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Introducéao

Estd prevista na proposta de Reforma do
Sistema Educativo, actualmente em discussio,
uma disciplina de Ciéncia Integrada para
substituir, ao nivel do 3.° ciclo da escola basica,
as disciplinas de Fisico-Quimica, Ciéncias da
Natureza e Biologia.

Os professores presentes no 1.° Encontro
Regional de Lisboa sobre o Ensino da Fisica,
mostraram-se preocupados com a criacdo desta
disciplina e com as consequéncias que ela pode
vir a ter no ensino da Fisica, levantando
questdes a propdsito da definicdo do seu
curriculo.

Este artigo pretende responder & questdo
<O que pode vir a ser uma disciplina de Ciéncia
Integrada?>, que animou o debate final do
referido Encontro; sfo sugeridos alguns ele-
mentos de reflexdo necessarios para qualquer
inovagdo curricular: a ligacdo entre objectivos
da educagido e contetidos do ensino, os pro-
blemas postos pela natureza do conhecimento
cientifico, a investigacdo sobre as dificuldades
na aquisi¢do de conceitos, o sentido da escola-
ridade obrigatoria.

1. Questoes sobre a Reforma do Sistema
Educativo

O debate final do 1.° Encontro Regional
de Lisboa sobre o Ensino da Fisica articulou-se
em torno de dois aspectos principais da Re-
forma do Sistema Educativo: os meios humanos
e materiais e a renovagdo curricular.

A principal preocupagio ali manifestada
diz respeito a reciclagem e 4 formacio continua
dos professores em actividade embora fosse
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acentuado que é essencial uma melhoria das
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condicdes de trabalho nas escolas do ensino
basico e secundério. O ensino experimental da
Fisica foi considerado indispensavel, . for-
mulada a exigéncia de laboratérios bem ape-
trechados que o permitam.

Sobre a renovacdo curricular foi referido
que esta deve ter como principal objectivo a
diminui¢do do insucesso escolar em Fifsica, con-
siderado muito elevado, e sobretudo a necessi-
dade de se discutir a viabilidade de uma
disciplina de ciéncia integrada.

A propésito da disciplina de ciéncia inte-
grada os professores levantaram um conjunto
de questdes quanto a sua definicio e quanto
as pessoas ou comissdes que vAO ser respon-
saveis pela sua organizagdo curricular. As
reac¢Oes manifestadas podem resumir-se:

— numa adesdo aos principios de interdis-
ciplinaridade e do ensino simultineo das dife-
rentes ciéncias experimentais;

— numa recusa de considerar o ensino da
Fisica juntamente com outras ciéncias porque
os fendmenos fisicos tém uma especificidade
prépria;

— numa dificuldade em conceber situactes
de ensino-aprendizagem que integrem efectiva-
mente a Fisica, a Quimica, a Biologia e¢ a
Geologia.

2. O que é ciéncia integrada?

A criagio da disciplina de ciéncia integrada
inclui-se na inten¢do mais vasta de diminuir o
nimero de disciplinas imposto aos alunos do

(*) Comunicagio apresentada no I Encontro
Regional de Lisboa sobre o Ensino da Fisica, 10-12
Fevereiro 1988; Vide Gaz. Fisica, 11, 41 (1988).




3. ciclo da escolaridade obrigatéria. Os objec-
tivos considerados essenciais para uma-cultura
cientifica a transmitir neste nivel de escolari-
dade sdo o desenvolvimento de atitudes cienti-
ficas ¢ a aquisicdo de um saber cientifico
relevante para a interpretagdo do mundo actual.

Mas, criar por decreto - uma’ disciplina de
ciéncia integrada ndo define o seu funciona-
mento. Torna-se necessario definir . o ‘seu
ambito.

Trata-se de desenvolver um programa.que
justaponha um pouco de Fisica, de Quimica,
de Biologia e de Geologia?

Trata-se de eleger uma destas disciplinas
como linha condutora e referir pontualmente
as outras, 2 medida que forem sendo neces-
sarias?

Trata-se de partir de fendmenos da vida
quotidiana ou de interesses especificos dos
alunos para mostrar como as vArias ciéncias
880 necessarias para abordar a complexidade
dos problemas reais?

Trata-se de desenvolver situagdes-problema
onde 0 modo como diversos modelos cientificos
interagem na construgio de solugdes seja posto
em evidéncia?

3. A ligacédo entre contetidos e objectivos
da educagao

Os professores que encaram positivamente
o ensino simultdneo das ciéncias experimentais
pensam que este pode mais facilmente con-
tribuir para o desenvolvimento de atitudes
cientificas; por outro lado, os defensores do
rigor cientifico, argumentam que s6 o ensino
individualizado das disciplinas pode fazer
adquirir um saber cientifico relevante,

Mas o que é um saber cientifico relevante
e quais as condigOes da sua aquisi¢do? E quais
sdo as atitudes cientificas? As vantagens apon-
tadas para a disciplina de ciéncia integrada
dizem respeito as finalidades da educagao
cientifica enquanto que a sua recusa se justifica
pela necessidade de rigor cientifico e também
pelas dificuldades na escolha das actividades
adequadas para a sua implementacdo.

A defini¢do da disciplina de ciéncia inte-
grada repde o problema .da articulagio ‘ehtre
objectivos e contetidos no-ensino das ciéncias.
A criacdo de um curriculo passa necessaria-
mente pela articulagdo dos objectivos com as
actividades realizadas na sala de aula; estas
ndo podem ser planificadas apenas para reunir
vérias ciéncias num mesmo espago disciplinar,
mas tém que ser a expressdo dos objectivos
enunciados. :

Cada actividade realizada na sala de aula
concretiza objectivos precisos (explicitos ou
implicitos) sobre contetidos particulares; mas
tém também que ser a expressdo dos objectivos
definidos para a iniciacfo cientifica. Como ¢é
que a inten¢do de desenvolver atitudes cienti-
ficas e a intencfo de fazer adquirir um saber
cientifico relevante para a interpretagio do
mundo actual podem ser consideradas simul-
taneamente?

A disciplina de ciéncia integrada para ser
um espaco de articulagdo entre os conteudos
e os objectivos do ensino das ciéncias ndo
pode ser definida em termos de pontos de um
programa, que se resume a uma lista de assun-
tos. E necessério criar um conjunto de situagées
pedagdgicas que explicitem quais sfio as atitudes
cientificas a desenvolver e que definem quais
sdo os saberes cientificos relevantes e quais as
condi¢Bes da sua aquisigao.

As situagdes pedagogicas sdo probleméticas;
devem ser escolhidas em fungdo dos processos
que permitem a construgio das solugdes. Assim,
os contetidos respondem a uma questdo cuja
relevincia reside nos objectivos da iniciagdo
cientifica; por outro lado, esses contetidos
devem por em evidéncia a necessidade de
modelos cientificos na construcdo de solugdes.

‘O conhecimento das diferentes ciéncias ndo
é estanque, isto é, a Fisica, a Quimica, a Bio-
logia e a Geologia podem relacionar-se entre si;
mas esta possibilidade de relacionamento ndo
quer justamente dizer que elas sdo distintas?
A definicio de situagdes pedagdgicas permitiria
separar a utilizacdo dos modelos das diferentes
ciéncias sem isolar a aquisi¢do dos conceitos
fundamentais comuns.
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A -defini¢ao da disciplina de ciéncia inte-
grada como' um' espago. de articulagdo con-
ceptual .passa pela resposta as. perguntas: . -

— como €. que os. alunos vao trabalhar nas
aulas de ciéncias? :

.— que actividades € que a integracdo -das
ciéncias vai permitir realizar na sala de aula
e fora dela?

— sobre que objectos cientificos vdo incidir
essas actividades?

4. A reflexdo epistemolégica
-scbre a ciéncia

O desenvolvimento de atitudes cientificas
¢ fundamental; em particular alguns autores
referem-se 2 «compreensdo da natureza da
ciéncia», como a maior finalidade da educagio
cientifica, sobretudo quando as modifica¢des
curriculares introduzem uma diminui¢do da
carga horaria para as disciplinas de ciéncias
(Anderson, Harty e Samuel, 1986).

A crenca de que a ciéncia procede apenas
de forma indutiva é combatida actualmente
por vérias epistemologias, embora seja defen-
dida por outras. Assim, nio podemos consi-
derar que o desenvolvimento de atitudes
cientificas ao nivel da iniciacfo cientifica se
possa limitar a necessidade de formular hipé-
tees ¢ de realizar experiéncias.

As ciéncias constroem representacbes do
real. Cada ciéncia comega por decompor, isolar,
seleccionar para construir os seus objectos; o0s
objectos cientificos sdo objectos construidos,
que em nenhum caso se confundem com a
realidade.

Uma ciéncia ndo é um amontoado de factos
objectivos; a relevincia do conhecimento cien-
tifico esta nos conceitos ¢ teorias fundamentais
de cada ciéncia; os factos que elas poem em
evidéncia ndo sdo operacionais, ndo resolvem
problemas nem permitem fazer previsdes
(Thom, 1988).

O conhecimento cientifico é uma passagem
de um nivel superficial de entendimento dos
fendmenos (saber comum) para um outro mais
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profundo, mais focado - mais .universal. Sio
as ideias: do saber comum' que permitem colocar

um . problema,: mas é contra elas. que, segundo

- Bachelard, o conhecimento cientifico se cons-

tréi; esta ruptura entre saber comum e conheci-
mento cientifico da-se no quadro conceptual
restrito de uma disciplina.

Varios-autores como Popper e Kuhn apre-
sentaram. teorias para explicar o crescimento
dos conhecimentos cientificos nas quais  a
experiéncia cientifica tem um estatuto funda-
mental, . embora ‘diferente (Gil, 1979); por
outro lado os cientistas defendem que .a
interacdo enire. teoria e experiéncia é a chave
do avanco dos conhecimentos cientificos.

De acordo com alguns autores (Ruegg,
1983, Astolfi e col.,, 1978) a ciéncia ja feita
¢ distinta da ciéncia que estd em vias de ser
elaborada: a investigagdo em curso € anérquica,
explora todas as vias sugeridas pela actividade.
Quando a ciéncia estd em constituicio a rele-
véncia dos conceitos e das solugdes encontradas
para os problemas postos ndo aparece de
imediato.

Assim, a reflexdo sobre a natureza do
conhecimento cientifico coloca questdes impor-
tantes & defini¢io em termos pedagdgicos das
atitudes cientificas e da escolha dos saberes
cientificos relevantes.

Uma disciplina de ciéncia integrada nfo
pode desenvolver atitudes cientificas se a
dimensdo epistemolégica da constru¢do do
conhecimento cientifico nfo for devidamente
considerada.

5. As dificuldades na aquisicdo
dos conceitos

O conhecimento cientifico adquirido ¢ uma
reconstrucio a posteriori dos caminhos que
fizeram aparecer as solugbes certas, onde os
conceitos principais se apresentam como evi-
dentes. Mas nenhum conceito aparece como
essencial fora de uma teoria que o torna neces-
sario. Por exemplo, os conceitos fisicos s6 sdo
relevantes na problemética que os fisicos cons-
troem para interpretar o mundo.



- Existem, . no - entanto, -conceitos . utilizados
em vérias ciéncias, como o de temperatura,
que tém a sua génese nas.experiéncias da vida
quotldlana outros sdo transdlsmphnares como
o conceito de energia. Todavia os conceitos
transdisciplinares nascem numa ciéncia; quando
o seu poder explicativo é muito grande sdo
entdo utilizados. noutros- contextos.

De um modo geral, vérias investigagdes
mostraram ‘que existem obstaculos conceptuais
a apropriagdo dos conhecimentos cientificos
pelos alunos em situagio escolar; estes cons-
troem representagdes alternativas dos conceitos
as quais sdo simultaneamente atribuidas carac-
teristicas do saber cientifico e caracteristicas
do saber comum. Como A. Tiberghien (1.°
Encontro Regional de Lisboa sobre o Ensino
da Fisica, 1988) mostrou, os problemas fisicos
aparecem aos alunos numa perspectiva prépria,
que nada tém a ver com a problemética do
fisico. Nesses contextos os alunos utilizam con-
cepcdes diferentes dos modelos fisicos, mais ou
menos proximas destes, mas que sdo operacio-
nais e relevantes para os contextos em que os
alunos funcionam.

Serd possivel pensar que os conceitos fun-
damentais, podem ser construidos correcta-
mente fora da logica de um modelo cientifico?

6. O sentido da escolaridade obrigatéria

Finalmente esta disciplina de ciéncia inte-
grada é a disciplina de iniciagdo cientifica da
escolaridade obrigatéria. Este aspecto da ques-
tdo ndo é certamente o menos importante.

A iniciacdo cientifica ndo deve ser uma
forma explicita ou camuflada de seleccdo, pois
a escola obrigatéria é fundamentalmente uma
promog¢do de capacidades que sdo necessarias
a todos os alunos. Por isso, a inicia¢do cientifica
na escolaridade obrigatbria tem como meta
criar atitudes positivas relativamente a ciéncia,
necessarias a todos os cidaddos integrados na
sociedade actual em que vivem.

As aprendizagens idénticas para toda a
populagdo escolar embora legitimamente fun-
damentadas, colocam o problema complexo da

diferenciacdo .dos ritmos, gostos €. capac1dades

_de aprendizagem.,:

- Serd que todos 0§ alunos devem ser: obri-
gados a conhecer todas as ciéncias? Ndo seria-
desejavel, no Ambito. da escolaridade obriga-
téria, permitir aos alunos uma opg¢do entre
blocos de contetidos :cientificos?

E possivel conceber blocos de ciéncia inte-
grada, onde o grau de integra¢cdo seja menor
do que o previsto. na. actual - proposta de
Reforma do Sistema. Educativo. Estes blocos
seriam constituidos por conjuntos de situagGes-
-problema, onde fossem apresentados em maior
nimero modelos cientificos de duas ciéncias
experimentais. , : C

Esta-alternativa garantiria uma iniciacfio as
atitudes e métodos das ciéncias experimentais
em qualquer dos blocos de ciéncia integrada;
mas exigiria uma reflexdo profunda sobre os
esquemas conceptuais organizadores de cada
bloco pois os conceitos mais relevantes, como
o conceito de energia, deveriam estar presentes
em todos eles. ’

7. Alguns desafios para concluir

A criagdo de uma ou de vérias disciplinas
de ciéncia integrada aparece como um desafio
interessante na area da inovagdo curricular, em
que é necessario considerar:

» que a meta para a iniciagdo cientifica na
escolaridade obrigatéria é a criagao de atitudes
positivas relativamente a ciéncia, independen-
temente dos blocos de ciéncia integrada estu-
dados;

o uma opgdo pedagdgica sobre o tipo de
actividades que os alunos devem realizar' na
iniciacio cientifica;

' a dimensdo epistemoldgica da construcdo
do conhecimento cientifico;

¢ os resultados da investigacdo em didac-
tica das ciéncias que consideram que as difi-
culdades no acesso aos conceitos cientificos se
devem ao facto de os alunos ndo se apropriarem
do contexto do cientista.

109



Um curriculo de ciéncia integrada - deve
incluir um conjunto suficientemente - vasto de
situagdes-problemas ' .onde diversos modelos
cientificos sejam postos em evidéncia e definir
quais. as atitudes e processos cientificos a
desenvolver; sobretudo -deve constituir um
curriculo adaptivel, estruturado em termos de
actividades. essenciais (obrigat6rias) e de acti-
vidades “de extensio ou de  desenvolvimento.

A definic8o. da(s) disciplina(s) de ciéncia
integrada deveria ser preparada no &mbito de
um- grupo de inovaclo curricular constituido
por especialistas em educagdo cientifica e em
filosofia das ciéncias, suficientemente pequeno
para que uma opgdo pedagdgica unificada
fosse possivel e deveria poder contar com o
apoio efectivo de especialistas na anélise dos
contefidos das varias disciplinas e, ainda, com
a colaboragio dos especialistas em psicologia
da educagdo e sociologia da educagdo que
deverdo. apoiar todos os projectos de renovacdo
curricular previstos na actual proposta de
Reforma do Sistema Educativo.
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P'R‘fM[U NOBEL DE FiS_’IBA‘—'—I‘SBS

O prémio Nobel de Fisica foi este ano
atribuido aos cientistas americanos Leon
Lederman, Melvin' ‘Schwartz e Jack Stein-
berger, pelos seus trabalhos pioneiros na
producdo de feixes de neutrinos, que reali-
zaram na Universidade de Columbia, New
York, no inicio da década de 60, e no seu
uso para descobrir outras particulas do
mundo sub-atémico. .
~ O neutrino & uma particula sem carga
eléctrica e praticamente sem massa (se é
mesmo nula ou apenas extremamente pe-
quena € uma questdo em aberto). Enquanto
os electrdes, com a sua carga eléctrica,
sofrem os efeitos das interacgbes electro-
magnéticas, os neutrinos sdo apenas sensi-
veis as chamadas interacgdes fracas (além
das graviticas, a que todas as particulas
estdo sujeitas).

Nos fins da década de 50 os fisicos
de Particulas Elementares tinham plena
consciéncia da importancia e oportunidade
do desenvolvimento de técnicas experimen-
tais para a producédo de feixes de neutrinos
com vista ao estudo das Interacgdes Fracas
as altas energias. Tanto o CERN na Europa
como o Brookhaven National Laboratory dos
Estados Unidos iniciaram entdo projectos
com vista a8 produgio desses feixes de
neutrinos.

Seria o Grupo americano, com. os trés
galardoados Nobel entdo na Universidade
de Columbia, que conseguiria realizar no
Brookhaven National Laboratory o primeiro
feixe de neutrinos e sua utilizagdo em tra-
balhos de investigacdo. Em breve Lederman
descobria 0 neutrino muénico iniciando uma
nova via de acesso ao mundo fascinante das
particulas sub-atémicas.

Lederman, de 66 anos, é hoje o Director
do prestigioso Laboratério Fermi em lllinois,
Schwartz, de 55 anos, € o Presidente da
sua propria companhia de comunicagdes por
computador, na Califérnia, e Steinberger,
de 67 anos, trabalha no CERN em Genéve.

Em proéximo namero, Gazeta de Fisica fard uma
mais extensa referéncia aos neutrinos e suas pro-
priedades, produgio de feixes de neutrinos e sua
importdncia no campo das Particulas Elementares,
como homenagem, embora singela, aos trés lau-
reados Nobel de 1988.



