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Capitulo 3
PERSPECTIVAS DE ENSINO: CARACTERIZACAO E EVOLUCAO

PERSPECTIVA DE ENSINO POR PESQUISA

Pretende-se, antes de mais, refletir sobre uma nova perspectiva para o ensino das ciéncias, que aqui
designamos por Ensino Por Pesquisa (EPP) com base em argumentos tedricos por nés desenvolvidos (Cachapuz,
Praia & Jorge, 2000) e em articulacdo com o que a reflexdo sobre as praticas docentes aconselha. Significa isto
que passados cerca de 15 anos de intensa investigacao didatica em torno da problematica da Mudanga
Conceptual (MC), estamos supostamente em condi¢gdes de desenvolver algumas ideias em torno de um novo
enguadramento para o ensino das ciéncias.

Desde logo importa equacionar a questdo do papel dos contelddos do ensino, colocando-os ao servico da
Educagdo em Ciéncia e ndo meramente da instrucdo. Recordemos que a (sobrevalorizagdo dos conteudos
cientificos considerados como fins de ensino e ndo enquanto meios instrucionais para a partir deles, se atingirem
metas educacional e socialmente relevantes foi um dos pontos-chave da critica que fizemos a perspectiva de
mudanca conceitual.

A esta visdao académica de ensino opde-se uma visdo relevante e atual do ponto de vista educacional,
porventura ligada aos interesses quotidianos e pessoais dos alunos, socialmente e culturalmente situada e
geradora de maior motivagdo. Estes passam a percepcionar os conteudos enquanto meios necessarios ao
exercicio do pensar, tendo ainda outras finalidades expressas que nao se ligam apenas a produtos acabados do
saber, assim como a uma avaliacdo de indole classificatdria. Trata-se de mudar atitudes, bem como processos
metodoldgicos e organizativos de trabalho. A informagao que se procura nasce mais na discussao dos alunos com
a ajuda do professor e menos de um processo curricular muito estruturado e exaustivo. Os problemas
amplamente discutidos na aula nascem de problematicas mais abertas, com raizes ou incidéncias sociais fortes,
gue a pouco e pouco se vao delimitando e preparando para o exercicio de pesquisa partilhada, quer intragrupal,
quer intergrupalmente. Trata-se de envolver cognitiva e afetivamente os alunos, sem respostas prontas e prévias,
sem condugdes muito marcadas peia mao do professor, caminhando se para solugdes provisorias, como resposta
a problemas reais e sentidos como tal, de contendo inter e transdisciplinares cultural e educacionalmente
relevantes.

Neste enquadramento é previsivel que as prdprias imagens (dos alunos) de Ciéncia e da construgdo do
conhecimento cientifico também mudem. Na verdade, trata-se de abandonar perspectivas de ensino que se
apoiam numa visao internalista da Ciéncia, muito centrada numa epistemologia egoista, que pensa quase sO 0s
problemas do e no seu interior. Do que se trata é de (re)pensar tal epistemologia, (re)equaciona-la e situa-la
numa outra visao que se deseja que todo o cidaddo possua. Ou seja, trata-se agora de olhar a educagao cientifica
sob uma outra perspectiva (em particular a nivel do ensino ndo superior), uma educagao cientifica que ja ndo é s6
em ciéncia mas também "através" da ciéncia e "sobre" ciéncia, promotora de culturas cientificas, mais
humanizada, mas também mais perto do Homem de amanh3, num mundo tecnolégico avancado, porém que
gueremos alfabetizado cientificamente. Este é o nosso desafio.

A reflexdo recente que tem vindo a ser conduzida a escala internacional, sobre as finalidades da formacao
cientifica dos jovens, com maior relevancia para os que nao prosseguem estudos ele ciéncias a nivel superior,

1



levou a necessidade de uma nova orientacdo para o ensino das ciéncias cujo objetivo primordial é a compreensao
da ciéncia, da tecnologia e do ambiente, das relagdes entre umas e outras e das suas implicagdes na sociedade e,
ainda, do modo como os conhecimentos sociais se repercutem nos objetos de estudo da ciéncia e da tecnologia A
Educagao em Ciéncia, em termos de finalidades, deixara pois de se preocupar somente com a aprendizagem de
um corpo ele conhecimentos ou de processos da Ciéncia, mas antes garantir que tais aprendizagens se tomarao
uteis e utilizaveis no dia-a-dia — ndo numa perspectiva meramente instrumental mas sim numa perspectiva de
acao - no sentido de contribuirem para o desenvolvimento pessoal e social dos jovens, num contexto de
sociedades tecnologicamente desenvolvidas que se querem abertas e democraticas. Em sintese, trata-se agora de
valorizar de fato (e ndo so de jure) objetivos educacionais e ndo objetivos instrucionais. Pelo que ja foi dito
estamos pois muito longe da conhecida abordagem por "inquiry "/inquérito com origem nos EUA nos anos 60.

Trata-se de contribuir para o desenvolvimento pessoal e social de todos jovens, quer os que terminam a
escolaridade basica obrigatéria quer os que prosseguem estudos ele ciéncias. Apesar da controvérsia e da
discussdo que ocorre ainda e se desenvolve muito lentamente a volta de propostas de mudanca curriculares e de
ensino com tais intengdes, ha ja algumas pistas de investigagao nesta area que vao ganhando consisténcia e que a
seguir se sumarizam.

Assim, é cada vez maior:

i) o apelo a inter e transdisciplinaridade decorrente da necessidade de compreender o mundo na sua
globalidade e complexidade, conciliando (tanto quanto possivel) as andlises fragmentadas que as visdes
analiticas dos saberes disciplinares fomentam, fundamentam e reforgam; este aspecto é particularmente
relevante no ensino basico;

ii) 0 apelo a abordagem de situagdes-problema do quotidiano que poderdo permitir construir solidamente
conhecimentos e refletir sobre os processos ela Ciéncia e da Tecnologia bem como as suas inter-relacdes
com a sociedade e ambiente, facultando-lhes uma aprendizagem nos dominios cientifico e tecnolégico,
possibilitando tomar decisdes mais informadas e agir responsavelmente. Possibilitando também - e este é
um ponto central desta perspectiva - o desenvolvimento de capacidades, atitudes e valores
(competéncias), na esteira de uma ética da responsabilidade;

iii) o apelo ao pluralismo metodoldgico a nivel de estratégias de trabalho, em particular no que respeita a
novas orientagdes sobre o trabalho experimental;

iv) o apelo aos desafios colocados por uma avaliagao nao classificatdria, mas antes formadora, envolvendo
todos os intervenientes no processo de ensino aprendizagem, bem como devendo atender aos diferentes
contextos situacionais, quer dos alunos, quer da turma, quer das préprias condi¢des de trabalho.

E neste quadro de argumentos que uma perspectiva de Ensino Por Pesquisa (EPP), que aqui se defende,
em descontinuidade com perspectivas simplistas de Mudanga Conceptual tipicas dos anos 80, acentua vertentes
gue nao podem ser esquecidas como sendo muito importantes para obter saltos qualitativos na aprendizagem.

De um modo mais especifico:

i) A necessidade de introduzir a INTER e a TRANSDISCIPIINARIDADE decorre, como se referiu, da
necessidade de compreender o mundo na sua globalidade e complexidade. No nosso entender, o sentido da
mudanga passa por novas concepgdes que encontram o seu fundamento em argumentos, no essencial,
desenvolvidos anteriormente (Cachapuz, Praia & Jorge 2000). Em particular, defende-se que uma concepcao
epistemoldgica marcada por perspectivas da Nova Filosofia da Ciéncia centrada na vertente externalista, na sua
cuidadosa transposicado didatica, valoriza contextos de descoberta e ndo apenas contextos de justificacdo (i.e. de
testagem, ou com enfoque nos produtos da ciéncia). Uma concepc¢do epistemoldgica que ndo estd centrada sobre
os produtos do saber reestruturado, mas sobretudo em metodologias de trabalho ativas, de co-responsabiliza¢do
pessoal, de participagdo e de empenhamento em como atacar o problema reconhecido e debatido. Uma
concepgao epistemoldgica que valoriza os processos de trabalho inter-pares e de partilha, que hdao de progredir
para novas atitudes e visdes, quica mais amplas do que os proprios conteddos encerram em si, ultrapassando a
velha crenga de que o conteudo cientifico € um fim em si mesmo, ou seja, considera-lo estritamente como
instrumental. Numa perspectiva de pds-mudanga conceptual, que aqui se defende, se é verdade que os
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conteddos ndo valem por si, eles sdo necessdrios para a formulacdo e estudo de problemas, adquirindo
pertinéncia numa visao mais estruturante e holistica que explicite multiplas interligacdes e interagdes, num
guadro que ndo se confina aos conteudos cientificos.

ii) A relevancia na abordagem de SITUACOES PROBLEMA do quotidiano que poderdo permitir também
refletir sobre os processos da ciéncia e da tecnologia bem como as suas interrelagbes com a sociedade e
ambiente, facultando aos alunos uma aprendizagem cientifica e tecnoldgica, uma maior possibilidade de tomar
decisdes informadas, de agir responsavelmente, bem como de permitir o desenvolvimento de atitudes e valores.
A ldgica de tal escolha deve inserir-se e articular-se com o movimento Ciéncia Tecnologia-Sociedade Ambiente
(CTSA).

Segundo Ziman (1994) a Educacdo CTS pode traduzir-se numa multiplicidade de abordagens, vistas como
complementares, cada uma delas procurando introduzir os alunos num aspecto particular da Ciéncia no seu
contexto social. Destacamos a abordagem transdisciplinar (onde se procura articular adequadamente as ciéncias
entre si e com outros dominios do saber, ou seja, apresentar o conhecimento como uma unidade - concepg¢ao
holistica de ciéncia); a abordagem histdrica (mostrando como a ciéncia e a tecnologia evoluiram com a
sociedade), a abordagem social (relevando a ciéncia e a tecnologia como empreendimentos sociais), a abordagem
epistemoldgica (discutindo a natureza do préprio conhecimento cientifico, os seus limites e a validade dos seus
enunciados), a abordagem problematica (escolhendo grandes temas-problema da atualidade como contextos de
relevancia para o desenvolvimento e aprofundamento de conceitos). Esta ultima tem sido a abordagem mais
seguida, eventualmente por ser aquela que aos olhos dos nao especialistas mais aproxima a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade. Além disso, é aquela que viabiliza abordagens de cariz multi e interdisciplinar uma vez que a
resolucdo de problemas exige, quase sempre, o contributo de diversas dreas do saber. Na verdade, experiéncias
de ensino CTSA (nas suas combinacdes possiveis e a mobilizar consoante as condi¢Ges concretas) levadas a cabo
em vdrios paises (e de que o projeto SALTERS, no Reino Unido, é um bom exemplo), em muitos dos resultados ja
alcangados, mostram ser esta uma aposta com futuro e uma via promissora em termos de maior motivagao dos
alunos, de melhor preparagao destes para darem uma resposta mais adequada aos problemas cientifico-
tecnoldgicos do mundo contemporaneo e ainda de desenvolvimento de formas de pensamento mais elaboradas.
Assim, tenha-se nomeadamente em conta:

* Num ensino CTSA, que valoriza contextos reais dos alunos, a aprendizagem dos conceitos e dos
processos decorre de situagdes-problema cujas solugdes se procurem alcangar. Nesta perspectiva a
aprendizagem dos conceitos e dos processos surge como uma necessidade sentida pelos alunos
para encontrar respostas adequadas a tais situagdes. Neste processo, a construgao de conceitos
desenvolve a criatividade e atitudes de interesse, e portanto de motivacdao dos alunos para com a
aprendizagem das Ciéncias e até para com a proépria Ciéncia.

* O ensino CTSA ultrapassa uma ldégica estritamente disciplinar uma vez que a diversidade de
dimensbes a explorar, geralmente contida nos problemas, assim o exige. Daqui que, num
determinado momento se possa privilegiar uma determinada vertente, enquanto que noutros
acontecera de forma diferente. Ou seja, cada vez mais os problemas reais necessitam da
intervencdo de dominios variados e complementares. S3o escassos aqueles em que uma visdo
meramente disciplinar basta como forma de os interpretar e resolver. Daqui resulta uma
compreensao mais alargada dos problemas.

* Num ensino CTSA as situagdes problema nao sao ja a chamada "resolugao classica de problemas",
nem simplificacdes da realidade, em que as varidveis sao isoladas umas das outras para aquela ser
melhor compreendida (Millar, 1996). E um ensino aprendizagem que estuda problemas mais
relevantes para o aluno e, por isso, com maiores possibilidades dos saberes construidos serem
transferiveis e mobilizaveis para o seu quotidiano.

Neste novo quadro tedrico de argumentos, torna-se necessario que o curriculo respeite experiéncias
concretas e inovadoras de ensino, valorizando as contribuicdes do movimento CTSA. Porém, o que importa é
explorar intencionalmente abordagens envolvendo combinagdes variadas como as do tipo SCS, ACS... Cabe aos
professores, em primeira mao decidir quais delas sao as mais apropriadas tendo em conta os alunos a que se
destinam, sendo no entanto de realgar a importancia da duas combinagdes atras referidas no ambito da gestao
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dos curriculos do ensino basico. Esta parece ser uma via promissora em termos de maior motivagao intrinseca dos
alunos, de melhor preparacao destes para darem uma resposta mais adequada e socialmente mais correta aos
problemas cientifico-tecnoldgicos e ambientais do mundo contemporaneo e ainda de desenvolvimento de formas
de pensamento mais elaboradas (Gardner, 1994; Hurd, 1994; Layton, 1994; Millar, 1996; Solomon, 1993; Vager.
1992)

Em nosso entender, uma tal perspectiva de curriculo afasta-se claramente da légica do curriculo
tradicional das ciéncias ainda dominante nas nossas escolas, centrado na aprendizagem dos conceitos e nos
processos da ciéncia, na convicgdo e mesmo crenga que mais tarde saibam utilizar tais conceitos aprendidos em
contextos académicos para dar respostas a situagdes-problema em contextos do quotidiano; ou ainda, como
eventuais pontos de partida para o desenvolvimento das atitudes, porém ao exclusivo servigo do cognitivo -
guanto mais conceitos souber o aluno mais positivas serdo as suas atitudes face a ciéncia. A experiéncia mostrou
a falibilidade deste argumento. Entretanto, mesmo numa perspectiva de ensino CTSA, enquanto mobilizadora de
um ensino por pesquisa, o processo de ensino-aprendizagem deve, tanto quanto possivel, iniciar-se em S ou em A
(sobretudo no ensino basico), mobilizando conceitos e processos; porém, os conceitos a aprender ndo sdo sendo
pontos possiveis de chegada, ja que muito mais de importante para o aluno acontece e se desenvolve ao longo do
ensino aprendizagem As questdes relacionadas com os processos de trabalho sdo fulcrais, como resposta a
possiveis solugdes. O ponto de partida sdo situagdes-problema relativas a contextos reais. Nesta perspectiva, a
aprendizagem dos conceitos e dos processos surge agora como uma necessidade sentida, naturalmente, pelos
alunos para encontrar respostas possiveis. Nesse processo de construgdo de conceitos, ndo construidos
analiticamente, mas entrelacados em redes e em estruturas mais vastas, que o professor ajuda, através de
sinteses, a construir - conceitos estruturantes - os alunos desenvolvem a criatividade e atitudes de interesse
continuado para com a aprendizagem. Ou seja, num tal percurso, os alunos adquirem uma outra visao, menos
linear e simplista da construgdao do conhecimento.

O ensino tradicional assenta em programas disciplinares estruturados por areas especializadas de
conhecimento, o que se torna um forte entrave a uma visao mais global e sistémica dos problemas. Dificulta
mesmo essa visdo da complexidade e do todo. Porém, num ensino das ciéncias marcado e desenvolvido em torno
de situagdes problematicas, referidas a um contexto social concreto e vivencial, ndo sao excluidas as diferentes
disciplinas. No entanto, a escolha de problemas reais como ponto de partida para a aprendizagem e a diversidade
de dimensdes a explorar para a sua compreensao alargada, levara a que, consoante a disciplina, o professor opte
por privilegiar algumas dessas dimensdes em detrimento de outras.

Num ensino tradicional, quando os alunos enfrentam situagdes-problema, estas sao simplificagdes da
realidade, em que as variaveis sdo isoladas umas das outras para melhor compreender a realidade (Millar, 1996).
Num ensino em contexto, como é o caso da EPP, pretende-se que o aluno possa vir a ter, sobre o problema uma
imagem mais global do que aquela que a abordagem disciplinar propicia. Cada vez mais os problemas reais
necessitam da intervengdo de dominios variados e, por isso, ndo apenas complementares e integrados, mas
transdisciplinares. Implica saberes vindos de varios campos do saber, para serem reconsiderados, olhados em
funcdo do que pretendem dar resposta e, portanto, estao longe de se esgotarem nas disciplinas classicas. Sao
escassos os exemplo em que uma visao meramente disciplinar basta como forma de os interpretar e resolver,
pois a forma como os problemas nasceram e os objetivos que se pretendem perseguir implicam outras
abordagens, mais amplas, criativas e ndo previstas anteriormente. E também por isso que a perspectiva em causa,
Ensino por Pesquisa, nao deve estar confinada ao espago de aula, nem sequer de escola, se ndo quiser ser
redutora.

A atividade cientifica ndo sendo nunca neutral, arrasta também inevitdveis consequéncias para a educacgao
cientifica, ndo podendo deixar de chamar a atengao para a necessidade de abandonarmos alguma tentag¢éo de
evocar a atividade cientifica, pelos instrumentos utilizados, pelas pedagogias mobilizadas, pelos conteudos e pela
forma como sao abordados numa atividade redutora e pobre. Subverte-se, assim, o sentido profundo da ciéncia
como atividade humana e de sentido progressivo, que passa a ser encarada como se de um desempenho
autoritario se tratasse, que da orientagdes definitivas e Unicas para os problemas cientifico tecnolégicos que
interrogam cada um de nds no quotidiano que passa. A pior imagem que podemos dar aos nossos alunos sobre
ciéncia é a de uma retdrica de conclusdes. Por isso mesmo, as responsabilidades sociais da tecnociéncia, bem
como dos cientistas, tém de traduzir-se na educacdo cientifica e, em virtude disso, devem ser incorporadas na
aprendizagem dos alunos, como uma importante valéncia.



Em relacdo as Problemdticas Etico-Sociais, que se constitui em um aspecto nuclear da nova perspectiva de
ensino das ciéncias proposta, introduzimos alguns principios considerados significantes. Assim, a Educagdo para
os Valores em Ciéncia deve decorrer da definicdo de elementos fundamentadores de uma matriz teorizante
intencionalmente construida A alguns desses principios de referéncia ja aludimos (Cachapuz, Praia & Jorge 2000).
Trata-se de humanizar a ciéncia e a tecnologia ou, talvez melhor, a forma como se utiliza a tecnociéncia. Neste
contexto, a Educagdao para os Valores em Ciéncia pode constituir um aliciante desafio, provocando duvidas,
desestabilizando uma atitude passiva perante a ciéncia e as suas implicagdes numa rotina inadequada as
promessas de uma ciéncia “libertadora de vozes", para usarmos a feliz expressdo de Alan Irwin (1995).

Os alunos devem ser confrontados com diversas implicagdes da ciéncia. Naturalmente que as implicagdes
sociais da ciéncia ndo sdo na sua generalidade, nem sequer na sua maioria, de consequéncias indesejaveis, o que
havera de ser motivo de juizos valorativos de caracter positivo. A critica ao cienticismo e a suposta neutralidade
da ciéncia ndo deve descambar em fundamentalismos de sinal oposto. Por algumas das razdes expostas a nossa
atencdo incidiu, essencialmente, ainda que ndo de uma forma rigida ou hierarquizada, nos seguintes temas: (i) a
histéria da ciéncia, considerada a relevancia dos contextos espaco-temporais (ii) a pessoa que o cientista é,
considerada a sua pertenga a um contexto cultural (iii) os aspectos ético-morais da ciéncia, considerada,
essencialmente, a vertente tecno-utilitaria da ciéncia (iv) ciéncia e dogma, considerada, essencialmente, a relacdo
ciéncia-religido. Tanto mais que tém estado esquecidas e nao fazem mesmo parte do curriculo formal. O
professor tem de utilizar adequadamente materiais, nomeadamente adequados recortes de noticias cientificas
com caracteristicas dilematicas (ambiente, qualidade de vida, articulagdo C/T/S/A, clonagem... ) ou seja, enquanto
elementos didaticos que permitam fomentar a discussdo e equacionar questdes filosdficas, existenciais, éticas, de
sobrevivéncia ou culturais, capazes de mostrar aos alunos que as questdes da sociedade, enquanto um todo,
fazem parte do seu quotidiano, lhes dizem respeito. Referir que sobre elas tém algo a dizer, nomeadamente do
ponto de vista de um conhecimento cientifico que apoie e ajude a fundamentar tais posi¢des, a melhor
compreender as que foram formuladas por outros, tornando-os mais seguros nas respostas as problematicas
suscitadas. Respostas que, ndo sendo so6 tecno-cientificas, podem passar por ai. A discussao em torno de questdes
desta indole ajuda a fortalecer lagos de solidariedade entre os alunos, na busca de respostas comuns, ajuda a ver
gue nem todos pensam da mesma forma, em virtude de quadros culturais e sociais diversificados, ajuda a
construir uma democracia mais participada, finalidade essencial da Escola do futuro e numa sociedade como a
nossa propensa, porventura, ao alheamento do outro. Nao podemos viver, a Escola ndo pode continuar a viver a
margem dos problemas sociais e éticos, dos problemas novos com que a sociedade pds-moderna se debate. Os
alunos tém respostas a dar, tém alguma informagao acerca de muitos dos problemas do nosso tempo, ainda que
caiba a Escola propor exercicios de pensar sobre o pensar, para que as respostas (possiveis) sejam construidas
como um todo mais complexo e ndao parcelar. Trata-se de os ajudar a transformar a informagao em
conhecimento, uma diferenga nem sempre reconhecivel pelos alunos. Trata-se também de ndo nos deixarmos
cair num relativismo pedagdgico, ou seja, no vale-tudo e em que tudo é aceite, sem consequéncias e sem que
haja uma orientagdo, principios norteadores de valores e de agdo, uma ética da responsabilidade e uma
verdadeira consciéncia ontoldgica e epistemoldgica sobre o conhecimento cientifico e tecnolégico, bem como o
seu valor no contexto da discussdo gerada. Trata-se de mudar e reestruturar atitudes e comportamentos antigos,
realizando conceitualizacdes exigentes, numa perspectiva de formacgdo continua durante toda a vida. E este,
talvez, o principal desafio desta perspectiva de Ensino por Pesquisa, que busca metodologias para uma agdo
tolerante, porventura mais ludica, mas bem mais exigente e de rigor.

E, pois, necessédrio e urgente que o professor promova e incentive a criacio de situacdes dilematicas,
situagdes clarificadoras de valores que ajudem a reflexao participada e a tomada de opg¢des e decisdes mais
fundamentadas e partilhadas, ainda que nao queiramos ver legitimadas, a qualquer prego, posigdes consensuais
gue o professor possa ser tentado a exprimir. Consensos que podem mesmo nao existir, nem serem desejaveis.

iii) A importancia do PLURALISMO METODOLOGICO a nivel das estratégias de trabalho. Dentre as varias
estratégias de trabalho, nas quais se englobam tarefas e atividades varias a desenvolver a nivel de praticas de
ensino, destaca-se pela sua relevancia no EPP o Trabalho Experimental. Trata-se de um instrumento primordial na
sua relagdo com uma educagao cientifico como a que aqui se defende. Ele € um meio privilegiado para evidenciar
ndo ja resultados (6bvios), nem sé processos cientificos e, muito menos, para cumprimento do curriculo. Do que
se trata no EPP é o de enquadrar o trabalho experimental numa nova légica, finalidade e atitude. Nao se trata j3,
e apenas, de uma necessidade de encontrar um meio epistemologicamente adequado para confrontar,
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guestionar ou refutar as ideias errdneas dos alunos, como tipicamente é o caso do EMC, muito menos de usar o
TE meramente no sentido confirmatdrio caracteristico do EPP. Do que se trata agora é de desenvolver atividades
mais abertas, valorizando contextos ndo estritamente académicos, que surgem mais por necessidade de
encontrar (re)solucdes para os problemas anteriormente definidos e com que os alunos se debutem. Assim, tais
atividades tornam se geradoras de situagdes em que os dados obtidos pela via experimental s3ao o fermento para
a discussao, conjuntamente com elementos vindos de outras fontes. Os dados ja ndo sao dbvios e os resultados ja
nao falam por si. Faz-se notar, mais uma vez, que os resultados nao estdo inscritos antes e ndo sdao encontrados e
adquiridos apriori, mas tém de ser lidos através dos quadros tedricos conhecidos, bem como de outras vivéncias,
nomeadamente com cruzamentos vindos da experiéncia do quotidiano. Lembra-se, igualmente, que tais
resultados podem ajudar a resolucdo do problema - socialmente relevante - mas ndo sdo a solu¢do do problema.
Esta intervengao e muito importante para ajudar a mudar, paulatinamente, as representag¢des de ciéncia, sem
esquecer o rigor e validagdao dos resultados nomeadamente pelo confronto interpares. O professor pode e deve
desempenhar o papel de orientador da pesquisa, formulando também questdes para a reflexdo, ja que os
resultados ndo se apresentando transparentes exigem suscitar intersubjectividades para a resolugao dilematica.
se possivel, do problema levantado.

Na perspectiva de um Ensino Por Pesquisa nao é demais afirmar que ela tem de contribuir para ajudar o
aluno a familiarizar se com as caracteristicas do trabalho cientifico porém, rompendo definitivamente com ideias
isomorficas, estreitamente ligadas a sua conotagdo mais comum e muito em voga nos anos 60 e 70 - Ensino Por
Descoberta, ja acima referido ou ainda a designada abordagem por inquérito. Do que se trata é de envolver e
respeitar a pessoa do aluno nas suas caracteristicas e interesses cognitivo afetivos, tendo em conta as suas
dificuldades, motivagcdes, desempenhos e pontos de vista. Trata-se assim de desenvolver processos
metodoldgicos mais abertos, mais diferenciados, que articulem e comprometam as componentes epistemoldgica,
de sentido externalista e didatica. Preferimos falar de trabalho cientifico e ndo de metodologia cientifica, para que
nao lhe seja atribuido um sentido redutor. Importa, entdo, ajudar o aluno a compreender os percursos da
construcdo do conhecimento cientifico, bem como das suas multiplas facetas, colocando o aluno numa situagao
de cidadao ativo, que tem de desempenhar papéis e partilhar responsabilidades com os seus pares, que tem de
encontrar solugdes e de aprender a decidir em situagdes pluridisciplinares, em que a voz da ciéncia é uma, entre-
as diversas vozes da sociedade, porventura a melhor adaptada para lidar com determinado tipo de situagdes. As
guestdes relacionadas com a aprendizagem de grupo, bem como o sentido cooperativo do trabalho no quadro de
uma comunidade ele aprendizagem sdo. nesta perspectiva, centrais. A contribui¢ao para uma visao social global,
nao de simplicidade de solugbes, mas de compreensao da complexidade dos problemas é essencial, para ajudar a
pensar que, na verdade, os contelddos académicos sao limitados, quando vistos pelas areas disciplinares restritas.
As tematicas com incidéncia social, bem como questdes ambientais e os problemas delas decorrentes deveriam
ser o grande desafio a colocar numa Educagao em Ciéncia do futuro. Os objetivos mudam e persegui-los obriga a
mudar as atitudes, a incorporar metodologias de trabalho que nao tinhamos ainda suficientemente explorado.

Entretanto, de uma forma muito breve, referiremos que a Histdria da Ciéncia ndao pretende, nesta
perspectiva permanecer em ideias veiculadas pela perspectiva heroica ou meramente descritiva de factos
histéricos. Pretende-se agora apropriar se e explorar o sentido didatico da controvérsia cientifica. Pretende se
ainda e sobretudo equacionar a Historia da Ciéncia para a projetar nas suas consequéncias futuras, incorporando
elementos tecnoldgicos, econdmicos, politicos e sdcio culturais que contribuirdo para que percorra novos
caminhos, e inseri-la. agora, num outro bem mais vasto quadro de referéncia. Por certo, tal exploragao da Historia
da Ciéncia devera ter cuidadosamente em conta a especificidade dos niveis de ensino/alunos a que se destina.
Mas o principio de sua utilizacdo de acordo com estes quadros referenciais permanece.

iv) Finalmente, os desafios colocados ao ensino e a aprendizagem, bem como as diversas tarefas no
ambito desta perspectiva, colocam como assumindo uma importancia central A AVALIACAO EDUCATIVA. Trata-se
de mobilizar uma avaliagao que envolva conceitos como o da individualizagdao da aprendizagem do aluno, as suas
fungdes reguladora e orientadora como continuas e sistematicas, capazes de melhor orientar as metodologias de
trabalho, assim as atividades que sao propostas quer pelos professores, quer pelos alunos, de fazer adaptagdes
curriculares, de gerar novas atitudes perante o erro, de responder as necessidades de contexto necessarias em
cada momento. Trata-se de uma avaliagdo que é um alerta permanente, que procura recolher informacgdes para
reformular e encontrar respostas mais pertinentes e adequadas as situacdes. E necessdrio fazer paragens para
realizar pontos de situagao, balangos, para ouvir as dificuldades e os avangos dos alunos. Um vaivém constante,
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permanente e sistematico, sem receios, ja que por aqui também passa o sucesso das aprendizagens, a
participagao dos alunos e o saber escutar dos professores. Os momentos de ida e volta, de regresso, de avangos e
recuos sao justamente marcados por uma avaliacao que a todos diz respeito, em que todos estdo empenhados e
cuja transparéncia e responsabilidade é a marca de uma ética educativa. A seriedade impde-se nesta matéria, da
mesma maneira que a exigéncia, e 0s instrumentos para a tornar menos subjetiva sdao essenciais. O didlogo entre
pares, a troca e partilha de argumentos sobre as questdes concretas em estudo e o trabalho desenvolvido por
cada um e por todos, sao a passagem necessaria das intersubjetividades a uma objetividade menos precaria e
mais aceite por todos. Os alunos sao, aqui fulcrais para o éxito de uma avaliagdo mais suportada e aceite como
essencial para a melhoria do trabalho e da qualidade das tarefas a desenvolver. S6 assim a avaliagao pode ser
integradora de novas atitudes e praticas pela participagao de todos os intervenientes, capaz de esclarecer as
duvidas, como exigéncia de uma avaliacdo formadora - porque a todos diz respeito em todos os momentos. O
feed-back é, por exceléncia, um processo importante, quer entre alunos, quer entre professor-alunos. tendo por
ele préprio um valor indispensavel na informagao e na formagao de atitudes para uma aprendizagem que sequer
clarificadora, também, das dificuldades e dos desajustamentos.

Trata-se, nesta nova orientagdo - de uma avaliagdo formadora - de fertilizar o cognitivo com o afetivo, a
razao com a emogao, contribuindo para uma visao mais completa das problematicas inerentes ao conhecimento
cientifico-tecnoldgico social, assim como as metodologias e tarefas desenvolvidas ao longo do processo de ensino
aprendizagem.

Torna-se necessario que o aluno passe a desempenhar papéis que fomentem atitudes de responsabilidade
partilhada e cooperativa, quer com o professor, quer com os seus pares, valorizando as suas capacidades de
intervengdo e de assumir varios papéis ao longo do trabalho de pesquisa. A dinamica de grupo numa visao
Vygotstkiana (e ndo o simples trabalho em grupo) com os seus conflitos, com um professor atento, constituem-se
em valores de disciplina consentida e autdnoma, responsavel, reflexiva e critica, de cidadania e de aprendizagem
democratica duradouras. O tempo é o fator que alimenta, silenciosa mas seguramente, as atitudes a caminho de
uma Educagdao em Ciéncia que aqui se revé nos seus fundamentos e orientagdes. Nao se trata ja de estratégias
pontuais, ou de procedimentos dispersos e de circunstancia, cuja aprendizagem curricular deve ser sempre rapida
e cuja avaliagdo sumativa é quem orienta. Importa mudar de trilhos para poder chegar a cantinhos mais de
acordo com as exigéncias socioeducativas atuais! Trata-se de estudar ndo para passar no teste/exame mas sim
para aprender.

Assinalemos, por fim, que tal conjunto de aprofundamentos tedricos estao ja distantes das propostas
pioneiras apresentadas por Gil (1993), ainda muito centradas no trabalho/investigacdo cientifica em que as
dimensdes éticas, sociais e culturais eram minimizadas (e, quando existiam, eram sobretudo pontos de chegada e
ndo de partida para o ensino aprendizagem).

Referidos que sdo os quatro principios organizativos da perspectiva de Ensino Por Pesquisa, apresenta-se a
titulo ilustrativo na figura 3.4 um diagrama que evidencia tentativamente e de um modo articulado os elementos
acabados de descrever.

Consideramos existirem trés momentos fortes na Perspectiva de Ensino por Pesquisa (EPP) que a figura 3.4
evidencia, momentos que ndo se organizam de acordo com uma sequencialidade estrita, articulando se antes em
ciclos de ensino aprendizagem de modo a possibilitar retornos que se afigurem necessarios ao professor.

A) Assim, um primeiro momento designado de Problematizagdo, constitui uma marca fundamental desta
perspectiva de ensino e nele se encontram trés polos em interagao reciproca:

i) O pdlo do curriculo intencional, para um dado nivel de ensino/disciplina e representando os saberes, de
varia ordem, considerados essenciais para a formagao dos alunos compreendendo: conhecimentos, capacidades,
atitudes e valores. O curriculo intencional, que pode ser mais ou menos flexivel, deve nas suas linhas mestras, ser
dado a conhecer aos alunos pelo professor explicitando que saberes se espera venham a atingir. Um tal processo
valoriza nao s6 uma visao estrutural e dinamica do curriculo por parte do professor mas também ajuda os alunos
a definirem quadros de referéncia para as suas aprendizagens.

ii) O pdlo dos saberes académicos, pessoais e sociais que os alunos ja trazem (num dado momento da sua
escolaridade) e que, de modo nenhum, se restringem as suas ideias prévias (como era o caso no EMC). Tais
saberes contemplam conhecimentos, capacidades, atitudes e valores, incluindo capacidades no dominio do
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pensar (cognitivas e metacognitivas), que o aluno revela ter (ou ndo). Tais saberes podem ser ou ndo congruentes
com os previstos no curriculo intencional dai resultando maior ou menor tensao entre estes dois poios. E alids
possivel que tais saberes sejam diversos conforme o contexto sociocultural em que os alunos se inserem.
Diversidade que é fator de enriquecimento porque potencia modos diferentes de abordar o mesmo problema.
Por exemplo, a questdo da abordagem didatica dos residuos coloca-se de modos diversos para alunos oriundos de
um meio rural (onde geralmente ndo ha sistemas organizados de recolha) ou urbano (onde, embora existam
podem ndo contemplar a reciclagem). Mas, num caso e noutro, permitira trabalhar os varios aspectos acima
mencionados.

CURRICULO Situagoes Problematicas
(Intencional) nc ambito C/T/S/A

Saberes pessoais
académicos,
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Figura 3.4 Ensino Por Pesquisa

iii) O pdlo das situacGes problematicas relacionadas, sempre que possivel, centradas no quadro (C/T/S/A e

gue vao constituir pontos de partida dos percursos de aprendizagem a empreender (no quadro do Ensino por
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Pesquisa), dando mais sentido ao que se aprende. Tais situagdes problematicas podem ser suscitadas pelo
professor ou pelos alunos. No primeiro caso. € importante que o professor tenha em conta o nivel previsivel de
dificuldades das situagdes problematicas escolhidas e que tem de ser tentativamente adaptado aos seus alunos
(previsivel "zona de desenvolvimento préoximo").

Estes trés podlos, vértices de um triangulo de tensdes, estdo em interacdo permanente podendo
“aproximar-se” ou “afastar-se” entre si e tomar sentidos diversos (representacdo dessas interagdes por setas
extensiveis e com dois sentidos), O tridngulo de tensGes visa traduzir a concepcdo sistémica que temos dessas
interagdes.

Assim, a vertente curriculo intencional €-> saberes dos alunos representa, no essencial, o esforco
educativo a fazer, sob a orientacdo do professor, para promover o desenvolvimento dos seus alunos, tendo em
conta uma Educagao em Ciéncia atual. Significa que ndo sao sé os saberes disciplinares o alvo do trabalho na sala
de aula, deslocando-se este para valorizar os saberes que o aluno efetivamente detém e que traz consigo para a
escola, incluindo capacidades, atitudes e valores. Também aqui diferindo do Ensino por Mudanga Conceptual,
basicamente centrado na aprendizagem de conceitos.

A distancia entre estes dois polos tende a diminuir na exata medida em que va abandonando um curriculo
intencional Unico e de indole normativa, tipo "pronto a vestir", que de igual modo se aplicaria a qualquer aluno,
ignorando os saberes de que ja sdao possuidores em favor de um curriculo intencional mais flexivel e menos
prescritivo, aberto a problematicas locais e enriquecido pela investigacdo educacional, em particular pela
investigacao didatica.

Na vertente curriculo intencional €<-> situa¢des problematicas no ambito C/T/S/A podem, para uma dada
unidade programatica, elencar-se situagdes problematicas propostas pelo professor e/ou que os alunos revelaram
interesse em abordar. Ha curriculos, como o proposto pelo Projeto Sallers/Ciéncias langado nos anos 90 no Reino
Unido, valorizando problemas e contextos familiares aos alunos susceptiveis de mobilizar o seu interesse, com
vista ao aprofundamento cientifico das tematicas propostas. Neste caso a "distancia" entre os dois vértices do
triangulo de tensdes acima referido reduz-se substancialmente.

No caso de curriculos formais estritamente académicos a articulagdo é minima e sé alunos
academicamente motivados é que ai encontram resposta para a questao tdo frequente do "para que é que isto
serve". No que respeita ao professor, sdo previsiveis maiores dificuldades a nivel da articulacdo da vertente em
analise consoante o nivel de abstragao e complexidade das tematicas abordadas. E é precisamente aqui que uma
solida formacdo cientifica do professor nas dreas tia docéncia o pode tornar mais disponivel para abordar
adequadamente tais situagdes de dificuldades acrescidas. Nao é demais insistir neste aspecto.

No que respeita a vertente saberes dos alunos € -2 situacdes problematicas no ambito C/T/S/A, em que o
professor terd de estar alento a que conceitos, capacidades, atitudes e valores revelam os alunos face as situacdes
consideradas e decidir sobre o que tem de prioritariamente trabalhar, Trata-se, na realidade, de uma primeira
avaliacdo de caracter diagndstico onde se ajuda o aluno a melhor tomar consciéncia dos saberes de vdria ordem
que ja detém e dos que necessita desenvolver, onde se funda o planejamento das atividades a empreender.
Diversos métodos podem ser usados como por exemplo desenhos, listas de ideias, redes de conceitos dos alunos
possibilitando ndo so registar as suas ideias mas, também, o modo como as relacionam entre si. JA no que
respeita a capacidades, atitudes e valores, a sua identificagdo levanta maiores dificuldades, mas ha alguns
instrumentos possiveis, como veremos mais adiante.

O distanciamento entre estes dois polos tende a diminuir na medida em que as situagdes problematicas
corresponderem a genuinos interesses e saberes dos alunos. Decorre do exposto que uma sélida formacgao
didatico-pedagdgica do professor é fundamental para a boa resolugao desta vertente.

E a resultante do equacionamento, pelo professor e seus alunos, dos trés polos referidos, que propicia que
se destague uma ou algumas questdes-problema para posterior desenvolvimento do processo de
ensino/aprendizagem. Também aqui o professor tem um papel fundamental, ajudando os alunos a formularem
boas questdes, em particular as geradoras de acdo, conduzindo a um percurso de trabalho mais ou menos longo,
mais ou menos complexo, mais ou menos diretamente apoiado pelo professor, na procura de respostas possiveis.

E importante assinalar que o professor deve primeiramente fomentar uma analise qualitativa da situag3o
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em estudo, ou seja, assegurando a sua adequada conceitualizacdo. No entanto, e sempre que possivel em fungao
de tematicas a abordar e das suas condi¢des de trabalho, deve valorizar quer o papel que a quantificacdo pode ter
numa adequada conceitualizagdo (modelagdo da situagdo) quer questdes cuja resposta envolve o uso do trabalho
experimental.

B) As questBes problema destacadas na figura 3.4 fazem, assim, a ponte para o segundo momento que
consideramos no Ensino por Pesquisa. Tal momento refere-se globalmente as metodologias de trabalho.

Com a figuragao adotada pretendemos representar as polaridades de percursos possiveis a seguir para
encontrar a resposta ou respostas para as questdes problema previamente elaboradas. Percursos que podem
polarizar-se mais no professor ou nos alunos e que se consubstanciam através de atividades varias (de
planejamento, desenvolvimento, avaliagdo, comunicag¢do), apelando a recursos também diversos e simbolizados
nas linhas diacrénicas" que oscilam na sua proximidade do professor ou do aluno. Significando, assim, que ha
atividades cujo desenvolvimento esta mais centrado num e outras noutro e, ainda, que a mesma atividade pode
umas vezes desenrolar-se sob maior responsabilidade do professor e noutras ser, no essencial, assumida pelos
alunos, caso designadamente do trabalho de projeto. A decisao final sobre qual a melhor alternativa a seguir sera
sempre do professor em fungdo das finalidades do seu ensino, dos alunos que tem, da prépria natureza dos temas
e do nivel de tratamento dos mesmos.

Consideramos uma estratégia centrada no professor quando é dele a iniciativa da selegdao dos conteudos a
tratar, das atividades a realizar, quando e ele que conduz o didlogo determinando o sentido da comunicagao na
sala de aula. Todos estes aspectos podem e devem ser negociados e desenvolvidos envolvendo em maior ou
menor grau professor e alunos, e nada tém a ver com o Ensino por Transmissao, porque se inserem num processo
cujos pressupostos de partida e papéis que cabem agora quer ao professor quer aos alunos sdo de natureza bem
diferente do Ensino por Transmissdo. Inversamente, uma estratégia centrada nos alunos nao se pode confundir
com o Ensino por Descoberta, porque é através da media¢do do professor que o aluno reorganiza os seus saberes,
elabora conhecimentos e outros construtos, bem como toma deles consciéncia. Esse apoio que, inicialmente, tem
de ser muito efetivo, sé depois - conforme o aluno (p. ex. nivel etdrio), a natureza dos conteudos a tratar
(novidade, grau de abstragdo...) e os recursos que o professor consegue mobilizar - se vai tornando menor,
possibilitando que ele se aproprie de modos de fazer e de pensar. O professor tem um papel fulcral ao ajudar a
clarificar que objetivos se pretendem atingir com uma determinada experiéncia, a fundamentar argumentos, a
precisar conceitos, a fomentar a reflexao critica sobre as agdes empreendidas, a explicitar atitudes e valores, a
promover a integracdo de saberes dispersos...

A metodologia que defendemos assenta, basicamente, em duas dimensdes em permanente equilibrio
dinamico: agir e pensar. Porque se trata de propor atividades e recursos variados e de organizar o ambiente e os
processos de trabalho. Mas, também, de se pensar sobre o que se vai fazendo e, ainda, sobre os raciocinios
efetuados de modo a que o aluno desenvolva quer melhor conhecimento sobre a sua maneira de pensar, as
estratégias mentais que lhe s3ao mais Uteis, quer a capacidade de exercer esse autocontrole com crescente
autonomia. Todo este processo implica ir-se avaliando onde se esta, o que falta lazer e eventualmente, mudar o
rumo, colocar em cheque o que se julga saber, procurar nova informagao, repetir uma experiéncia, etc. Mais uma
vez se destaca a necessidade e importancia do professor assumir uma fungdao de questionamento, auxiliando os
alunos nesses processos de reflexdo critica O que exige necessariamente uma grande seguranga do professor no
que respeita aos conteudos cientificos envolvidos, para descodificar as respostas dos alunos, detectar obstaculos,
para ajudar a mudar, em suma estar disponivel. E certamente uma perspectiva de trabalho bem mais exigente
sob o ponto de vista cientifico (e ndo sé) do que perspectivas de ensino anteriormente locadas (Ensino Por
Transmissdo, Ensino Por Descoberta, Ensino Por Mudanca Conceptual), mas também educacionalmente mais
gratificante.

As atividades de desenvolvimento, fazendo jus ao pluralismo metodolégico defendido, sao de varios tipos.
Compreendem trabalho experimental e trabalho de campo; leituras (por exemplo de biografias de cientistas, da
histéria de uma descoberta cientifica...), que podem ou ndo ser seguidas de debate, ser encenadas; debates sobre
situacdes eticamente controversas; demonstragdes susceptiveis de problematizacdao efetuadas pelo professor ou
por alunos; procura, selecdo e organizacdo de informagcdo, nomeadamente através das TIC, estudo de textos.
Porem a diferenga maior reside, sobretudo, no modo como as atividades sao postas em pratica. Assim, por
exemplo, no que respeita ao trabalho experimental, podemos considerar num extremo, como uma atividade
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centrada no professor, uma demonstragdo a realizar por ele préprio. No outro extremo situamos a realizagao de
uma experiéncia proposta e planeada pelos alunos para testar uma ideia que haviam expresso (original ou ndo).
Todavia, mesmo no caso de uma demonstracdo a efetuar pelo professor (e observavel pelos alunos), podem (e
devem) envolver-se ativamente os alunos dando-lhes a oportunidade de predizerem qual o seu eventual
resultado e a darem uma explicagdo, ainda que tentativa, sobre o resultado obtido numa ldégica de
previsdo/observagdo/explicagdo. Este um exemplo possivel do sentido dado as linhas diacrdnicas representadas
na figura 3.4.

Como ja referimos a natureza da interagao que o professor estabelece com os alunos e a que proporciona
qgue exista entre eles, é fundamental para uma efetiva aprendizagem Pela linguagem que utiliza, pelas questdes
que vai colocando, pelas analogias e metaforas de que se serve, ou pela exploragdo que faz das que sao
elaboradas pelos alunos, mas também pelo ambiente que propicia, ajuda os alunos a estruturarem o seu
pensamento e a ganharem confianga nas suas capacidades para aprenderem.

No que concerne a mobilizagdo de informagdo relevante também aqui se oscila entre uma situagao em
que ela é, predominantemente, fornecida pelo professor (porventura a situagdo mais frequente) e uma outra em
qgue os alunos autonomamente, em grupo ou individualmente, procedem a sua pesquisa e tratamento. Mesmo
aqui, é previsivel que tal processo (sobretudo em alunos mais jovens) necessite de algum modo de ser apoiado
pelo professor: facilitando o acesso a fontes diversificadas de informag¢do (manuais escolares, revistas de
divulgacdo cientifica, instituicGes, especialistas, elementos da comunidade, Internet.) e a modos diferentes de
apresentar o conhecimento, ajudando a selecionar e a organizar os elementos encontrados e auxiliando na sua
interpretagao, de forma a assegurar um todo coerente.

As TIC apresentam enormes potencialidades no desenvolvimento da autonomia dos alunos. Sdo um
recurso privilegiado permitindo aceder a um maior e mais atualizado aceno de informacgdes. E também testar
ideias mediante simulacdo de experiéncias. S3o, em si mesmas, um meio de os alunos se tornarem mais
autonomos na aprendizagem, ja que lhes permite apropriarem-se dos modos de proceder para rentabilizar as
pesquisas, para discriminar o que é essencial, para organizar eficazmente o que se selecionou, etc. E, sobretudo,
porque lhes permitem (através de e-mail, chat-rooms, newsgroups ...) trocar informagdes e ideias, partilhar
experiéncias e trabalhos, quer na fase da sua realizagdo quer depois na sua comunicagao, realizar debates em
tempo real, interagindo com alunos de outras escolas e paises e constituindo auténticas comunidades de
aprendizagem, apesar de fisicamente distantes.

Relativamente a debates de questdes controversas, em particular com implicagdes éticas, podem abordar-
se durante a exploracdo dos problemas que se estdo a tratar, e/ou quando os alunos comunicarem o que
aprenderam (por ex., sob a forma de um painel ou realizando uma simulagao). Nao menos importante é o debate
de eventuais controvérsias decorrentes da vida em conjunto na sala de aula, enquanto micro-sociedade na qual
se confrontam e reconstroem ideias, capacidades, atitudes e valores Ao professor cabe criar espago e tempo para
qgue os alunos coloquem os seus argumentos, aprendam a ouvir-se, respeitando-se entre si.

Importa ainda considerar atividades de avaliagdo com carater formativo, permitindo usar de fato a
informacgdo recolhida pelo professor para regular o processo de ensino/aprendizagem, implicando portanto
decisdes e acdes, ou seja, ponderar o que fazer na proxima etapa para ultrapassar dificuldades detectadas (por
exemplo, pedir-se aos alunos que fagam novamente uma rede de conceitos, comparando a entdo com a que
tinham elaborado anteriormente). E previsivel que quanto mais os alunos forem envolvidos neste processo
avaliativo, ganhando uma dimensao formadora, melhor assumirdo as novas tarefas a realizar e mais efetiva serd a
aprendizagem.

Finalmente, temos as atividades que se prendem com a comunicagdo das aprendizagens feitas e do
percurso realizado, o que implica um esforco de sistematizacdo, de integracdo e de sintese, bem como o
desenvolvimento de capacidades de comunicacdo cuja relevancia nos merece assinalar.

Julgamos que ao longo de um ano letivo haverd certamente oportunidade para ir pondo em pratica estas
diferentes estratégias de trabalho.

C) O terceiro e ultimo momento tem um cariz predominantemente avaliativo na medida em que se
procura aferir se se encontrou ou nao resposta adequada para as questdes problema colocadas e o modo como o
processo decorreu.
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A componente da avaliagao assume grande relevancia nesta perspectiva de ensino, de tal modo que, em
nosso entender, o aprofundamento do Ensino Por Pesquisa passa pelo avango da investigagao sobre a avaliagdo.

E de uma avaliagdo terminal que se trata agora. Mas que n3o surge isolada nem sobrevalorizada, antes
culmina todo um percurso que se inicia tendo por base tuna avaliagdo diagnostica; se vai desenvolvendo com
suporte numa avaliagao formativa; e se finaliza por um balango de cariz sumativo. Vai adquirindo, até onde for
possivel, uma tdo necessdria dimensdo formadora (Nunziatti, 1990).

Todavia, seja qual for a forma que a avaliacdo tome, compreende sempre duas vertentes: uma relativa aos
"produtos", isto é, as mudangas ocorridas cm fungao das aprendizagens realizadas; outra, dizendo respeito ao
modo como o percurso de ensino aprendizagem se desenvolveu, como se ultrapassaram dificuldades, e ao que
serd necessario alterar, ou seja aos "processos" decorridos, lendo como referéncia essencial as finalidades
educacionais definidas.

No tocante aos resultados da aprendizagem implica tomar ja consciéncia do que se aprendeu, ndo s6 ao
nivel dos conceitos mas, também, de capacidades, atitudes e valores, confrontando as com as inicialmente
existentes. Neste sentido o Ensino por Pesquisa destaca-se, mais uma vez, do Ensino Por Mudanca Conceptual ao
nao avaliar apenas mudangas de conceitos. Como a investigagdo didatica bem evidencia, na avaliagao da
aprendizagem os testes classicos tém vindo a revelar as suas limitagdes, ocultando muitas vezes importantes
aspectos das aprendizagens que os alunos realizaram.

Na verdade, e no que respeita a capacidades, atitudes e valores, embora muitas vezes se encontrem
referidos no curriculo intencional, o que se verifica é que tais dimensdes sao facilmente esquecidas. Pelo que se
torna necessario tomar uma decisao clara no sentido de as tratar, organizando intencionalmente atividades de
ensino adequadas e promovendo a avaliacdo das aprendizagens.

E certo que n3o ha muitos dispositivos didaticos que apoiem o desenvolvimento pelos professores de tais
dimensdes no ensino das ciéncias- as dificuldades sdao ainda maiores no que concerne a sua avaliagdo so agora
comecando a incrementar-se a construcao de instrumentos mais adequados. Defendem-se, pois, metodologias
avaliativas do tipo mais indagativo e de sentido criterial (e ndo normativo), cujos critérios permitem salvaguardar
0 mais possivel a objetividade da avaliacdo, conferindo lhe o carater continuo e socorrendo-se do cruzamento
entre informagdes diversas. Os testes devem servir de complemento. O tratamento exaustivo destas questdes
esta fora do ambito deste estudo, pelo que nos limitamos a referir a titulo meramente ilustrativo, algumas notas.
Por exemplo, no ambito da avaliacdo da capacidade de observar e medir com precisdo"”, frequentemente
propostas (e bem) como uma capacidade a desenvolver nos alunos no quadro do ensino das Ciéncias pode usar-
se uma grelha de critérios com varios niveis de consecug¢do. Escolhamos trés dentre eles: i) "observagdes e
medicdes sdo geralmente incorretas, ndo reprodutiveis ou nem sequer sdo registadas"; ii) "observagdes e
medicOes sdo em geral satisfatérias, mas pode haver falhas na precisdo ou no registo", iii) "observac¢des, medicGes
e registos rigorosos e precisos" (Kempa, 1986).

Um procedimento semelhante de avaliagao criterial pode ser tentativamente seguido na avaliagdo de
atitudes. Por exemplo, se se pretende avaliar o desenvolvimento da curiosidade, Giordan (1978) considera quatro
niveis de realizagéol.

Curiosidade

Nivel 1: "El alumno no se interesa por nada - esto no significa que no exista curiosidad, sino que no se
manifesta en estas condiciones".

Nivel 2: "Observa superficialmente, toca, se aburre ante los animales o plantas, pasa de una cosa a outra
sin ideas directrices. Sus preguntas son implicitas - sin lormulacién - y las exposiciones de sus observacio-
nes contienen ideas preconcebidas".

Nivel 3: "Se sorprende ante algunas cosas, comienza a reordenar sus observaciones y plantei preguntas
sobre hechos, aneedoticas, centradas todavia en cel mundo egocéntrico del nino".

Nivel 4: "Se extrana ante una situacién o un hecho, vuelve a dudar o completa su labor anterior. Impone

! Trata-se de um exemplo de que nos apropriamos, dado considerarmos ser compativel com a perspectiva de

ensino que aqui defendemos.
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preguntas precisas que motivan el interés de la clase y condticcn hacia una investigacion posterior. El
alumno realiza observaciones precisas producidas por una motivacién: su curiosidad produce actividades
intelectuales constructivas".

O que é notavel assinalar e que embora tais propostas ja lenham alguns anos o seu uso é muito restrito pelos
professores. Tal situacdo pode dever-se a inseguranca dos professores em lidarem com estas vertentes da
avaliagdo. Tanto mais que a sua propria formagao geralmente sé valoriza a avaliagdao de conceitos.

Conforme fomos assinalando, devem existir momentos avaliativos ao longo de todo o percurso, com um
sentido de avaliagdo formadora, ajudando o aluno a perceber o que faz e porqué, e quais as estratégias do pensar
que melhor resultam no seu caso, ajudando-o a enriquecer assim o seu repertério de conhecimentos
metacognitivos mas, também, a desenvolver competéncias neste dominio. O que implica serem-lhe dadas
oportunidades de realizar experiéncias metacognitivas. De facto, em todo este processo de ensino/aprendizagem
que vimos explicitando, pode haver maior ou menor participagao dos alunos. Sendo certo, porém, que ela
condiciona a amplitude das experiéncias - quaisquer que elas sejam e culminando nas de carater metacognitivo -
gue lhe é proporcionado vivenciar, porque tém de ser efetivamente realizadas por eles. O processo de tomada de
consciéncia também se aprende, paulatinamente, mercé da agao mediadora do professor e dos pares. Apela sim a
outros modos de trabalhar e olhar o aluno.

Resta sublinhar que os trés momentos referidos no quadro do Ensino Por Pesquisa se articulam em ciclos e
ndo seguem um trajeto linear ja que tém subjacente um processo de constru¢do do conhecimento (ver o uso de
setas na Fig. 3.4 para representar ciclos). Como se disse no inicio ha, muitas vezes, necessidade de voltar a
momentos anteriores. Assim, quando da avaliacdo formativa (ao longo do momento 2) quando se faz um ponto
de situacdo, tem forcosamente que relembrar-se os componentes do primeiro momento, ou seja: que finalidades,
gue objetivos se perseguem; que questado problema esta em jogo, se as atividades empreendidas estdo a permitir
encontrar respostas ou ndo, porqué, e que ajustamentos é preciso fazer; que exploragao e cumprimento foi sendo
feito do curriculo intencional mediante os conteddos entretanto mobilizados; que avangos ou bloqueios houve no
desenvolvimento de novas ideias, capacidades, atitudes e valores. Pode também haver necessidade de, face ao
desenrolar das atividades, se refinar melhor a questdo-problema de partida (momento 1).

Semelhantemente, pode passar-se do terceiro momento para o primeiro. Na verdade, mesmo tendo-se
encontrado resposta adequada para a questdo-problema inicialmente formulada, o professor pode dar-se conta
gue subsistem dificuldades, por ex. numa determinada capacidade ou atitude ndo suficientemente desenvolvida
pelos alunos, propondo entdo novas atividades que visem desenvolve-la e iniciando um novo ciclo. Ou, ainda, que
os alunos sentiram, no decorrer do trabalho, curiosidade em explorar outros aspectos, que podem traduzir-se
numa nova questdo. Entao, apds a avaliagao, um outro percurso pode iniciar-se...
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