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Introdugéo

Pesem embora os diferentes significados de literaciy cientifica (Laugksch, 2000), os
argumentos, bastanle consensuais, a favor do seu desenvolvimento em todos os jovens
conduzem i necessidade de ensinar ciéncias a alunos com capacidades, interesses e motivaghes
miifo diferentes. Como consequéneia surge a necessidade de diversificagio das estratégias de
ensing, ndo 56 por razdes cognitivas mas também por razbes afectivas, morais ¢ até esifticas, e
de modo a permitir a todos os alunos adguiric as competéncias consideradas adequadas para
uma cidadio que terminon a escolaridade obrigatdria. Por outro lado, o conceito de educacio
para a cidadania, aceile pela reorganizacio curricular em curso (ME, 19983, requer ndo s0 que o
alune aprenda mas também que ele aprenda a usar o que aprende e, mais ainda, que ele aprenda
# aprender,

) trabalho pritico, recurso diddctico j§ consagrado na revisio curricular do ensine
secundarid, de forma a permitir integrar a teoris ¢ a prafica (Sequeira, 20000, ¢ entendido camo
Iode e gualguer actividade em que o aluno esteja activamente envolvido (Hodson, 1988),
constitul Umg via para nio s6 desenvolver a capacidade de o aluno do Ensino Bisico aprender a
aprender, usando os seus conhecimentos prévios, pesquisando informagio e construindo novos
conhecimentos, tanto de natureza conceptual como de natureza procedimental, mas também de
provacver atilides ¢ comportamentos sociais que s&o relevanies numa perspectiva de formagio
para a cidadania,

Meste trabatho, comegaremos por abordar dois dos conceitos fundamentais na actual
reorganizagio curricufar do Ensing Bisico - educacio para a cidadania ¢ competéncia -, para
depois analisarmos a contribuigio do trabalho pritico para a promogio do ensino das ciéncias, &
luz destes coneeitos,

A educacao para a cidadania e o ensino aprendizagem das
ciéncias

Enquéanto membros de uma sociedade democritica e cientifica ¢ tecaologicamenie
avangada, os individuos sio trequentemente confromtados com situagdes que Lhes exigem uma
tomada de posicio ou mesmo de decisio acerca de assuntos que envolvem conhecimento
cientifico e também valores ¢ aspectos icos ¢ morais, Disso sio exemplo a clonagem, a co-
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incineragio de residuos téxicos, a construgin de uma barragem, el Est:a!s constataghes,
conjuntamente como o facto de a ciéncia apresentar o mundo de uma forma diferente daguele
que se observa (e muite para além do que se observa), fazem com que o conhecimento
cientifico nio pessa ser simplesmente adquirida por um merd conlacta com o mundio (I"v'll_ilﬂr &
Osborne, 1998) e tornam indiscutivel a necessidade de ensimar cidneias a todos 0s jovens
(Longhottom & Butler, 1999), tendo como meta a promogdo da literacia cientifica dos futuros
cidadaos (Oshorne & Millar, 1998),

Nio hd uma definicio dnica de literacia cientifica, mas algumas das definigbes
disponiveis permitem interpretar este conceito como exigindo que um sujeito  utilize
conhecimento cientifico para desempenhar alguma fungdo na sociedade, & fim de poder
considerar-se cientificamente culto (Laughksch, 2000). Para isso, e de acordo com Longbottom
& Buler (1999), a ciéncia a ensinar deve desenvolver a imaginacio, apresentar o mundo como
algo credivel; promover a resolugio fundamentada de problemas, pcrr.l:!itir acs alunos usar
conhecimento para explicar acontecimentos que os rodeiam, dar aos cidadios a seguranca
necessaria para colocar guestdes e para reconhecer of limites do sew conhecimento. qmu.?.:
(1996) reconhece também a importincis de facultar aos aflunos uma compreensio da ciéncia
enquanto empreendimento humano, cultural e social.

Alguns autores (Longboltom & Butler, 1999; Hodson, 1999) acreditam que of
individuos que possuem algum conhecimento do mundo natural e dos processcs de u:rns:m;ﬁu
desse conhecimento, possuem também capacidade para analisarem criticamente o mundo social,
para modificarem a sua estrutura e para implementarem os ideais democrdticos. A_Fun_s,:cm;i_n
destes objectivas implica, segundo Hodson (1999), a politizagio da educacio em ciéncias, pois
requer @ abordagem de temas socio-economicos que tenham uma componente l:i:l_ltiﬁr._-.-a.
tecnoldgica ou ambiental, ¢ fem a vantagem de permitic a concretizacio do ensino das ciéncias
em conlextos relevantes e significativos para o alune, Da perspectiva da cognigio situada
(Hennessy, 1993}, este tipo de abordagem tormaria o conhecimento mais (til para o sujeito, pois
05 Contextos em que seria adquirido seriam préximos dequeles em que o futuro cidadio terd que
05 USAr.

De acordo com o documento orientador das Politicas Educativas do Ensino Bisico
(ME,1998), formar para & cidadania ¢ assumido como sendo um dos objectivos do Ensino
Basico, o que, scgundo este docwmento, fmplica que, em todos os cicles, as actividades de
instrugio se combinem com as actividades de educagio para a cidadania. Afirma-se ainda no
documento em causa que;

"3 ardengmento cureicwlar nacionel nox tréy cicles da educegdo bdsica deve apontar
expressamente para o aguisicds de conhecimentas ¢ competéneias gue fapam de cada jovem
wn cidadio autdnomo, copaz de se adaptar ¢ dtervir gficazmente ros maly diversos Contecios
sociais (ME, 1995, p. 14),

O documento “Educacio, Inlegracio, Cidadania: Reorganizagio Curricular do Ensino
Basica” (ME. 2001} esclarece gue:

“a educacdn para a cidadania & wma companente do curricile de natureza transversal, em
todoy ox ciclos...ndo € da responsabilidade de wm profeszor ou de uma discipling.. Aspecias
coma & educagdo pera a smide. a educacdo sexial, @ educagio rodovidria ou o educagdo
ambiental, entre outras, deverdno ser considerador quer no iratallio a realizar nasdireas
enrriculares ndo disciplinares quer no dmbito dus diversas disciplinas” (p. 8),
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Fica, assim, claro que as Ciéncias i€m também obrigacao de contrilvir para & educagio
para a cidadania, presumivelmente transformando os jovens em cidadios cientificamente culias
e capazes de participar de uma forma activa e informada na vida da sociedade a que pertencem.

As competéncias e a reorganizacao do ensino-aprendizagem das
Ciéncias

A palavra competéncia tem origem na palavea lating ‘com-petere’ que significa
‘procurar em conjunto’ (Haynes, 1993) também na origem da palavra competicio e significou,
desde o século XVII, suficiéncia de qualificagies, de capacidades (Haynes, 1993), Ese
significado perduron até acs nossos dizs, de tal modo gue, em linguagem do dia & dia, ser
competente ainda significa ser “razoavelmente bom mas nio excelente” (Eraut, 1996, p. 160).
Mo entanti, desde meados do século XX, em contextos profissionais e académicos, o termo
competénciz tem um significado diferente (do que referimos para o dia a dia), que foi
evoluindo, sendo possivel, segundo Eraur {1996), identificar trés concepcfies fundamentais,
associadas a trés diferentes linhas psicoldgicas,

A primeira concepeiio corresponde a uma concepcdo de competéncia baseada em
treino, gue surgiu no pds-guerrd, associada a psicologia behaviorista. Preocupava-se com saber
s 05 sujeitns eram suficientemente competentes para fazerem aquilo que Thes era exigido e, poc
550, cenirava-se na andlise de tarefas com vista 3 especificacho dos skilly que deveriam scr
objecto de tremmo ¢ cujas execugio funcionarta como indicador de competéncia, Foi muito
adoptada na formagio de professores, especialmente mos Estados Unides, mas for alve de
criticas nio $6 porgue os professores ensinam em conlexlos determinados e recormendo a
conjuntos  integrados de conhecimentos ¢ stills mas também  devido ao facto de o
desenvolvimento profissional  dos  professores ndo poder ser adeguadamente medido,
exclusivamente, através de objectivos que conduzem a acghes ou resultados observiveis,

A segunda concepcdo corresponde A adopcio de uma concepgio genérica de
competéncia, assente na preccupacio com o que leva as pessoas a fazerem aquilo que lhes ¢
pedido, e gue, portanto, inclui as qualidades pessoais (ignoradas na concepgio anterior),
Associada A tradicio psicométrica, esta concepgio de competéncia preccupou-se em medir
competéncias gerais consideradas relevantes numa profissio, com vista § distingdo entre
fupciondrios médios e excelentes e L seleccho dos melhores. Foi muite usadzs na gestio, em
Inglaterra, mas originou algoma insatisfacio por se ter verificado, enfre oufros, que cads
individuo possul apenas algumas das competéncias gerais consideradas necessirias para um
excelente desempenho e que o desconhecimento da origem (inata ouw adquirida) das
competéncias gerals dificulta o seu desenvolvimento.

A concepgio de competéncia baseada em construtos cognitivos € 4 mais recente, lem
sido adoptada em contextos académicos, em Inglaterta e Austrilia, e, contrariamente as
anteriores, rejeitz a ideia de avaliar a competéneia através da performance. Considera que &
compeléncia tem a ver com 0 gue 3 pessoa sabe (conhecimento) ¢ € capaz de fazer em
errcunstincias deals (capacidades), engquanto quee o performance diz respeilo 30 que § pessoa
efectivamente faz em determinadas circunstineias. Assim, 2 pessoa pode ser competente ¢ nio
demonstrar essa competéncia devido 4 influéncia de factores de diversa ordem na sua
performance. Este facto introduz severas dificuidades na avaliagio de compeléncias e fez com
que a competéncia fosse conceptualizada come integrando um conjunto de Cap&cid.ades
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pspecificas, que 4 pesioa ndo 5o possui como ¢ capwr de wsar, as quas podem ser avalinlas
atravis dos procedimentos de avaliagio normalmente utilizacos. .

Actualmente, a expressio “ser compelente” remele-nos pary aogoes que se Aproximam
de determinados padroes, que podem ser muilo elevados (Barnet, 1996). Um sujeito
compelenle ¢ aguele que apresenia “comportamentos bem sucedidos em situagoes ndoe
padronizadas” (Westera, 2001, p. 86). Assim, o conceito de compeléncia integra a capacidade
de lidar com o imprevisivel ¢ permite a criatividade (Barnett, 199), Trila-se, portanto, de uma
concepgao integrada de competéncia (Scheers & Haper, 1994) que inclui diversos alributos
{conhecimentos. capacidades, skidly ¢ atitudes), demonstrados no comtexto de tarefas
peupacionais teais, ¢ que relacions esses atributos gerals com o contexto no qual eles vio ser
wiilizados. No entanto, este conceito de competéncia-conlinua a ter associados o si os conflitos
existentes entre, por um lado, procurar a verdade em conjunto e competir para obter um
emprego (Haynes, 1993) ¢, por outro lad, a estabilidade das competéncias ¢ a cipida mudang)
dloy mmundo actual {Westera, 2001),

Pese embora a controvérsia assoctada @ ahilizagio do conceite de competéncia em
edueagio, essencialmente devida as dificuldades relacionadas com a avaliacio de competéncias
(Haynes, 1993; Scheeres & Hager, 1994 Bumett, 1996 Westera, 2001}, a reorginizacio
curricular em curso assenta na formulagio de competéncias, ¢ adoptow um conceito de
competénein que procura integrar conhecimentos, capacidades ¢ atitudes e que se afirma “poder
sor entendido como saber em gopdo ou emowse” (DEB, 2000, po %), Assemelhando-ge 4
“concepein integrada de competéncia” (Westera, 20013, este conceito de competéncia visa:

“promover o deseavelvimenzo integrade de capacidades ¢ atitudes que viabilizam a atilizagao
dox conbierimentos em sitsacoes diversas, nuais famifiares ou pemos famifiares ao afluno. . A
compeiéncia diz respeite ao processa de activar recursos (corhecimentos, capacidades ¢
extratéglar em diversos tipos de situacaes, nomeadamenie stuagdes problemdticas ™ (DER,
2001, p.o),

Mo decumento intitulade “Curricule Macienal do Ensmo  Bisico: Competéncias
essenciais” (DEB, 2001}, identificam-se dois nivels de competéncia;

- Compeléncias gerais que correspondem a um perfil iesaida do Ensino Basico, que
sdo ohjecto de operacionalizagio transversal ¢ que devem ser tidas em conta por
todas as Aress disciplinares ou disciplings, Analisando os enunciados destas 10
competincias constata-se que elas 12m ver com wiilizagdo de conhecimentos,
resolugio de problemas ¢ tomada de decisoes, aprender a aprender, comunicagio
em diferentes linguas e linguagens, pesquisa e wilizagho de mformagio,
autonomis, cooperagio e relacionamento harmonioso e siudivel, com os oulros ¢
com o mundo.

- Competéncias especificas, # deseavolver no dmbito de disciplings 0w dreas
disciplinares; gue 1ém & ver com saberes que permitem aos alunes desenvolver
nie 50 uma compreensio da naturezs e dos processos dessa discipling mas
tambeém uma atitude pasitiva face 4 actividade imtelectual e ao rabalhe pritico
que the wio merentes. Mo coso das Cidncis Fisicas ¢ MNoturais referem-se
competéncins especilicas nos dominios do conhecimento (substantiva, processoal
¢ epistemologicn), do raciocinie, da comunicagio e das atitudes, que se afirma
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rac serem mdependentes enfre si ¢, por conseguinte, deverem ser desenvolvidas
em simultinec,

M _dm:ummtn em questio defende-se que as disciplinas ou freas disciplinares, em
geral, ¢ ns Cidoclas Fisicas ¢ Naturais, em particolar, adoplem metodologins de ensino que
permitam acs alunes desenvolver 15 competéncias gerais estabelecidas para o Ensino Bisico.
No-entanto, convém nido esquecer que, sepundo Kallen (1998), as actividades extracurticulares
podem dar uma contribuigio impartante para o desenvolvimento de compeiéncias gerais, de
matureza Iransversal, afirmundo mesmo este aotor gque muitas delas  seriam mellior
desenvolvidas em confextos informais de aprendizagem,

Ao formular competineias, o Minisliério da Fducagio ndo estd a definir o curriculo,
uma vez que, como afirma Bamett (1996), um conjunto de competéncizs ndo & um curriculo
mas & apenas “uma definigio do tipe de curriculo que queremos” (p74) Por isso, ax
competéncias formuladas “devem ser entendidas & luz dos principios de diferenciagio
pedagigicn, adequagio e flexibilizacio” (DEB, 2001, p. 11) ¢ constituem “referéncias nacionais
para-o trabalhe dos professores, apoiando a escolha das oportunidades ¢ experiéncias educalivas
qlie se proporcionam a todos os alunos” (DEB, 2001, p. 9). Na verdade, ao contririo do que
acomiecia com os curriculos behaviouristas baseados em competéncias (gue, como mostram
Leonard ¢ Utz, (1979), incluiam os ohjectivos comportamentais a atingir ¢ sugeram a
metadologia adequada para os alcangar-e formas de avaliar o aluno para ver se aleancou, ¢ em
que medida, os objectivos definidos), as competéncias ncluem resuMados de aprendizagem,
sem especificarem como os inpury devem ser aprendidos (Scheeres & Hager, 1994),

Os enunciados das competéncias sio, portanio, ferramenias que auxiliam os
professores na planificagio ¢ na avalisgio (Haynes, 1993), mas apenas na medida em que
fornecem orientages. gerais pard 0s conteddos (conceptuais, procedimentais e atitudinais) a
ensinar, para is metodologias de ensino a utilizar e para o contetdo e a forma das provas de
wvaliagio (Scheeres & Hager, 1994), Por outras palavias, as competéncias fornecem indicaeies
pard @ construgio de um curriculo que, como defende 2 Associacio de Professores de
Matematica (APM, 20013, tem que veiculsr uma visdo holistice e integradorn dos diversos
eonhecimentos, de modo a permitir-lhes tormarem-se capazes de dominar os conhecimentos, de
identificar e mobilizar os que sio relevantes numa sitacio concreta ¢ de Fazerem tudo isso com
eficicia.

O trabalho pratico e recrganizagao curricular do Ensino Bésico

Aceducacio para o cidadanin ¢ 2 definigio de competéncias como saber em acgdo oo
ent uie exigem uma concepedo de ensino-aprendizagem centrada no alune, gue The permita
realizar aprendizagens de conhecimentos de namrera diversa e, por vezes, problemitica, em
ambiente social,

Mesta secgio vamos analisar 4 comiribuicio dos diferentes tipos de trabalho pritico
part 4 educacio para a cidadania ¢ para o desenvelvimento das competéneins previstis na
reorganizagao curricular do Ensing Basico

O eoneeito de tipo de trabalho pritico tem, nesle contexdo, a ver com o Upo de recursog
em que assenta. S0 diversos os recursos gque podem ser usados para realizar trabalho pratico
em ciéncias. Nio podendo, por mdes de espago, fazer uma sbordogem exaustiva de todos os
tipos de trabalhe pritico, vamos aqui centrar-nes em aballo pritico baseado pa unlizagio do
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laboratdrio, do campo, de problemas e do computador, na realizagio de mgueritos ¢ no jogo de
papés.
Trabalho laboratorial

O trabalho faboratorial € o tipo de trabalho pratico (Hodson, 1988; Leite, 2001) mais
faumiliar acs professores de ciéncias. O facto de ele poder permitit atingir uma diversidade de
objectivos que vio desde a aprendizapem de conhecimento conceplual, 3 aprendizagem de
técnicas e skills laboratoriais, i aprendizagem da metodologia cientifica, a0 desenvolvimento de
atitudes cientificas e 4 motivacio dos alunos (Hodson, 1994), [omae-o um recurso teoricamesnic
capaz de contribuir para o desenvolvimento nido s0 de competéncias especificas pertencentes a
dominios come conhecimento  (substantive, processual e epistemologicn),  raciocinio
{nomeadamente, raciocinig critico) comunicagio (em lingua materna ¢ em linguapem cientifica)
¢ alitudes cientilicas, mas wmbém de competéncias geriis ais como resolugio de problemas e
tomada de decisbes, aulonomia e cooperacao com o8 outros, Contude, a forma como o trabalho
laboratorial costuma ser usado (caracterizada pela existéncia de protocolos fechados, incluindo
actevidades que inferessam ao professor ou ao curriculo, que s baseiam na procura do résultado
eorrecto, que exigem o manipulacio de equipamentos mas que ndo requerem a “manipulagio”
de ideias, gue envolvem farefas repetitivas e rolineiras e cuja realizagio é avaliada por
relatdrios) faz com que dificilmente permita alcangar as ohjectivos referidos {Hodson, 1994,
mesmo quando sio o8 alunos quem executs o procedimento laboratorial, A utilizagio de
sistemas informdticos de aguisicio e ratamente de dados pode libertar 08 alunos de alpumas
tarefas rotingiras, mas ndo garante, 54 por s, 2 criacio de condicbes para que ele possa reflecti
¢ argumentar mais sobre o acontecimento provocado no laboratdrio (Leite, 1999),

Utilizar o trabalho laboratorial de modo a contnbuir para o desenvolvimento de
CoMPElEncias previstas para o Ensino Bisico Tequer wm repensar da forma como tem vindo o
ser utilizado, Esse repensar exige, por um lado, a diferenciagio de alguns conceitos,
nomeadamenie; investigagio, experiéneia, ¢ actividade laborntorial; demonstracio e ilustragio.
Por outre lado, exige a diversificacio dos tipos de setividades a wtilizar nas aulas (guer no que
respeita aos objectives que permitem atinglr quer no que Tespeits ao pran deé aberiur), a
conciliacio de demonstracies com a realizacio de actividades pelos alunos {(Leite, 2000) e a
diversificagio ¢ uwiilizagio conjunta de técnicas de avaliagio dis aprendizagens dos alunes
( Leite, 2000,

Para além disso, o wabethe labersorial pode dar uma contribuigho particular para a
formagao para a cidadania, uma vez que constitui um contexto impar para o aluno aprender a
lidir com evidéncias, aspecio que é fundamental para qualquer intervengio social esclarecida
mas com o gual freguentemente aluncs de nivel avancado (Afonso & Leite, 2001) e cidadios
wm dificuldade em lidar (Tyler, Duggan & Gon, 2001, Obviamente que para que essa
capacidade s¢ja desenvolvida serd necessdrio atribuir ao aluno um papel activo, envolvendo-o
em actividades com elevado grau de abertura, que exijam a identificacio de vardveis e
avaliagio de dados, de modo a identificar aqueles que sio relevantes ¢ que constiluem
evidéncias do fendmeno em andlise,
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Trabalho de campo

O trabalho de campo € um tipo de trabalho pritico (Leite, 2001), que ocorre fora do
Inboratirio e da sala de avla, que radicionalmente € mais usado no ensino da Geologia e da
Biologia mas que pode ser alargado a disciplinas de Fisica e Quimica. A titulo de exemplo,
refira-se a utilizagio que Vasconcelos (2000} fez de uma pedreira para ensinar sobe Som e
Ondas.

O trabalhoe de campo permite atingir uma diversidade de objectivas semelhantes aos do
trabalho laboratorial mas, segundo Orion (1993), tem a vantagem de possibilitar a experigncia
directs com fendmencs e materiais concretos e de contemplar wma componente sengorio-motom
da aprendizagem que nenhum- outro recurso wtilizado em sala de suly permitiria. Contudo, a
cicicia das saidas de campo wvpi depender da forma como elas sio organizadas e
implementadas {Compiani & Cameiro, 1993; Orion, 1993; Garcia de la Torre, 1994; Orion &
Hofuein, 1993 ¢ dy familisridade que os alunos tém com o local da visit, o qual canstitui o
conlexto de aprendizigem (Orion & Hofstein, 1993). Por outro lado, ¢ sendo possivel
considerar a existéncia de diversos tipos de saidas de campo (Comprani & Carneiro, 1993;
Grarcia de la Torre, 1994), os ohjectivos da saidas (&m que ser tidos em conta aquando da sua
ot gamzagio, de modo o seleccionar o tipo de visita mais compativel com os ohjectivos a atingir
(Compiani & Carneiro, 1993},

A propdsito da frequente resisténcia 4 organizacio de saidas de campo, entre cutros
por dificuldades de compatibilizacio com os hordrics, alguns autores (Jaén & Bernal, 1993;
Dove, 1993 Lock, 1998) alertam para o facto de ser possivel realizar actividades de campo
perto da escola, por exemplo, no recreio, no jardim da escola, em lerrenos abandonados ou
baldios, ao rc que passa proximo, efc. Por outro lado, refiri-se que o trabalho de campo pode
ser iniciado no campo mas pode e deve sor continuado na sala de aula ¢/ou no laboratdrio
(Crion, 1993), A titulo de exemplo mencione-5e o tmbalho de Dourado (2000) que integrou
saidas de campo, 4 um charco, ¢ & utilizagio do laboratério, & custa, entre outros, da construgio
dee um simulador do charco,

As saidas de campo, desde que devidamente organmizadas e preparadas, podem,
portante, contribuir pan a consecucio das compeléncias essenciais mencionadas par o caso do
laboratirio mas podem  dar uma  contribuicio particular para o desenvolvimento de
compeléncias especificas relacionadas com o conhecimento processual, e com a competéncia
geral relacionada com o relacionamento harmonioso entre 0 corpo e 0 espago. De lacto, como
refore Lock (1998), e especialmente no caso das ciéncias da Terra e da Vida, as saides de
campo, pard além de constituirem oportunidades para lidar com  conjuntos, por vezes
complexas, de varidveis que determinam as inter-relagdes entre o8 seres vivos ¢ o amblente, sio
ocasides tnicas para promover atitudes favordveis 3 conservacio do ambiente. De notar que
este Oltimo aspeclo assume especial importincia s¢ Wmarmmes como referéncia os principios cm
que assents a educagio paraa cidadania.

Resolugho de problemas

Problemas correspondem a enunciades que  apresentam obsticulos aps sujerios
resolvedores, e que estes, 3 partida, nio sabem como ultrapassar. Nio sdo, necessariamente,
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tarefas de papel e Lipis ¢ podem exigie o utilizagio do laboratorio oo de meios informiticos. 2
realizagio de uma satda de campo oo de uma entrevista, el '

Para além da sua fungio trdicional (associada & avaliagho das aprendizigens
efectuadas pelo aluno), no contexto do processo de ensino-apren dizagem, os problemas servem,
também, para o aluno aprofundar conhecimentos que estio a ser aprendidos taplicagio) e
podem amnda servie como pontos de partida para a aprendizagem, Neste dltimo caso podemos
falar de aprendizagem baseada na resolugo de problemas (ABRP), uma vez que € 5 custa da
resolucio do problema ¢ motivado pela necessidade de resolver esse problema que o alune vai
aprender novos conhecimentos (Duch, 1996, Boud & Feletti, 1997), ¢ integrar o “saber que”
com o “saber coma” (Margetson, 1997), Num sistema de ensino como o nossa, implementar a
aprendizagem baseada na resolugio de problemas implica conciliar uma abordagem tipica de
um “curriculo centrado em problemas” com um “curriculo bascado em conceitos” (Ross, 15973,
o que acarrets uma dificuldade screscida para o professor, e ndo facilita a tarefa do aluno, na
medidn em que ele ndo estard habiluado a aprender desta forma. Contudo, experiéncias
realizadas, indicam que esta meledolopia & possivel e que o8 alimos reagem posibvaments a
esfe tipo de inovagio (Chang & Barufaldi, 1999; Gandra, no prelo),

Qualquer que sejs o Analidade da resolugio de problemas ¢ quaisquer que SEjEm 08
recursos que 4 resolugdo de um problema exige, o processo de resolucio requer que, em maior
ow menor grau, o alune analise ¢ redefing o problema, planifique uma estratégia de resolugin,
implemente essa estratégia para abter a solugio ¢ analise criticamente a solugio obiida, ou SEf,
reuer que o aluno planifique e execute um conjunto de tarefas que, especialmente no caso da
ABRP, tém bastante semelhanga nido 56 com as tarefas que os cienlistas realizam quands fazem
investigagio cientifica mas também com as situacoes que o8 cidadios encontram no dia & dia.
Assim sendo, & resolucio de problemas, em ciéncias pode contribuir para o desenvolvimento de
competéncias especificas, principalmente do dominio do conhecimento (substantivo e
processual), do raciocinio ¢ da comunicagho (embora o dltimo caso dependa das condiciies
crganizicionais - trabalho individual ou trabatho em grope; forma de apresentacio dos
resultados, efe - em que a resolugio de problemas for levada a cabo), e de compeléncias gerais
relacionadas com resolugho de problemas ¢ tomada de decistes, aprender a apeender
(especialmente no caso da ABRP), pesquisa ¢ utilizacio de informacio (especialmente no caso
da ABRT), autenomia, eriatividade ¢ cooperagio (especialmente se o probiema for tesolvido em
gnllpn}. AmeFilB-SE ainda que & resolugio de problemas em grupo facilith & aprendizagem,
Pitis permide mals SUCESso, ¢ promove caracteristicas socialmente valorizadas como 3 tolerincia,
a ceoperagho € o trabalho ¢m equipa (Barron, 20000, dundo, porfanto, uma coniribuigan
significativa para a formacgio para o cidadinia,

Utilizagao do Computador

Em 1985, Kahn sitetizava as diversas formas de utilizagio do computador no ensing
das ciéncias referindo a simulagio, a modelagem, as bases de dados e a integracio do
camputador no laboratério (aspecto 4 que j4 fizemos uma breve referéncia). A partir de entiio,
diversas outras formas de utilizagio do computador foram surgindo, De entre elas destacamos
o5 documentos hipermédia, a realidade virtual ¢ as baseadus na Intermer {gue consideremos num
ponto independente).
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Os programas de simulagio ¢ de modeligem contimuam 2 ser importintes recurses
didicticos na medids em que permitem ao aluno, respectivamente, manipular modelos
matermaticos de fenGmenos natorais, aprofundando o conhecimento dos fendmencs, e construir
e festar modelos que eles priprios elaboram para fenémencs susceptiveis de desericio
matematica. Explorar um modelo previamente construido & menos exigente do que construir um
modefo, Mas a ciéncla tem a ver com a construgio ¢ o aperfeicoamento de modelos pelo que
esles lipos de programas, ¢ em especial os programas de modelagem (de que ¢ exemplo o
Modellus), podem dar uma contribuigio particular para o desenvelvimento de competéncias
especificas relacionadas com o conhecimento processual e epistemoldgico e com & utilizacio de
linguagem cientifica.

Os documentos hipermédia langom mao da associagio de texto, imagem (fixa
animada) ¢ som, € permitem abordar um assunto a diversos niveis de complexidade, de uma
forma interactiva e ramificady, como ramificada se pensa ser o orpanizacio do conhecimento
(Pouts-Lajus & Richeé-Magnier, 1999). Nio sio muito abundantes os documentos hipermedia
pensades para serem usados na-sala de aula e alguns deles; elaborados no contexto de trabalhos
de investigacio (ex: Morgado, 1998), tveram uma divulgagio restrita, Contudo, nos dltimos
anos, flgumis editoras publicaram documentos deste Hpo par spoio acs programas das virias
disciplinas, incluindo as ciéncias da Noaturcza. Estes documentos; pela sua naturezs, podem ser
percarridos pelo aluno ao seu proprio ritmo, segundo diferentes niveis de abordagem e de
acords com os seus interesses ou necessidides, o que permite uma individualizagio que é
importante guer pars o desenvolvimento de competéncias especificas do dominio do
conhecimento (especialmente conceptual) quer para o desenvalvimento da competacia geral de
aprender a aprender, a qual assume particular relevincia numa perspectiva de formacio para a
cidadania, numa sociedade em que a ciéncia e tecnologia progridem a ritmos alucinantes.

A mvestigagio sobre Realidede Virtual procura conceber dispositivos téenicos de
imersio sensorial que permitem apreender fisicomente fendmenos virtuais (Pouts-Lajus &
Riché-Magnier, 1999}, reais ou imagindrios, Os sistemas de realidade virtual podem wtilizar
diferentes niveis de imersio, que vio desde 2 ndo imersio, em que o mundo virtual ¢ explorado
alravés de um écran, até i imersio total, em que a imagem envolve o utilzador, como se ele
fizesse parte mtegrante do mundo virtal (Carvalbo & Gongalves, 2000). Apesar de nao ser
amda possivel usar a realidade virtual nas nossa escolas, existem §a algumas experiéncias de
utlilizacio, nomeadamente na drea das ciéncias ¢ com recurso # imersio total. Delas ¢ exemplo o
“Mewton world — Science space s immersive virtual worlds”, desenvolvido na Universidade de
Houston, (hitpefvirtual. gmuedo./ss_worlds/index.him), com a finalidade de ajudar os alunos a
alterar concepgdes alternativas, e gue hes permite realizar experiéncias enfre outros, na
ausénciz de atrito ¢ de pravidade. Ao permitic “penetrar no munde da ciéncia® ¢ “realizar
experiéncias” em condigBes de outra forma impossiveis de obter, n realidade virtual apresenty
potencizlidades promissoras. entre outres, para o desenvolvimento de competéncias especificas
associadas ao conhecimento substantivo.

Utilizagao da Internet

A Internet disponibifiza, entre outros, servigos de informagho, de comunicagio e de
aprendizagem,
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Através da fmrermet, o5 aluncs podem pesquisar informagio em qualguer parte do
mundo, sem salrem da escola ou de casa, Contudo, pesquisar informagido requer nio 86
conhecimentos minimos de navegacio na Interree! mas tambeém, e acima de do, conhecimento
de sites e capacidade de usar critérios de releviincia e quabidade para seleccionar material
adequado, uma vez que, na [nternet, @ par com material de elevada qualidade, pode ser
divulgade, por exemplo, material que ninguém aceitou publicar ou que nio deveria ser
divulgado (March, 1995). Assim, e spesar de ndo se tratar de wma ulilizagio especifica do
ensino das ciéneias, a pesquisa de informagio na fmernet pode ser integrada nas actividades
normais destas disciplinas, uma vez qgue € algo que qualguer cidadio deveria ser capaz de fazer
(mas que pelas dificuldades e risco que lhe estio associados, precisa aprender a fazer) ¢ que tem
a ver com a competéacia peral relacionada com a pesquisa de informagio. Para além disso, e
dado que muito do materal disponivel na Infermet se encontra em linguas diferentes da
portuguesa, muile provavelmente promove também a competéncia geral relativa & comunicacio
em diferentes linguas.

05 serviges de comunicagio, nomeadamente o correio electromico € o Chad permitem
comunicar, respectivamente, em diferido ou em tempe teal, faciimente ¢ a custos reduzidos,
com qualguer parte do mundo (D'Ega. 1998). O correio electrinico pode servir para os alunes
colocarem questoes a efou efectuarem intercimbio de resuliades com cientistas (Rock et al.,
1597, para trocarem com colegas os dados gue vao sendo recolhidos no dmbito de um projecto
(Santos, 20001, ou para se infegrarem em grupos de discussio sobre um dado tema. O Chat,
pelo facto de permitir & comunicagio em tempo real, é um bom recurso para elaboracio de
projectos conjuntos, para a discussdo de temas, para o esclarecimento de ddvidas, para a
realizacio de entrevistas 4 especialistas ou entidades gue detém determinado tipo de informagio
ou de dados, etc. Parece dbvio que a wtilizagio destes recurses exige e promove competéncias
gerais de comunicagio (em diferentes linguas) mas quando integrados nas actividades normais
do ensino das ciéncias podem também desenvolver competéncias especificas no dominio do
raciocinio, como mostra o irabalho realizado por Luds Santos (2000}, com recurso ao correio
electronico,

As actividades de ensino na Web sio ainda pouco frequentes, facto que pode dever-se d
necessidade de ter em conta uma grande quastidade de varidveis quando s desenvolve uma
actividade de ensino, ¢ que faz com que elas devam ser criadas pelos proprios professores
(March, 1995). Um exemplo de actividades a realizar na Web sio aquilo a que Dodge (1995)
chamou “WebQuests”. Um WebQuest & uma actividade de Investigacio, com vista & resolugio
de um problema, em que toda oo parte da informacio com que o aluno interactua estd na Web.
Podendo ser curtos ou longos (Dodge, 1995), e incluir diferentes tipos de tarefas (Dodge, 1999,
o8 WebQuests arientam o aluno no que respeita s fontes de informagio a consultar para
realizar a tarefa, de modo a evitar que ele gaste o tempo a navegar sem rumo. Realizar a tarefa
proposta num Web(uest, permite desenvolver competéncias semelhanies ds mencionadas para a
resolugio de problemas mas no caso dos WebQuests tém mais possibilidades de ser
desenvolvidas competéneias gemis associadas 4 pesguisa de informagio, 3 leitura {incluindo em
lingua estrangeira ¢ em diferentes linguagens), 3 interpretacio, 3 sintese e & expressio escrita,
que s&o, no fim de contas, competéncias necessdrias para qualquer cidadio.
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Realizagao de inquéritos

Fazer um inquérito permite recolher informagdo junto de pessoas seleccionadas,
colocando-lhes questGes por escrito, através de um quesliondrio, ou oralmente, alravés de uma
entrevista (Ghiglione & Matalon, 1993). Alguns manuais escolares de Ciéncias Fisico-Ouimicas
sugerem Ji que este tipo de trabatho pritico seja usado mas ele pode também ser usado nas
Ciéncias da Matureza, por exemplo, no dmbito da abordagem de temas ligados 3o ambiente e 4
safide. Este tipo de trabalho pritico permite a0 aluno contaclar com a realidade que o envolve,
tomar consciéncia do que de bem ou de mal se ¢std @ passar & sua volta, compreender as
medidas que estao & ser tomadas, ser confrontado com diferentes pontos de vista sobre o mesmo
assunto, etc. Por outras palavras, permite ao alunoe ir-se integrando na sociedade s que pertence,
compreender os conflitos com que ela vive, aperceber-se do que ela deve preservar ¢ do que ela
preciza de mudar, ete,, iniciando o aluno no desempenho do seu papel de cidadio responsdvel,
Para além de competéncias especificas relacionadas com  comhecimento  substantive,
competéncias gerais tais como as relacionadas com pesguisa de informagiio, comunicacio em
diferentes registos, cooperacio e relaclonamento paderdo ser desenvolvidas através deste tipa
de trabalho pritco.

Role play

O jogo de papéis obriga o aluno a colocar-se no papel de outrem & a comportar-se de
acords com as ideias ou fungdes da pessoa que representa, independentemente da relacio que
existe entre as suas ideias e as da personagem que encarna. E um tipo de trabalho pritico que
pode ser dtil para ajudar o aluno a compreender & natureza da ciéncia ¢ a complexidade de
determinados problemas, especialmente de natureza socio-cientifica e ética, e que o obriga a
usar conhecimentos e gvidéncias pars argumentar a favor do “sew’ ponto de vista ¢ para tentar
refutar os poates de vista dos outros (Osborne er al, 2001). Podendo ser integrado com outros
tipos de trabalho pritico, nomeadamente com o8 WebQuests (ver por  exemplo,
nitpeiwwee nichmond, edu/-ed344™WebUuesis/paper/Paper Litm), o role play constitui, uma
estratépia que fomenta o desenvolvimento de competéncias especificas de conhecimento
{substantive, processual e epistemoldgico) mas que fornece uma contribuigio especial para
desenvolvimento de compeléncias (gerais ¢ especificas) de comunicagio ¢ de competéncias
gerais de cooperacio e de relactonamento inlerpessoal e de grupo.

Consideragbes finais

WNuma sociedade ¢ém permanente ¢ ripida mudanga ¢ em que os conhecimento cresce a
um ritmo verliginoso, “o conceilo de conhecimento representa o maior desafio ao conceito de
competéncia” (Barnett, 1996, p. 75). Num contexto deste tipo, a mais importante de todas as
competéncias fem @ ver ndo com os conhecimentos que se possui e manipula mas com a
capatidade de acompanhar ¢ de adaptar-se, constante & eficazmente, 3 mudanga ¢ de s¢ manter
sctualizado, Assim, a adopcio de um conceito de competéneia como saber em acgdoe exige a
utilizagio de metodologins de ensino em que o aluno sejs um interveniente activo (Pinto, 2001)

1115



A promocio de aprendizugem das ciéneias no contexto da reorganizacdn curricular:
Contributoy do trabalho pratice

e gue desenvolvam a sua capacidade de aprender a aprender, para poder ndo 56 adaptar-se
permanentemente & mudangs mas também moldar essa mesma mudancga,

Sem termos sido exaustivos quer no que se refere acs tipes de trabalho pratico
considerados quer no que respeita § andlise efectuada sobre a sua contribuicio para o
dessnvolvimento de compel@ncias ¢ para a formagio para a cidadania, pensamos ter mostrado
que a wlilizagio de trabalho pritico de naturéza diversificada € imprescindivel para o promocio
do ensine aprendizagem das ciéncias ¢ para a consecugio dos objectives da recrganizacio
curricular em curso no Ensino Bisico, nomeadamente no que respeita i formacio para a
cidadania e & consecucio das competéncias gerais formuladas para este nivel de ensino e das
competéncias especificas estabelecidas para as Ciéncias Fisicas ¢ Maturais,

MNem todas as formas de trabalho pritico sio igualmente ficeis de implementar e njio é
de esperar que clas sejam todas implementadas com igual frequéncia. Por outro lads,
implementar trabathe pritico nfo ¢ necessariamente melhor do que nio o implementar e mais
importante do que a quantidade de trabalho pritico usade para ensinar ciéncias € o modo como
esse trabatho pritico € conduzido. Ao atribuir ao professor um maior papel na construgio dao
curriculo, a reorganizagio curricular em curso atribui também ao professer de ciéncias a
responsabilidade de decidir, entre outros, qual o tipo de rabalho pritico mais adequado num
dado contexto ¢ qual a forma mais adequada de o implementar. Dessa decisio depende, pelo
menos ¢m parte, a contribuigio do trabalho prities ndo s para a formacio dos alunos e para o
desenvolvimento das competéneias formuladas para o Ensing Bisico mas também para o
sucesso da eseola na sua missio de educar para a cidadania.
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