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A implementacao de metodologias de ensino com base em projectos ao nivel do ensino secundario pode
desenvolver nos alunos competéncias essenciais para a vida profissional, social, e mesmo pessoal.
Permite lidar com a diversidade e individualidade e integrar importantes vertentes da educacdo em
ciéncias.
A Didactica das Ciéncias tem proposto modelos de ensino de tipo investigativo, mais proximos do
empreendimento cientifico e tecnologico, em que se incluam também aspectos éticos, sociais e culturais
da produgdo e utilizagdo do conhecimento cientifico e tecnol6gico. Referimo-nos concretamente a
perspectiva de Ensino por Pesquisa (Cachapuz, 2000; Cachapuz, Praia e Jorge 2000; Cachapuz, Praia,
Paixdo e Martins, 2000). As estratégias de ensino caracterizam-se pelo estudo de problemas abertos,
com interesse para os alunos e numa perspectiva CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade). Referimo-nos a
problemas baseados em temas da actualidade a partir dos quais se seleccionam os conceitos da ciéncia
e da tecnologia importantes para construir explicagdes/interpretacdes adequadas ao nivel de estudos em
questéo (Martins, 2002).
Pensamos que metodologias de ensino com base em projectos podem integrar da melhor forma estas
perspectivas de ensino. Assim, elabordmos um modelo de planificacdo de ensino de ciéncias com base
em projectos, que pudesse ser utilizado por professores do ensino secundéario (Ferreira, 2003).
Desenvolvemos um percurso de investigacdo-ac¢do, com professores da Escola Secundéaria de
Cantanhede, guiado pela seguinte questdo de investigacdo: Como intervir junto dos professores de
ciéncias de forma a torna-los mais aptos para praticas de ensino com base em projectos, concordantes
com pressupostos de um Ensino por Pesquisa?
Para dar resposta a esta questdo, seguimos um percurso metodoldgico no qual desenvolvemos, entre
outras, as seguintes fases:
= definicdo de um modelo orientador da planificagdo de projectos para o ensino das ciéncias,
tendo por matriz sugestdes e implicagcdes actuais da Didactica das Ciéncias;
*= organizagdo de um guia didactico para a planificacdo de projectos no ensino das ciéncias,
fundamentado na perspectiva de Ensino por Pesquisa
= concepgdo, por parte dos professores, de planificacdes de projectos destinados ao ensino
secundario, com base no modelo proposto no guia;
Na breve descricdo que aqui faremos, vamos apontar as principais caracteristicas do nosso modelo
orientador da planificagdo de projectos para o ensino das ciéncias.
Importa referir que a nossa proposta corresponde a um dos muitos posicionamentos defensaveis, para a
implementacdo de ensino por projectos nas nossas escolas. Optdmos por aquele que nos parece
adequar-se melhor a realidade actual da escola onde desenvolvemos a nossa investigacao.
Fundamentamos as nossas opg¢des em dois argumentos:
»= experiéncia ja existente, nomeadamente em projectos de caracter interdisciplinar envolvendo

grupos de alunos (Area-Escola);
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= disponibilidade de recursos humanos e materiais, nomeadamente no que concerne a espagos,
equipamento informéatico e laboratorial e recursos audiovisuais existentes.

Defendemos uma perspectiva de trabalho cooperativo envolvendo o grupo-turma, em oposicdo a
perspectivas de trabalho de projecto de caracter mais individual, em que cada aluno desenvolve o0 seu
tema sob a orientagdo do professor. No nosso entender, tais propostas acabam por resultar,
frequentemente, em trabalhos de caracter monografico com base sobretudo em pesquisa bibliogréafica,
situacdo que pretendemos evitar. Além disso, os projectos desenvolvidos em grupo permitem
proporcionar determinado tipo de aprendizagens que nédo sdo possiveis individualmente.
O modelo de concepgéo e desenvolvimento de projectos que propomos fundamenta-se nas orientacdes e
sugestbes mais recentes da Didactica das Ciéncias. Sustentdmos a sua definicio em perspectivas
investigativas e de trabalho cientifico, tal como se preconiza no Ensino por Pesquisa, e também na
aprendizagem baseada em projectos.
De acordo com este modelo, a concepcao do projecto é estruturada em torno duma tematica central de
caracter CTS. A temética pode ser apresentada na forma de uma questdo-guia (Singer et al. 2000), a que
Stinner (1995) chama problema de contexto alargado, que permita despertar a curiosidade e interesse
dos alunos, orientando a abordagem.
Previsivelmente, a questao-guia tera uma natureza interdisciplinar, ja que as abordagens de problemas
CTS, em geral, assim o exigem (Cachapuz, Praia e Jorge, 2000). O caracter interdisciplinar do projecto
implicara, quanto a nos, um trabalho cooperativo entre professores.
A partir da tematica, sdo seleccionadas situacdes-problema que, articuladas entre si, concorrem para a
abordagem do assunto ou para a resolucdo da questdo-guia, entretanto equacionada. As situacdes-
problema correspondem, na realidade a problemas parcelares ou sub-etapas (Polman, 2002). Este
parece ser um ponto importante, jA que também Singer et al. (2000) apontam para a necessidade de
definir sub-questdes nos projectos, que permitam ligar as aprendizagens a temética central. A
necessidade de definir tarefas parcelares, prende-se com a dificuldade que os alunos sentem na
construcéo da resposta aos problema formulado, que deriva do caracter aberto e geral das teméticas
abordadas.
Através de pontos de situacdo e de momentos de sintese, sera possivel manter os alunos centrados nos
objectivos estratégicos do projecto, alcangando as respostas ou resultados possiveis para o problema
colocado.
As situacdes-problema constituem as sub-questdes (Singer et al. 2000) que permitem orientar e
consolidar as aprendizagens dos alunos. E a seleccio/concepcao criteriosa das situacdes-problema que
permite que a aprendizagem se efective.
Para promover a diversificagdo de estratégias e estimular a originalidade das actividades propostas,
tipificdmos as situacdes-problema em funcgéo do tipo de tarefa que podem originar.
O quadro 1 organiza e exemplifica tipos de situagdes-problema.
Depois de clarificarmos o nosso entendimento de situagdo-problema (Garcia-Garcia, 2000;
Hadzigeorgiou, 1999; Stinner, 1995) exploramos, com base num conjunto diversificado de sugestdes
oriundas da Didactica das Ciéncias, algumas formas de situa¢des-problema mais tipicas do ensino das
ciéncias, nomeadamente:

= aresolucédo de problemas (Campanario, 2000; Gouveia, 2000; Lopes, 1994; Cachapuz, 1995;

Gil et al., 1992);
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= as investigacbes experimentais (Watson, Goldsworthy e Wood-Robinson, 1999; Gott e
Duggan, 1995; Wellington, 1994; Watson e Fairbrother, 1993; Kempa, 1987)
= asdiscussdo de controvérsias (Reis, 1999; Lock e Ratcliffe, 1998, Solomon, 1998).

Quadro 1 — Alguns exemplos de situagdes-problema.

Tarefas relativas a: Exemplos de situagBes-problema

Pesquisa, organizacdo * Cartaz — “Como actuar em caso de incéndio?”
e producdo de informagdo * Autocolante — “Poupe energia.”
* Video — “A biodiversidade”

construcdo de artefactos  * Como construir um sismégrafo?
e Construir um poliedro.
* Construir modelos moleculares

resolucdo de problemas ¢ Como calcular o consumo de um computador?

* Como medir a &rea de implantagdo de um parque
infantil?

* Qual a melhor planta para colocar no terraco?

investigacdes * Como medir a velocidade de um atleta numa prova?

experimentais « Optimizar o rendimento na sintese do acido
acetilsalicilico.

* Qual é o melhor detergente?

abordagem de * A co-incineragdo. Vantagens e desvantagens.
controversias e Alimentos trangénicos, sim ou ndo?
* Sondagens e inquéritos: Que verdade?
organizacdo de eventos  * Campanha de recolha de pilhas usadas.

* Organizar um “almoco saudavel” na cantina.
* Simulagdo de um sismo na escola.

De acordo com a nossa proposta, é a investigacéo de solug@es para as situagdes-problema que permitira
obter os resultados/respostas a questdo-guia colocada inicialmente. Os resultados séo, tanto quanto
possivel, produtos concretos (Blumenfeld et. al., 1991).

A concepcdo de produtos concretos promove a aprendizagem porque implica uma organizacdo e
estruturacd@o de informacgéo. A divulgacao dos produtos obtidos € um aspecto fundamental a ter em conta
dado que a comunicagdo é um dos principais factores de reformulacéo e reorganizacao das ideias (Singer
et al. 2000).

Propusemos que estes produtos pudessem ser de variados tipos. No quadro 2 damos alguns exemplos

de produtos concretos que podem ser produzidos no &mbito de projectos.
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Quadro 2 — Produtos concretos

e relatoério

Pode ser elaborado de acordo com o formato mais
tradicional ou de forma mais livre (simples relato).

e comunicacao oral

e pagina Internet/apresentacéo

e artefacto

e memoria descritiva

e material audiovisual

e artigo/noticia

e poster/cartaz/desdobréavel

e dossier

e monografia

A verbalizacéo de ideias é uma poderosa ferramenta na
construcdo de conceitos. A comunicagao oral podera ser
mais espontanea ou mais formal (com limite de tempo,
suportes audiovisuais, etc.)

De efeito espectacular. A interactividade é um ponto a
valorizar. Ha que nédo descurar a qualidade da mensagem.

Objectos tridimensionais: modelos (por ex. modelo
molecular), mecanismos (campainha) ou modelo (vulc&o).

Descricao das especifica¢des (finalidades, caracteristicas e
modo de funcionamento) de um artefacto.

Pode ser do tipo “evento” (video do trabalho de campo,
gravacdo do debate, etc.) ou do tipo “documentério”. Este
Gltimo implica trabalho suplementar na construgdo do
guido e na montagem.

Se for um artigo de caracter cientifico tem a estrutura de
um relatorio cientifico. Uma noticia de divulgagdo tem um
caracter mais jornalistico.

Os materiais utilizados, as imagens, a concepcéo grafica,
as ideias chave a transmitir, constituem os pontos fulcrais.
Se for um poster de caracter cientifico é desenvolvido de
acordo com a estrutura de um relatério.

Trabalho escrito de caracter mais esquematico (por
exemplo, organizado por folhas ou fichas, com tdpicos)
com concepgao mais imaginativa (estrutura, grafismo,
imagem, etc.).

Trabalho escrito original que resulta essencialmente de
pesquisa documental.

No Esquema 1 esboga-se o desenvolvimento de um projecto, de acordo com a integra¢do dos diversos

aspectos que referimos anteriormente.

No modelo proposto valorizdmos a multidimensionalidade de educacdo cientifica que atenda a

necessidade de aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e aprender pela ciéncia (Cachapuz, Praia e

Jorge, 2000; Santos, 2000, Hodson, 1992), considerando a imagem organizada pela Nova Filosofia das

Ciéncias e procurdmos também realcgar a vertente histérica do ensino das ciéncias (Paixao, 1998; Paixao

e Cachapuz, 2001).
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Esquema 1 — Desenvolvimento do projecto

No que se refere ao desenvolvimento curricular, basedmo-nos no modelo proposto por Cachapuz (2000),
relativo ao Ensino por Pesquisa. Esse modelo evidencia trés momentos fortes: a problematizagdo, as
metodologias de trabalho e a avaliagéo.
A problematizagdo deve equacionar as tensdes entre trés polos; curriculo, saberes dos alunos, temas
CTS (Cachapuz, 2000):
= 0 curriculo, porque o projecto deve procurar desenvolver conhecimentos, capacidades e atitudes
adequadas ao nivel de ensino a que se destina. Ora, é suposto ser o curriculo a definir esse
nivel para um determinado ano ou ciclo. De acordo com a sugestdo de Singer et al. (2000) o
curriculo ser& o referencial para as aprendizagens a construir;
= 0s saberes do aluno, porque interessa partir dos saberes académicos, pessoais e sociais que 0s
alunos possuem num dado momento da sua escolaridade;
= temas CTS, porque o projecto se desenvolve em torno de problemas que interrelacionam a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade.
As metodologias de trabalho a aplicar assentam, fundamentalmente, em duas dimensfdes em permanente
equilibrio, AGIR&-PENSAR (Cachapuz, 2000), o que permitira que os alunos desenvolvam as suas
actividades com crescente autonomia.
As estratégias devem considerar o envolvimento activo dos alunos em trabalhos de investigacdo, ou de
pesquisa, que impliguem quer o planeamento e a realizagdo de percursos de accdo, quer a interpretagédo
e comunicagdo dos produtos/resultados obtidos (Maiztegui et al., 2002; Cachapuz, 2000; Singer et al.
2000; Hodson e Hodson, 1999; Gil-Pérez e Carrascosa-Alis, 1994).
No que toca a avaliacdo, sugerimos a diversificacdo dos seus processos e objectos, 0 que passard,
também, pela organizagdo de portfolios de avaliagdo (Fernandes et al., 2000). A avaliacdo devera ainda
considerar a elaboragdo de produtos concretos. Atribuimos a estes um importante papel, ja que
constituem a face visivel do projecto. Os produtos concretos podem ser partilhados, apreciados e

discutidos por todos os intervenientes no projecto (Blumenfeld et al. 1991; Abrantes, 1995). A avaliagao
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de atitudes e valores devera também estar presente, embora se reconhe¢cam as dificuldades que isso
implica (Dawson, 1997).

Face a relevancia que se pode atribuir & realizagdo de projectos no ensino secundario e a importancia
que estes possuem como dispositivo de intervencdo pedagdgica, pareceu-nos util desenvolver este
modelo de planificagdo de ensino com base em projectos. Achdmos importante integrar algumas
perspectivas e pontos de vista veiculadas pela Didactica das Ciéncias. Procuramos, desta forma, transpor
para o ensino secundério perspectivas de elevada actualidade e valor pedagdgico.

Os resultados que obtivemos foram bastante encorajadores. Os professores que participaram na
investigagdo acharam o modelo Util e adequada. Valorizaram, sobretudo, o seu caracter orientador e a
presenca de exemplos concretos no guia didactico. N&o deixaram, contudo, de apontar algumas
dificuldades potenciais, que se prendem, sobretudo, com a falta de tempo disponivel para desenvolver
projectos dentro de espagos curriculares disciplinares. De qualquer forma, manifestaram agradado em
relacd@o a este tipo de intervengdo, no que respeita a possibilidade de se valorizarem profissionalmente.
Julgamos que esta proposta podera contribuir para que a escola possa desempenhar fungbes mais
pertinentes, ja que o seu novo papel é educar cidadaos para uma vivéncia democratica, mais participada
e culta, em que os saberes cientificos tém dimensdes para |4 dos contelidos estritos, e em que 0 aumento
do saber cientifico significa um acréscimo de responsabilidade nas tomadas de decisdo dos cidaddos e

dos futuros trabalhadores nos dominios cientificos.
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