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RESUMO

Caracteriza-se o Ensino por Pesquisa, uma perspectiva de trabalho cientifico,
que corporiza a mais recente abordagem diddctica para o ensino das Ciéncias.
Procura-se aqui fundamentar a implementagdo prdtica desta propostas no ensino
secunddrio sustentando-a nos principais desafios que se colocam actualmente a este
nivel de ensino. Elucida-se o sentido de alguns conceitos utilizados na discussdo que
sustentam as abordagens preconizadas.

ABSTRACT

One perspective of scientific work embodies the most recent pedagogical
approach to science education. The aim of this work is to justify the practical
approach of these proposals in Secondary Teaching based on the challenges currently
put forward to this particular level of teaching. Some of the concepts presented in
this discussion, which support the specified approaches, are also here clarified.

Apesar do elevado esforgo de investimento feito no sistema
educativo, ele continua a ser alvo de criticas persistentes com
proveniéncias diversas. A escola vive, por isso, tempos marcados por
incertezas e indefini¢des. Por um lado, sente-se a sedugdo dos discursos
que enaltecem as prdticas inovadoras, apelando a mudangas inadidveis que
permitam adequar as prdticas de ensino aos desafios da actualidade. Por
outro lado, assiste-se a um branqueamento, por vastos sectores da
sociedade, incluindo o prdprio sistema educativo, das concepgdes mais
tradicionais, mesmo que retrdgradas, inoperantes e injustas.

Em termos organizacionais, a escola de hoje ndo é muito diferente
da escola do passado e a prdtica educativa continua a ser dominado por
um largo conjunto de limitagdes, dificuldades e obstdculos. Perrenoud
(1995) aponta alguns dos principais constrangimento a nivel pedagdgico.
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Sdo eles: falta permanente de tempo e de flexibilidade; fortes reticéncias
ou dificuldades em negociar com os alunos tendo em conta as lim'iagdes e
0 pouco grau de liberdade dos professores; recurso permanente ds
recompensas ou as sangdes externas (avaliagdo, notas, exames, etc.); fraca
diferenciagdo do ensino (hordrios, espagos, planos de estudo, meios de
ensino); predomindncia das tarefas fechadas, dos exercicios, das rotinas,
por oposicdo ds pesquisas, ds situagdes abertas, aos projectos, d
criatividade; espago imenso ocupado pela avaliagdo formal em detrimento
do tempo de ensino (sucessdo de provas, preparagdo intensiva para os
exames). |

O Ensino Secunddrio - Dificuldades e Perspectivas

Também no que respeita ao ensino secunddrio se verifica um elevado
nivel de preocupagdo e até mesmo de apreensdo. Entre nds, diversos
trabalhos tém evidenciado a persisténcia de uma imagem pouco favordvel
relativamente a este nivel de ensino. Por exemplo, num estudo sobre o
ensino secunddrio realizado por Gaspar (1996), em que esta investigadora
ausculta opinides de vdrios grupos sociais, incluindo alunos do secundadrio,
professores, encarregados de educagdo e empresdrios, concluiu-se que o
ensino secunddrio ndo tem conseguido contribuir para o desenvolvimento
pessoal, social e civico dos alunos, conferindo-lhes, por outro lado, pouca
preparagdo na drea do desenvolvimento intelectual e vocacional.

No que se refere ao caso particular do ensino das ciéncias o panorama
ndo € mais animador. Numa recente investigagcdo levada a cabo pela
Sociedade Portuguesa de Quimica e pela Sociedade Portuguesa de Fisica
(Martins, 2002), os professores das disciplinas de fisica e quimica do
ensino secunddrio consideraram, regra geral, que os alunos chegam a este
nivel de ensino com uma preparagdo insuficiente. Admitiram, também, ndo
se verificar uma evolugdo importante na aprendizagem da fisica e da
quimica durante a frequéncia do ensino secunddrio. Estranhamente, a
mesma amostra de professores, considera que a preparagdo dos alunos é
adequada para o prosseguimento de estudos no ensino superior.
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Por outro lado, mesmo aqueles alunos que t&m sucesso nas disciplinas
e nas classificagdes do ensino secunddrio acabam, muitas vezes, por ter
insucesso quando prosseguem estudos ou quando procuram uma integragdo
profissional (Rebaud, 1999).

De acordo com Azevedo (2000), o sistema educativo em geral e o
ensino secunddrio em particular, escondem um conjunto de intengdes
ocultas por detrds de nobres designios e finalidades sociais muito
valorizadas. Estas incluem a promogdo do desenvolvimento integral do aluno,
realgando ndo sé as vertentes socioculturais e cientifico-técnicas mas
também as atitudes e valores, a formagdo do cardcter e da cidadania e,
ainda, o desenvolvimento do espirito e da prdtica democrdtica, fomentando
a participagdo activa dos cidaddos.

Mas, na realidade, o que se verifica é que a escola continua a
desempenhar outras fungdes sociais, igualmente muito relevantes e
extremamente valorizadas pela sociedade, mas normalmente ndo ditas
(Azevedo, 2000: 387). Sdo elas, a fungdo de diferenciar segundo estatutos
sociais ou, ainda, a fun¢do de ensinar submissdo ordeira as regras, normas,
procedimentos e hierarquias estabelecidas.

Existe, portanto, um conflito latente entre a missdo negociada e
aceite para a escola secunddria e as prdticas sociais quotidianas que regem
as organizagdes escolares. A escola encontra-se povoada de discursos
que enaltecem elevadas finalidades, mas as prdticas revelam sobretudo
as orientagdes implicitas (Azevedo, 2000). Talvez por isso Névoa (2000)
fale do excesso dos discursos e da pobreza das prdticas: do excesso da
retdrica politica e dos mass-média a pobreza das politicas educativas, do
excesso das linguagens dos especialistas internacionais a pobreza dos
programas de formagdo de professores; do excesso do discurso cientifico-
educacional @ pobreza das prdticas pedagdgicas; do excesso das "vozes"
dos professores a pobreza das prdticas associativas.

Para percepcionar o papel que o ensino secunddrio pode e deve
desempenhar numa educagdo de futuro é essencial percepcionar as
realidades que envolvem os seus principais actores - os alunos. Azevedo
(2000) destaca alguns tragos que marcam actualidade quotidiana de
muitos jovens: (a) agitagdo e velocidade, nomeadamente a velocidade do
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processamento de informagdo e os ciclos de vida curtos dos produtos a
que acedem, (b) o endeusamento da novidade, da inovacdo, (c) a
necessidade de realizar um sem nimero de escolhas, que vdo desde os
programas de informagdo, as roupas, as ideologias, onde pontua a
permanente reivindicagdo de direitos e uma fraca adesdo & observéncia
de deveres (d) os novos campos de interactividade, de mobilidade e de
comunicagdo, (e) uma maior igualdade entre homens e mulheres.

Neste quadro, parece fundamental que a escola redefina a sua missdo.
De acordo com Alves (1999) a escola secunddria ndo tem que preparar os
Jovens para a "vida activa”, a escola pode/deve ser uma "vida activa” que
gera oportunidades de realizagdo presente e futura. Durante anos a fio
os jovens andam na escola ndo para preparar o presente, mas para
prepararem o futuro, para se prepararem para entrar na “vida activa”.
Serd entdo a escola a "vida inactiva"? Segundo este autor «a melhor
preparagdo para a vida activa € viver o presente, é fazer das prdticas de
escolarizagdo uma vida activa, uma vida critica, empreendedora»

Defendendo que o ensino secunddrio deve acima de tudo fornecer
aos jovens uma sélida base cultural comum (que ndo se confunde com o
reforgo da formagdo geral académica), Azevedo (2000) propde um mapa
cultural que explore «os ambientes de aprendizagem, as metodologias, as
condi¢des de participagdo activa dos jovens, a sua autonomia e a sua
capacidade de cooperagdo, o fomento da sua capacidade de andlise e de
sintese, extravasando o mero espartilho disciplinar e combinando
disciplina/projecto, trabalho individual/trabalho em equipa, dentro da
escola/dentro da comunidade envolvente (p. 400)»

Também Perrenoud, criticando profundamente ao modelo actual de
organizagdo da escola, sugere que a prdtica organizacional e pedagdgica
se comece a caracterizar por mddulos de formagdo, projectos
pluridisciplinares, resolugdo de problemas e construcdo de projectos
(entrevista ao jornal Pdblico, 2001-11-30).

As Propostas mais recentes para a revisdo curricular do ensino
secunddrio, quer a veiculada pelo Decreto-Lei 7/2001 de 18 de Janeiro,
entretanto suspensa, quer na mais recente proposta do XV Governo
Constitucional , consideram a inclusdo de dreas de projecto nos planos de
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estudo do ensino secunddrio. A andlise dos vdrios documentos
disponibilizados pelo Ministério da Educagdo permite de_racar as
caracteristicas mais marcantes destas propostas (DES, 2000a; DES,
2000b; Cortesdo, Leite e Pacheco, 2000; DES 2001, Ministério da
Educagdo, 2002). As dreas de projecto sdo equacionadas sobretudo como
espagos de interdisciplinaridade, de valorizagdo da contextualizagdo e
integragdo dos saberes, onde pontuam as metodologias de pesquisa e de
trabalho de grupo.

As evolugdes esbogadas para o ensino secunddrio sdo dificilmente
concilidveis com uma escola curricular (Cachapuz, Jacinto e Leite, 1997)
e o recurso a projectos, como dispositivo de intervengdo pedagdgica, parece
ter, portanto, um papel assegurado em qualquer mudanga que se prefigure
para o ensino secunddrio. Importa, antes de continuar, elucidar o
significado educativo de tal concepgdo.

Um Ensino com base em Projectos

Do ponto de vista educativo, a designagdo de projecto tende a
adquirir significados mdltiplos. Verifica-se até alguma confusdo que deriva
de lhe serem atribuidos sentidos muito varidveis, de acordo com as diversas
realidades e niveis em que é utilizado (Boutinet, 1996). Pedagogia do
projecto e projecto pedagdgico ndo sdo sinénimos. O projecto pedagdgico
corresponde a descrigdo operatéria de uma intengdo, o que nos remete
para o campo das finalidades. Ja a pedagogia do projecto corresponde a
utilizagdo de projectos como dispositivos de intervengdo (ou mediagdo)
pedagdgica (Cosme e Trindade, 2001a), destacando o seu alcance educativo
e formador. Importa, pois, distinguir projecto-objecto, que remete para
o projecto pedagdgico, e projecto-método, que se refere a pedagogia do
projecto.

A pedagogia do projecto - ou pedagogia de projecto (Figueiredo,
2000) ou ainda pedagogia pelo projecto - estd, portanto, associada a
aprendizagem, querendo isso significar que os alunos aprendem utilizando
0s seus préprios recursos, huma atitude activa perante o conhecimento.
Corresponde a uma perspectiva segundo a qual as aprendizagens devem
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resultar do envolvimento do aluno em actividades de pesquisa e resolugdo
de problemas, geralmente de modo cooperativo e com uma margem
considerdvel de autonomia e responsabilidade (Blumenfeld, et al., 1991;
Abrantes, 1995).

A pedagogia do projecto pode ser entendida como uma metodologia
de trabalho, ou seja, um método, um processo de desenvolver tarefas para
atingir determinados objectivos. Neste sentido, fala-se também de
«metodologia de projecto» ou de «trabalho de projecto» (Abrantes,
1995). Outros autores utilizam a denominagdo «ensino baseado em
projectos» (Blumenfeld et al., 1991; Singer et al., 2000; Moje, et al., 2001)
ou «educagdo baseada em projectos» (Figueiredo, 1999) que nos parece
corresponder a uma perspectiva de ensino/aprendizagem por projectos
(Mendonga, 2002).

Para Perrenoud (2001), apontar a pedagogia de projecto como
principio geral de organizagdio do ensino/aprendizagem, pode implicar o
distanciamento daqueles que ndo aderem a uma tnica orientagdo global e
que suportam o seu ensino em vdrias propostas. Por outro lado, a designagdo
“trabalho de projecto”, corresponderd tdo somente a uma maneira, entre
outras, de orientar a ac¢do educativa.

Podemos evidenciar alguns tragos gerais que permitem caracterizar
um ensino baseado em projectos - adaptado com contributos de Abrantes
(1995) e Figueiredo (2000):

i) trata-se de uma actividade intencional. Pressupde um objectivo
de cardcter significativo e sustentado em problemdticas reais, que dd
sentido e unidade ds vdrias tarefas;

ii) implica o envolvimento activo do aluno, o que ndo significa que o
projecto tenha necessariamente origem nas ideias dos aluno. Passa também
pelo trabalho cooperativo entre alunos, professores e, por vezes, com
outros membros da comunidade;

iii) é desenvolvido tendo em conta os contextos, as condicdes
existentes para a sua realizagdo e os recursos disponiveis;

iv) tem um cardcter prolongado. Neste sentido, ndo se dd a designagdo
de projecto a uma tarefa que possa ser executada rapidamente, ainda



Metodologias para o Ensino Secunddrio Fundamentadas no Ensino por Pesquisa 79

que se trate de um problema dificil;

v) implica uma antecipagdo das fases do seu desenvolvimento, ou
seja, uma planificagdo do projecto;

vi) implica a concepgdo de um produto final, que pode ndo ser
necessariamente material, mas que permite aprender e aplicar conceitos
e ainda desenvolver capacidades.

Embora seja (til dispor de algumas orientagdes metodoldgicas, o
essencial da aprendizagem sobre projectos permanece experimental, ou
seja, aprende-se pela execugdo (Perrenoud, 2001). Mesmo assim, € comum
referir a execugdo do projecto como um processo estruturado por fases,
de acordo com uma sequéncia mais ou menos definida.

Nestas fases é possivel destacar a defini¢gdo de problemas
parcelares ou de «sub-etapas» (Polman, 2002). Este parece ser um ponto
importante, jd que também Singer et al. (2000) apontam para a necessidade
de definir sub-questées nos projectos, que permitam ligar as
aprendizagens a temdtica central. A necessidade de definir tarefas
parcelares, prende-se com a dificuldade que os alunos sentem na
construgdo da resposta aos problema formulado, que deriva do cardcter
aberto e geral das temdticas abordadas.

De acordo com Barbier (1993) as operagdes que compdem um projecto
ndo sdo apenas descritas, sdo articuladas segundo uma Iégica de conjunto.
Entre as operagdes possiveis, sé sdo retidas as que sdo susceptiveis de se
ligarem entre si com o objectivo de permitirem a produgdo do resultado
final. Estas operagdes sdo habitualmente apresentadas sob a forma de
fases ou etapas, e sdo sujeitas a uma ordenagdo temporal. Seguindo a
mesma légica, Figueiredo (2000) refere que, em geral, independentemente
dos modelos sequidos, espera-se que a planificagdo contenha um conjunto
de actividades concebidas para atingir um fim comum.

Ou seja, as diferentes operagdes devem fazer sentido como um todo
e aparecer articuladas de forma a produzir um resultado final. A
concepgdo do projecto ndo resultard tanto uma sequéncia hierarquizada
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de etapas bem definidas e obrigatérias, corresponderd antes d articulagdo
de um conjunto de actividades, que permitirdo atingir determinado
objectivo, de acordo com uma calendarizagdo.

A importdncia das fungdes educativas do projecto tem sido
acentuada, nomeadamente como meio adequado para estudar problemas
a escala local e global. (Figueiredo, 2000). Projectos que implicam a
abordagem de problemas reais e o recurso a parcerias com a comunidade
sdo potenciadores do envolvimento cognitivo e afectivo dos alunos (Bouillion
e Gomez, 2001). A possibilidade ndo sé de interpretar, de compreender,
mas também de actuar, de intervir no meio, é pois uma caracteristica
enriquecedora do ensino baseado em projectos.

No que se refere ao ensino/aprendizagem das ciéncias, a realizagdo
de projectos €, reconhecidamente, uma actividade da maior importéancia,
pois proporciona a estudantes e professores oportunidades dnicas para
investigar, dialogar, ler e escrever sobre questdes cientificas e
tecnoldgicas do seu interesse (Moje et al. 2001).

O Ensino por Pesquisa

Vdrios autores tém vindo a apresentar nos dltimos anos propostas
de ensino/aprendizagem das ciéncias que, procurando a sua
fundamentagdo em orientagdes da Diddctica das Ciéncias, se aproximam
mais das representagGes epistemoldgicas actuais. Falamos concretamente
de modelos de «aprendizagem de ciéncias como investigagdo» (Maiztegui,
et al. 2002), como «pesquisa orientada» (Hodson e Hodson, 1999), de
«investigagdo a partir de situagées-problema» (Gil-Pérez e Carrascosa-
Alis, 1994) ou de «ensino por pesquisa» (Cachapuz, 2000). Exploraremos
de forma mais detalhada a dltima nos pardgrafos sequintes.

O Ensino por Pesquisa tem como principais referéncias os trabalhos
de Cachapuz (2000), Cachapuz, Praia e Jorge (2000) e Cachapuz, Praia,
Paixdo e Martins, (2000). Representa uma perspectiva de ensino
investigativo ou de trabalho cientifico que se defende, em descontinuidade
com perspectivas simplistas de mudanga conceptual tipicas dos anos 80.
Distancia-se também das outras propostas de ensino investigativo jd
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referidas, dado que estas estdo ainda demasiado centradas no trabalho
cientifico. Pelo contrdrio, o Ensino por Pesquisa sustenta-se numa visdo
externalista, decorrente da Nova Filosofia das Ciéncias, que valoriza ndo
s6 as dimensdes conceptual e processual mas também as dimensdes ética,
social e cultural da produgdo e utilizagdo do conhecimento cientifico.

Para Paixdo (1998), alguns dos principios orientadores da Nova
Filosofia das Ciéncias revelam um grande valor educacional. Esta autora
enumera os seguintes:

1) As observagdes ndo ddo acesso imediato e directo a conhecimento
factual seguro, mas sdo dependentes da teoria e devem ser interpretados
a luz dos pressupostos das teorias aceites.

2) Os conceitos e as teorias sdo produzidos por actos criativos de
abstracgdo e invengdo e ndo provém directamente da observagdo por
processo de generalizagdo indutiva.

3) O conhecimento cientifico ndo pode ser confundido com verdade
absoluta, ou seja, tem um estatuto tempordrio e os erros devem ser
objecto de reflexdo.

4) As descobertas tém contexto e estrutura que a histéria da ciéncia
ajuda a compreender.

5) Ndo existe um método dnico de produgdo de conhecimento
cientifico.

6) A ciéncia ndo é neutra nem problemdtica, mas nutre uma inter-
relagdo estreita com a tecnologia e com dimensdes socioldgicas,
nomeadamente econdmica e ética.

Da transposicdo diddctica que daqui resulta, surge uma perspectiva
de ensino segundo a qual os conteddos cientificos devem ser entendidos
ndo como fins de ensino em si, mas antes como meios instrucionais que
permitem atingir metas educacional e socialmente relevantes. Aponta-se
para um entendimento mais completo da ciéncia, integrando dimensdes
humanisticas e culturais, como parte do aprofundamento do saber
cientifico. Procura-se assim ultrapassar a concepgdo do conteddo
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cientifico como um fim em si mesmo. O conteldo cientifico é antes um
meio, necessdrio a formulagdo e estudo de situagdes e de prublemas
(Cachapuz, Praia, Jorge, 2000). é, portanto, em situagdes
contextualizadas que os conteldos cientificos se tornam verdadeiramente
pertinentes do ponto de vista educacional.

A educagdo em ciéncia deverd entdo preocupar-se ndo sé com a
aprendizagem de um corpo de conhecimentos ou de processos da ciéncia,
mas faz~e-lo de tal forma que as aprendizagens se possam tornar (teis e
relevantes no dia-a-dia, no sentido de contribuirem para o desenvolvimento
pessoal e social dos jovens (Cachapuz, Praia, Jorge, 2000).

Para a aplicagdo concreta desta perspectiva de ensino, importa
definir algumas linhas de intervengdo que marcam o ensino por pesquisa.
Estas orientagdes também encontram fundamentagdo na reflexdo,
produzida a escala internacional, sobre as finalidades do ensino das
ciéncias.

O Ensino por Pesquisa pressupde a abordagem de situagdes-problema
ligadas ao quotidiano dos alunos, que irdo permitir reflectir sobre os
processos da ciéncia e da tecnologia, bem como as suas inter-relagdes
com a sociedade - Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) (Cachapuz, Praia,
Paixdo e Martins, 2000). O Ensino por Pesquisa propde uma abordagem
ndo s6 a partir de questdes cientificas e técnicas, mas também a partir de
problemdticas abertas com raizes em questdes sociais, culturais, éticas.
Os conceitos e os processos surgirdo entdo como instrumentos que
permitem ao aluno abordar temas ou encontrar respostas para as
situagdes-problema formuladas.

As situagoes-problema sdo situagdes familiares aos alunos, com
relevancia tecnolégica e/ou social, que permitem colocar problemas
pertinentes e interessantes, cuja resolugdo origina a construgdo de
conhecimento conceptuais e o desenvolvimento de conhecimentos
processuais (Gouveia, 1997).

De acordo com Gil-Pérez, as situagdes-problema sdo tarefas
planeadas usando o curriculo como fio condutor, de tal forma que
proporcionem sentido ao trabalho a realizar (Gil-Pérez, 1994; Gil-Pérez e
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Carrascosa-Alis, 1994). A valorizagdo das situagdes-problemas como
pontos de partida para a estruturagdo do ensino e da aprendizagem pode
fundamentar-se nas perspectivas construtivistas, das quais resultam a
associagdo entre construgdo de conhecimentos e resolugdo de problemas
- "Todo o conhecimento € a resposta a uma questdo” (Bachelard, 1938 cit.
por Gil-Pérez e Carrascosa-Alis, 1994). Para estes autores, alguns exemplos
de situagdes-problema sdo: leitura e discussdo de noticias; resolugdo de
problemas abertos e contextualizados, visitas de estudo a laboratdrios
ou fdbricas;, dramatizacdes de situacdes controversas.

Segundo Hadzigeorgiou (1999) as situagdes-problema envolvendo a
curiosidade e o mistério sdo o melhor ponto de partida para o ensino-
aprendizagem das Ciéncias. Este autor sustenta a sua perspectiva
avangando alguns exemplos: «o pulo de um astronauta na lua» (forgas,
movimento, gravidade); «explorando o Titanic» (pressdo hidrostdtica);
«a escuriddo do espago e a invisibilidade da luz» (dispersdo e reflexdo da
luz, cor dos objectos). Estes contextos podem ser potencialmente
motivadores e sustentar a aprendizagem dos alunos.

Para Stinner (1995) as tarefas contextualizadas em temdticas da
actualidade, nas experiéncia dos alunos ou na histéria da Ciéncia, permitem
envolver e motivar os alunos para a aprendizagem. Concebe-as, no entanto,
como problemas de contexto mais alargado. Alguns exemplos sdo:
electricidade em casa, a histéria da forga, Torricelli e o peso da atmosfera.
Estas temdticas podem proporcionar oportunidades para uma reflexdo
pessoal e resolugdo de problemas, bem como para discussdes em grupo e
actividades experimentais.

Na abordagem de situagdes-problema os conceitos e os processos
surgirdo como necessidade sentida pelo aluno para encontrar respostas
ao problema enunciado (Cachapuz, 2000). A formulagdo das situagdes-
problema deve assegurar que os alunos necessitardo de aprender para
encontrar a(s) solugdo(des). Procura-se assim garantir a impossibilidade
de ultrapassar o problema sem aprender. Tal método sé é fecundo se o
objectivo/obstdculo tiver sido devidamente escolhido. Se os alunos jd
tiverem transposto esse obstdculo, a situagdo problema perde a sua
relevancia pedagdgica (Cosme e Trindade, 2001a).
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O Ensino por Pesquisa socorre-se de um pluralismo metodolégico.
Envolve, entre outros, trabalho experimental e trabalho de campo, procura
selecgdo e organizagdo de informacdo e debate de situacdes dilemdticas.

O trabalho experimental € um instrumento primordial para a educagdo
cientifica. Mas isso implica o desenvolvimento de actividades mais abertas,
valorizando contextos ndo estritamente académicos, «que surgem por
necessidade de encontrar (re)solucdes para os problemas com que os
alunos se debatem» (Cachapuz, 2000: 56). Tais actividades tornam-se
geradoras de situagGes em que os dados obtidos por via experimental
alimentam a discussdo conjuntamente com elementos vindos de outras
fontes. Significa isto que os dados ndo sdo ébvios, ndo falam por si. Tém
de ser lidos através dos quadros tedricos conhecidos. E importante ndo
esquecer oportunidades para validar os resultados, nomeadamente pelo
confronto com o professor. O professor pode e deve desempenhar o papel
de orientador da pesquisa, formulando também questdes para a reflexdo.

A andlise de aspectos sociais, econdmicos e éticos da ciéncia implica
muitas vezes a abordagem de assuntos controversos e de dilemas. Estas
abordagens sdo importantes porque proporcionam aos alunos imagens mais
realistas da ciéncia. Constituem um bom estimulo ao envolvimento dos alunos
e a discussdo na sala de aula, proporcionando, também, uma oportunidade
excelente para o desenvolvimento do pensamento critico e independente
bem como do raciocinio moral (Reis, 1999). Ajudam ainda & reflexdo
participada e d tomada de opgdes e decisdes mais fundamentadas e
partilhadas. Isso permite trabalhar atitudes e clarificar e/ou construir
valores.

Estudos recentes (Zeidler et al., 2002) mostram que as crengas e
convicgdes acerca de situagdes sociocientificas dilemdticas, ainda que
persistentes, podem ser influenciados por estratégias cuidadosamente
planeadas. Isso ndo significa que se deva forgar, a qualquer prego, posi¢des
consensuais. Os consensos podem mesmo ndo existir e nem sequer ser
desejdveis.

Isto porque as As situagdes dilemdticas sdo situagdes clarificadoras
e/ou construtoras de valores que podem resultar da discussdo de temas
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controversos. Alguns exemplos sdo: E legitimo dissecar animais em
trabalhos escolares? Os veiculos privados devem ser proibidos de circular
nas cidades? A energia nuclear é uma alternativa vidvel do ponto de vista
ambiental? A A diferenca entre um problema e um dilema é que o problema
pode ter uma solugdo enquanto o dilema exige a escolha entre alternativas
que se excluem mutuamente. Ambas terdo vantagens e desvantagens.

O Ensino por pesquisa valoriza a interdisciplinaridade e a
transdisciplinaridade jd que a abordagem de problemas abertos envolve,
quase sempre olhares ndo fragmentado pela légica disciplinar.

As designagdes interdisciplinaridade e transdisciplinaridade ds quais
se juntam pluridisciplinaridade e a multidisciplinaridade sdo comummente
utilizadas em educagdo sem que para eles se defina uma significado preciso.
Interessa referir que as definigdes atribuidas a cada um destes termos
ndo sdo consensuais. Para Cosme e Trindade (2001b) o significado da
interdisciplinaridade do saber é uma questdo tdo mitica quanto rarefeita
pela multiplicidade de sentidos que lhe atribuem. Também Pombo,
Guimardes e Levy (1994) referem ndo existir qualquer consenso sobre
esta terminologia e que na prépria literatura especializada ndo hd uma
definigdo inequivoca de interdisciplinaridade. Estes autores propdem um
acordo terminoldgico e conceptual no qual consideram a
pluridisciplinaridade, a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade
como conceitos que reflectem um processo progressivo de integracdo
disciplinar, sem que se possam estabelecer fronteiras claras entre elas
(Pombo, Guimardes e Levy, 1994: 10) (ver esquema 1).

Ymagraw e wivalees Fatrgessis micdns
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Esquema 1 - Diversos graus de integragdo disciplinar. Adaptado de Pombo, Guimardes
e levy (1994).

Assim, a pluridisciplinaridade encontrar-se-d no extremo de
integragdo minima e corresponderd uma justaposigdo, entre as disciplinas.
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Por exemplo, os professor fazem uma simples articulagdo quando combinam
que a fungdo logaritmica seja abordada na matemdtica antes co pH ser
abordado na quimica. A designagdo “multidisciplinaridade” é
frequentemente utilizado como sinénimo de “pluridisciplinaridade”.

A transdisciplinaridade encontrar-se-d no extremo de integragdo
mdxima correspondendo & unificagdo de duas ou mais disciplinas tendo
por base a construgdo de uma linguagem comum e de estruturas e
mecanismos comuns de compreensdo do real. Isto implicaria ndo sé uma
sobreposigdo das dreas de interesse, mas também uma troca de processos
e métodos. Como exemplo de transdisciplinaridade podemos referir dreas
cientificas historicamente mais recentes como é o caso da bioguimica ou
da geofisica.

A interdisciplinaridade situar-se-ia, entre os dois extremos atrds
referidos e implicard & combinagdo possivel entre disciplinas.
Corresponderd, portanto, a um meio termo que serd, por ventura, exequivel
na prdtica educativa. Por exemplo, num plano de estudo que pretenda
abordar o tema "Alimentagdo equilibrada” poderd integrar, entre outros,
vdrios aspectos da biologia (valor energético dos alimentos, metabolismo,
etc.) da quimica (compostos, reacgdes quimicas, entalpia de reacgdo, etc.),
da fisica (conservagdo, transferéncia, degradagdo, unidades de energia,
etc.) e da matemdtica (equagdes, proporgdes, percentagens, etc.) com
integragdo em diversos graus.

A propdsito da interdisciplinaridade, Figueiredo (2001) refere que
alguns especialistas a concebem como um fim em si mesmo, enquanto outros
a consideram um modo de organizar os contelidos de ensino. Concordamos
com Cosme e Trindade (2001b) para quem a interdisciplinaridade ndo deve
ser entendia como um constrangimento curricular. Santos (1994) destaca
duas abordagens de interdisciplinaridade: a interdisciplinaridade em
abstracto e a interdisciplinaridade em acgdo. A primeira, concebe uma
espécie de super-ciéncia, isto é, um discurso que estaria para além das
disciplinas particulares. Na segunda, entende-a como uma prdtica
especifica no sentido da abordagem de problemas da existéncia quotidiana.
Desmistifique-se, portanto, uma perspectiva dnica de
interdisciplinaridade, como objectivo per si, sem outras fungdes para além
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da unificacdo de saberes disciplinares. A interdisciplinaridade pode ser
um meio para atingir um fim (a resolugdo de um problema concre.o), e ndo
necessariamente um fim em si mesmo.

Como situdmos esta andlise no dmbito do ensino secunddrio, onde a
complexificacdo do conhecimento é crescente, interessa considerar
situacBes onde se configura a existéncia de dreas disciplinares mais ou
menos auténomas dentro da mesma disciplina. Surge entdo o conceito de
intradisciplinaridade para designar a integragdes possiveis entre dreas
distintas dentro de uma determinada disciplina (Pombo, Guimardes e Levy,
1994). Um bom exemplo é a integragdo da Cinemdtica e da Dindmica para
resolver determinados problemas de Fisica.

Conclusdo

Em face da relevdncia que se atribuiu a realizagdo de projecto no
ensino secunddrio, interessa desenvolver percursos que permitam a sua
implementagtio em casos concretos. Nesta perspectiva, também o Ensino
por Pesquisa poderd fornecer um enquadramento adequado & transposigdo
para o ensino secunddrio de perspectivas de elevado actualidade e valor
na diddctica das ciéncias.

E neste sentido que pensamos, num futuro préximo, poder apresentar
uma proposta de ensino/aprendizagem por projectos destinada ao ensino
secunddrio, integrando as principais dimensdes que caracterizam o Ensino
por Pesquisa. Esta proposta baseia-se, entre outros aspectos, na concepgdo
e orientacdio de projectos através da articulagdo de situagdo-problema
de natureza diversa.

Trata-se de um modelo de planificacdo de ensino com base em
projectos para disciplinas de ciéncias, que poderd ser utilizada em espagos
curriculares jd existentes ou a criar, e que seguird de perto o modelo
apresentado por Cachapuz (2000). Deste modelo, faremos uma leitura/
interpretacdo que procuraremos adequar das realidades do ensino
secunddrio. Pensamos ser possivel aproveitar algumas das condi¢des
organizacionais existentes, no sentido de promover uma educagdo em
ciéncia mais (til e relevante.



88

Julgamos que esta proposta poderd ser um contributo, para que a
escola possa desempenhar fungSes mais pertinentes, jd que o seu novo
papel é educar cidaddos para uma nova democracia mais participada e
culta, em que os saberes cientificos té€m dimensdes para ld dos contetidos
estritos e o aumento do saber cientifico significa um aumento de
responsabilidade nas tomadas de decisdo dos cidaddos e dos futuros
trabalhadores dos dominios cientificos.
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