @iénNaturais devem pois
valorizar e contribuir para aprendizagens signiifiees, as quais requerem estratégias de
ensino que promovam intenso envolvimento inteléctuecessario a articulacéo entre
conhecimento tedrico-conceptual e pratico-procésselaao estabelecimento e
compreensao de relacdes entre actividades dasi&iéaturais, nas quais os alunos se
envolvem, em outros quotidianos com consequentenhacimento de relevancia
pessoal, social e cultural (Pedrosa, 2000). Nestdgegto, existe a necessidade de
integrar inter relacdes CTS, onde deixa de teid®ensinar conceitos pelos conceitos,
nao pelo facto de perderem o seu valor intrinsew@s porque a sua importancia se
percepcionara melhor, se os alunos forem estimsladdazer sentido do que se
questiona. Nesta perspectiva (integrando CTS),laesee a importancia de abordar
problemas de relevancia social, confrontando pod&sista, analisando criticamente
argumentos, discutindo os limites de validade daxlasdes e formulando questbes
pertinentes para uma tomada de decisdo. Os olgsctievem integrar problemas
abertos em que os alunos se envolvam, pesquisafateacao, valorizando ligacdes
inter e transdisciplinares, desenvolvendo comp&énem que a criatividade e o
espirito critico tém um valor primordial, bem conatitudes e valores relevantes do
ponto de vista pessoal e social (Cachapua.e®002). As ciéncias que se ensinam e
aprendem na escola tém que, aos olhos dos aludospéblico em geral, preencher
requisitos de interesse, importancia e relevaram que 0s mesmos, conceptualizem
conhecimento cientifico como uma dimensao indisperisde cultura contribuindo

assim, para superar o paradoxo cultural entre &ncias da escola” e a sabedoria
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popular. Ambicionando ainda, que a literacia cfer@i assuma um requisito
insubstituivel para exercicios efectivos de diseit de deveres de cidadania nas

sociedades democréticas contemporaneas (Ma#bs 2006).

1.6- PROBLEM BASED LEARNING (PBL)

O Problem-Based-Learning (PBL}raduzido para a lingua portuguesa, por
Aprendizagem Baseada em Problemas, pretende quenossos alunos sejam
responsaveis pela construcdo do seu proprio cankbatd cientifico, e que adoptem
metodologias de ensino onde possam aprender atlavé§vida, do questionamento e
da pesquisa pessoal de informacdo, deixando de tadpapel de receptor e
desenvolvendo a sua a capacidade critica e deapmodizagem (Mamedet al.,
2006). Assim destacam-se as principais caractas$stio PBL (Herried, 2003; Hodson,

1998, Vygotsky, 1986, Osbosbal, 1993, Chiret al, 2005):

- 0 aluno é responsavel pela construcdo do seweconénto, organizando o seu

tempo e a sua propria busca de oportunidade pezadsy;

- 0 curriculo é integrado e integrador, com umhbdirsondutora geral, no intuito

de facilitar e estimular o proprio aluno;

- a escola oferece ao aluno uma grande variedaderdeios de aprendizagem,
como laboratérios, centros interactivos (Centroén€ia-Viva, Museus da Ciéncia),
empresas e actividades produtivas da regido,dBaaias tradicionais e acessos a meios

electrénicos( Internet);

°. PBL- Problem-based-learning. Teve origem numalasde Medicina da Universidade MC Master em
Hamilton, Ontério, ha aproximadamente 30 anos rarde muitos anos ficou restringida a formacéo de
profissionais da area médica, sendo sé mais tauledéda a outras areas, contempladas no ensincoméd
ou superior (Andradet al, 2005).
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- 0s curriculos vao ao encontro dos problemas tE@Esalunos, e trata-se de um

curriculo flexivel;

- a avaliacdo do aluno é constante, quer a nivghiteo quer a nivel das

atitudes;
- estimula-se o trabalho de grupo, a cooperacélam, a interdisciplinaridade;

- sempre que possivel, procura-se dar um feed-bss&ncialmente individual

ao aluno.

O PBL também se diferencia de curriculos organigzapara desenvolver a
competéncia, a habilidade de solucionar problemmas ndo no sentido de mudar o
curriculo, mas de mudar a programacdo da discipliBata opcdo depende
individualmente do professor. Os alunos criam ablemas e estes ndo sao indicados
pelos professores nem tem de seguir uma sequéigizale nem a obrigacdo de
abranger todo um conteudo. A avaliacao ira nadsinger o conhecimento, mas todos

0s aspectos da aprendizagem (Herried, 2003).

As etapas da problematizacdo séo: observacao lildaceasocial concreta dos
alunos a partir de um tema de estudo. Desta olggervsurgem problemas (um ou
varios) a partir das necessidades, dificuldadescanéncias; a segunda etapa é o
estabelecimento de pontos-chave: identificacdo dassas do problema e o
levantamento de pontos essenciais a serem estudadesrizacdo do problema sera a
fase seguinte com a fase de investigacdo e pesdgpnsatando hipdteses de solucéo.
Por ultimo, compreende a etapa de aplicacdo adaeki que ultrapassa o exercicio

intelectual e esta presente na componente sopdaitea.

Resumidamente, o PBL na sala de aula, perspectalan® para a criagdo da

sua literacia cientifica, com base na pesquisquify): o aluno questiona situacdes
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problema, faz observagbes, procura informacao, i@xptesultados, desenvolve
hipoteses, faz deducbes e formula conclusbes. 8Segdion et al., 2004, o que
caracteriza a aprendizagem baseada na pesgujsay) como um processo dinamico e
interactivo, onde a aprendizagem € continua e selya de um pensamento que
envolve flexibilidade, deducédo e planificacdo. Paléan disso também enfatiza outros
aspectos ligados, a construcdo da literacia cieatimas na area das atitudes, como
curiosidade, frustracdo, surpresa, perseverangher entender resultados inesperados

(Thrumbullet al., 2005; Browret al., 2005).

1.7-ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO DAS CIENCIAS

O Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competénessenciais, descrito nas
Orientacdes Curriculares do 3° Ciclo do Ensino &asie 2001, sugere um esquema
organizador, que se segue na figura 3.4 seguintmde “salienta a importancia de
explorar os temas numa perspectiva interdiscipliean que a interaccdo Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente deverdo constiimia vertente integradora e
globalizante da organizacédo e aquisicdo dos saloeretficos. Esta vertente assume
um sentido duplo no contexto da aprendizagem &iemtao nivel da escolaridade
basica e obrigatéria. Por um lado, o alargar dosztwies da aprendizagem,
proporcionando aos alunos ndo s6 o0 acesso aostpsoda ciéncia mas também aos
seus processos, atraves da compreensdo e limites€eia e as suas aplicagbes
tecnoldgicas na sociedade. Por outro lado, pemmmite tomada de consciéncia quanto
ao significado cientifico, tecnoldgico e social ideervengdo Humana na terra o que
podera constituir uma dimenséo importante em teweosma desejavel educacao para

a cidadania.
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CIENCIA
Tarra ro espago
Terra Ser humano
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Figura 3.4— Esquema organizador dos quatro temas, in Oriergageiculares — M.E. 2001.

Os quatro grandes temas (“Terra no Espaco”; “Tema Transformacéo”;
“Sustentabilidade na Terra” e “Viver Melhor na &gjrserdo explorados tendo em
conta a componente cientifica, tecnologica, soei@mbiental, ainda que apesar de
tratados com énfases diferentes, mas contudo laritho os diferentes temas. Pretende-
se, que no final do 3° ciclo, os alunos consigaseiaolver competéncias que lhes
permitam compreender conceitos relacionados corstrateéra e funcionamento do
sistema Terra, que sejam capazes de o0s aplicariteaagdes que contemplam a
intervencdo humana e a resolucdo de problemas esiltantes, visando a
sustentabilidade na terra (Orientacdes CurricularB§E. — 2001). Este Periodo de
mudanca na organizagdao curricular que se vive, emotdos conceitos como
flexibilidade do curriculo, o clima de aula faallor da aprendizagem, a
interdisciplinaridade, a integracdo das ciénciasnfoque na abordagem cooperativa de

tematicas do quotidiano dos alunos e de cariz riatey, a formacdo para a literacia
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cientifica e cidadania, a incidéncia na experingidae investigacdo por parte dos
alunos e professores na construcado do conhecirmeatr® outras ideias que sobressaem
nesta mudanca curricular, exigem também uma mudaas;éormas de estar e agir por
parte dos professores de ciéncias. Por sua veeg, fasto exige que 0s agentes
educativos sejam preparados nas novas orientacesomendacdes em educacao
cientifica. No entanto sabe-se que, se esses agdieestdo envolvidos neste processo
de mudanca, ndo o identificando ou reconhecend@ anscessidade, estas reformas e
mudancas curriculares estdo logo a partida votddasacasso (Mestret al., 2004).
Este processo de reestruturacdo curricular setarinso, se ndo ouvirmos 0s
professores, “agentes educativos no terreno”, ammu® as lacunas e/ ou
desfasamentos entre o professor e a experiéncigue aleseja ver melhorado na sua
pratica docente, conhecendo as suas dificuldadeinaas e expectativas bem como as
opinides e convic¢cbes para encontrar a formacé&anpeimente adequada e susceptivel
de colmatar as necessidades encontradas (Mestat, 2004). Também passa por
conhecer as necessidades dos alunos. A partir @eses de inquéritos realizados e
publicados na Revista de Educacdo por exemploficeese que os professores em
geral sentem necessidades de formacao a nivetataltho experimental”, “avaliacdo”,
“curriculo” entre outras. Registam-se também cagas, ndo passam pela formacao,
mas que evidenciam preocupacéo e que estao reddo®mcom outros aspectos como,

auséncia de equipamentos, organizagado da escaauais escolares.

As Ciéncias Fisicas e Naturais sdo apresentadamismiveis diferentes, tendo
cada uma delas o seu conjunto de conteudos (CsmNaturais e Ciéncias Fisico
quimicas). Estas interligam-se para dar sentidcwoiculo de uma forma global.
Pretende-se, em particular neste trabalho, evideras aspectos comuns em cada

conjunto, evitando a repeticdo, e chamando a atepa@a fendmenos que exigem
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conhecimentos cientificos de areas do conhecinwfeentes (ex. geografia). Salienta-
se ainda que a exploracdo de cada tema, pode nédo rreesma duracdo em cada
disciplina. Em concluséo, o documento “OrientagBasriculares” — 3° Ciclo — M.E.,

2001, pretende dar sentido ao que foi consideradcalo e gestdo curricular, e

sempre que seja oportuno far-se-a referéncia géltgeom outras disciplinas.
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