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RESUMO

A presente investigagdo parte do principio que o ensino CTS (exploragdo das
interacgdes ciéncia-tecnologia-sociedade) ¢ uma das principais vertentes de que a
educagdo em ciéncias dispde para conseguir aproximar a ciéncia as necessidades
actuais, quer do aluno, quer da prépria sociedade. Apesar dos intimeros trabalhos
relativos a este tema, sé assistiremos a transposigdo da teoria em praticas lectivas, se
contarmos com a participagdo dos professores, pois sdo eles que implementam o
curriculo. Assim, as opini6es dos professores, enquanto portadoras de conhecimento
e de experiéncia, sdo essenciais como ponto de partida para uma dinimica de
mudanga que se anseia.

Por outro lado, hoje assume-se que as concepgdes dos professores ndo sdo
exclusivamente pessoais, admitindo-se a possibilidade de alguma generalizagdo, na
forma de "modelos de cultura dos professores”.

Neste sentido, este estudo visou ndo s6 o levantamento de algumas
concepgdes de uma amostra de professores sobre o curriculo e as metodologias de
ensino em ciéncias (com énfase especial no ensino CTS), mas também proceder a
distribui¢do desses professores segundo cinco "modelos epistemolégico-didcticos"
previamente organizados a partir das concepgdes consideradas, procurando, por
ultimo, destacar a forma como os professores encaram e dinamizam situagdes CTS.

Por forma a averiguar do grau de representatividade dessas concepgdes e
praticas associadas nos professores de ciéncias investigados, optou-se pela aplicagdo
de um questiondrio, valorizado em escala, enviado pelo correio a 347 professores de
ci€ncias (4° grupo do 2° ciclo € 4°A e 4° B ¢ 11° B grupos do 3° ciclo e do ensino
secundario), tendo sido recebidos 181 questionarios preenchidos.

De entre muitos resultados, este estudo permitiu destacar alguns grupos de
opinides. Em primeiro lugar, a maioria dos professores de ciéncias parece mover-se
num quadro de pensamento-ac¢do, onde, para além do tratamento dos temas
tradicionais de ciéncias, se atende a outras componentes do curriculo até agora
pouco valorizadas, como a exploragdo de situagdes interdisciplinares, locais e
quotidianas (e que é acompanhada por alguma flexibilidade na exploragdo do
curriculo), os procedimentos instrumentais e as questdes epistemolégicas.
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Em segundo lugar, parece haver uma opinido generalizadamente favoravel
face a utilizagdo de metodologias activas de ensino-aprendizagem, onde tenham
lugar as actividades praticas, a participagdo do aluno e a utiliza¢do de diversos tipos
de materiais (onde o manual escolar continua a merecer tratamento privilegiado).

Em terceiro lugar, e relativamente aos "modelos de professores”, muito
embora se confirme que os professores adoptam diferentes modelos de pensamento-
-ac¢do consoante as circunstincias, o estudo permitiu destacar um nimero
significativo de professores designados por "artesdios" (activistas, humanistas, de
estruturagdo-construcdo), parecendo contrariar, claramente, a postura transmissora
com que tradicionalmente € visto o professor de ciéncias.

Em quarto lugar, e agora no que se refere especificamente ao ensino CTS,
verificou-se que a maioria dos professores atribui grande utilidade a dinamizacgdo de
tais actividades, tendo os mesmos afirmado que costumam explorar "algumas vezes"
situagdes CTS nas suas aulas e defendendo ser no contexto das actuais disciplinas
que tais temas devem ser tratados. Porém, e apesar da inegavel atrac¢do por esta
perspectiva de ensino, sdo apontadas diversas condicionantes 2 sua implementag3o,
nomeadamente a actual carga hordria, a tradicional avaliagio centrada nos
conteidos conceptuais € a falta de materiais curriculares adequados a este tipo de
estratégias.

Em quinto lugar, do estudo ndo pareceram emergir diferencas significativas
entre a forma como os diferentes "modelos de professores” encaram e praticam o
ensino CTS, assim como outras imputdveis a varidveis como a idade, o tempo de
servigo, o sexo € o grupo disciplinar dos professores no que se refere ao seu efeito
diferenciador nas concepgdes curriculares e metodoldgicas, em geral, € no ensino
CTS, em particular.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO



1.1. CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Dizer-se que vivemos num mundo onde domina a Ciéncia e a Tecnologia ja
ndo ¢ novidade, dados os complexos sistemas politicos e tecnolégicos que embebem
as pessoas € que condicionam o "destino da civilizagdo" (Hansen e Olson, 1996).
Quando analisamos situag¢des sociais, rapidamente nos apercebemos do papel que a
Ciéncia e a Tecnologia adquirem nos nossos comportamentos € na determinagdo
deste "destino” (AAAS, 1989), enquanto componentes da nossa cultura (Kranzberg,
1990); dai a possibilidade de identificarmos as redes de contacto entre a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade, sob a forma de consequéncias multiplas que bem
caracterizam as grandes € permanentes mudangas do mundo contemporineo e,
portanto, as mudangas das vidas individuais (Amir, 1985).

Na moderna sociedade, tdo bem caracterizada por Alvin Toffler ao referir-se
a "terceira revolugdo” dos sistemas produtivos, a rapida especializag¢@o na ciéncia, o
avango da tecnologia € o avango da industria tém gerado um fosso cada vez maior
entre o que o curriculo tradicional proporciona e as necessidades individuais para
aceder e usar tais conhecimentos (Ost e Yager, 1993). Perante este horizonte de
mudanga permanente, as pessoas tém necessidade de se localizar, de se manterem
informadas minimamente, por forma a poderem sobreviver e a poderem usufruir do
melhor que a Ciéncia e a Tecnologia lhes tém para oferecer. E neste sentido que tem
ganho crescente importancia a educag@io em ciéncias, tanto mais que as mudangas e
a evolugdo no dominio educacional parecem estar intimamente relacionadas com as
mudangas que ocorrem na sociedade.

No entanto, apesar das modifica¢des que a educagdo em ciéncias sofreu nas
Gltimas décadas, continua a reinar grande insatisfagdo, quer por quem contacta
directamente com essa educagdo cientifica, quer, inclusivé, por parte da opinido
publica, o que podera acarretar consequéncias negativas futuras, quer no ambito dos
estudos cientificos e tecnolégicos, quer para a futura integragdo do individuo no
mundo do trabalho € na vida social em geral (Ziman, 1986).

Na origem de tal insatisfagfio, parece estar a incapacidade da educagdo em
ciéncias promover uma adequada cultura cientifica que, em simultineo, assegure
para alguns a tradicional formagdo especializada, com destaque para o
conhecimento cientifico (aprendizagem "de ciéncia"), e faga emergir uma nova
vertente, a aprendizagem "sobre ciéncia", ou seja, um alfabetismo cientifico para
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todos os estudantes (Barbosa, 1991). E aqui reside, precisamente, a maior mudanga
educacional dos nossos tempos: ndo basta preparar o aluno para se adaptar
passivamente as rapidas mudangas da moderna sociedade tecnoldgica, mas, acima
de tudo, interessa que esse mesmo aluno seja preparado para desempenhar um papel
na comunidade, de forma eficiente e inteligente, enquanto elaborador das melhores
decisdes, independentemente da sua futura carreira (Zoller, 1985).

Nesta nova perspectiva, julga-se essencial que todos os alunos fiquem
sensiveis a0 mundo cientifico e tecnoldgico, uma vez postos em contacto com tais
realidades, o que lhes proporcionara no futuro a necessaria formagdo e seguranga
para enfrentar este mundo cientifico e tecnolégico ¢ a tomada de decisdes
responsdveis no exercicio de uma cidadania consciente (Rubba ¢ Harkness, 1993;
Dulski, Dulski e Raven, 1995; Rutherford e Ahlgren, 1995).

Na tentativa de conciliagdo das duas vertentes da educagdo em ciéncias, € no
sentido de tentar inverter os resultados, opinides e atitudes negativos que tém sido
identificados como uma crise do ensino das ciéncias, a Escola tem-se desdobrado
em esforgos, promovendo iniciativas, experimentando novos métodos; a propria
formagdo de professores tem vindo a sofrer novos ajustes, tudo sob o lema da
promog¢do de uma nova viragem na educacdo em ciéncias. Por outro lado, os
Governos tém tentado acelerar o processo de mudanga, quer através de informagoes
orientadoras, quer implementando reformas educativas, quase sempre
acompanhadas por uma nova organizagdo curricular, novos programas e, nalguns
casos, pela melhoria das condi¢des de trabalho € dos recursos disponiveis das
escolas e dos professores.

Paralelamente, temos assistido a publicagdo de inimeros trabalhos de
investigagdo educacional, em éreas tdo diversas como a Psicologia, a Sociologia, a
Epistemologia, a Didactica, algo bem demonstrado pelos livros e revistas de
educagdo que proliferaram nas altimas duas décadas.

Contudo, apesar de todas estas iniciativas (quase sempre para resolver
constrangimentos pontuais) e das mudangas que as acompanham, as dificuldades
subsistem, € hoje, paradoxalmente, mais do que encontrar respostas para as mesmas,
encontramo-nos numa situagdo de proliferagdo de problemas que, no dizer de
Barbosa (1991), tém origem nos efeitos ndo previstos e ndo desejados, pelo
desencadear das experiéncias educativas e pela aplicagio dos novos curriculos.



E ndo € s6 a educag¢do em ciéncias que se vé a bragos com este mar de
problemas: parece que todo o sistema educativo mantém o mesmo tipo de duvidas.
Assim, vemos predominar em todos os campos educativos o paradigma tradicional
dominante, a transmissdo/recep¢do dos contetidos (com todas as consequéncias
negativas que de ha muito t€m sido identificadas), a par de diversas propostas
metodoldgicas, com pouca seguran¢a, por ndo se dispor de um afastamento
temporal, suficientemente amplo, para se poder avaliar as suas consequéncias.

E perante este cendrio de mudanga e de diversidade educativa que muitos
autores consideram existir uma crise no ensino das Ciéncias (Hurd, 1994; Fourez,
1994). A este proposito, Barbosa (1991) adianta:

Ao clima de indecisdo associa-se um sentimento de crise perante um
ensino velho que morreu e um novo que ainda ndo conseguiu nascer.
Mantém-se o desejo de mudanga e promovem-se mais mudangas.
Reinicia-se ininterruptamente um mesmo ciclo de mudanga e
diversidade em que parece procurar-se interminavelmente a solugdo

ideal, pela qual, todas as causas possiveis de todos os problemas
tenham sido eliminadas. (p. 7)

No palco desta crise encontra-se o aluno que, se, por um lado, continua a ser
insuflado por doses macigas de informag3io, quase sempre pormenorizada e
descontextualizada, por outro, tenta dar resposta as novas pretensdes dos
professores €, por outro lado ainda, continua a assistir aos avangos cientificos e
tecnolégicos tdo bem aproveitados pelos media, mas sem entender muito bem o que
significa, por exemplo, o distico colado no seu frigorifico, "isento de CFC".

Como resposta a crise identificada e ao novo horizonte que se deseja como
meta, a promogdo da cultura cientifica, surge na cena educacional, a partir dos anos
70, o movimento CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) (Bybee ¢ Landes, 1988;
Yager ¢ Tamir, 1993; Yager e Lutz, 1995). Na escola, as interacgdes CTS tendem a
traduzir-se num esfor¢o para projectar as aprendizagens para o contexto do mundo
real (Santos € Valente, 1995a), o que implica duas mudangas: a mudanga de uma
perspectiva disciplinar para a légica dos problemas sociais concretos (Hofstein e
Yager, 1982) e a mudanga de um conhecimento cientifico para uma cognigdo
pratica (Saraiva, 1995).

"Contextualiza¢do", "aplicabilidade", "relevdncia", "personifica¢do”,
"socializa¢do", "interdisciplinaridade"”, "integracdo" sdo exemplos de palavras-fortes

desta perspectiva do ensino em ciéncias (Zoller, 1985). Ainda existem, apesar disso,
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dividas sobre as formas de enquadrar o CTS nas condi¢des de aprendizagem. Quer
dizer, sera possivel promovermos uma abordagem CTS tentando conciliar a
abordagem disciplinar tradicional da exploragdo/constru¢do de conceitos com a
aprendizagem acerca da ciéncia? Ou, pelo contrdrio, porque as informagdes
cientificas e tecnoldgicas se cruzam com outras areas do conhecimento, ndo sera
preferivel uma abordagem exclusivamente interdisciplinar, em torno de questdes ou
de problemas sociais? Esta sera, concerteza, uma das grandes decisdes a tomar e
que s6 o futuro podera esclarecer.

A educagdo em ciéncias na perspectiva CTS nio pode nem deve, todavia, ser
vista como a unica via de solug@o dos problemas do ensino das Ciéncias, mas antes
como uma das possiveis. Esta perspectiva eclética parece estar mais de acordo com
o crescimento exponencial da informagdo oriunda da investigagdo € com as
mudangas operadas no tecido social e cultural deste final de milénio, do que uma
integragdo forgada que certamente poucas vantagens traria, quer para o ensino dos
conceitos, quer para a promogdo do alfabetismo cientifico e tecnolégico. Numa
andlise breve, poderemos entfio afirmar que nas aulas de ciéncias existirdo
momentos de aprendizagem de conteidos, mas também poderdo existir momentos
de exploragéo de temas e de problemas do quotidiano, de simulagdo da tomada de
decisdes € mesmo do uso de alguma tecnologia.

1.2. O ESTUDO REALIZADO E SUA IMPORTANCIA

O consenso existente entre os investigadores em torno da diferenciagdo dos
objectivos de ensino e da utilidade da aproximagdo dos conteidos cientificos
disciplinares 4 realidade quotidiana dos alunos parece ter seduzido a educagéio para
este tipo de questdes. De facto, os programas das disciplinas de ciéncias do mundo
ocidental incluem generalizadamente estas propostas, o que, sé por si, é um facto
positivo a destacar. Porém, todos nés sabemos que, entre o langamento das ideias e
das propostas curriculares e a sua efectiva concretizagdo uma grande distancia
normalmente permanece.

O distanciamento que costuma ser considerado entre a teoria € a pratica
parece, entdo, ter lugar entre 0 que se passa no ensino: as ideias existem, até



abundam, mas, paradoxalmente, os problemas teimam em resistir. Naturalmente,
que ndo esta em causa a qualidade dessas ideias, concerteza que o problema também
nio reside na sua pertinéncia, mas cremos que uma das maiores razdes porque tarda
a aplicagdo das novas ideias no ensino das ciéncias tem a ver com o pensamento do
professor que, por sua vez, condiciona a sua actua¢fio. Nio queremos com isto
afirmar que o professor seja naturalmente ou generalizadamente avesso as inovagdes
ou as mudangas, mas aceitamos que nenhuma proposta de mudanga educativa
formal tem o sucesso garantido, se ndo garantir a participa¢do do professor e se, da
sua parte, ndo houver vontade deliberada de mudanga, de aceitagdo e aplicagdo no
terreno dos novos ideais.

E este tipo de pensamento que tem justificado a multiplicidade de estudos no
campo das concepgdes, crengas, atitudes e praticas dos professores de ciéncias
(Mellado, 1997; Porldn, Rivero e Martin, 1997), em torno dos mais variados
aspectos do ensino-aprendizagem. O presente trabalho integra-se nesta linha de
investigagdo, procurando indagar algumas das concepg¢des dos professores,
relativamente a algumas questdes curriculares (obrigatoriedade, extensdo e tempo
disponivel, contetdos, finalidades, objectivos de ensino, metodologias, actividades,
recursos). No essencial, trata-se de analisar as opinides dos professores acerca dos
diversos aspectos curriculares e das praticas metodoldgicas, € de que forma estas
concepgdes e estas praticas podem condicionar a utilizagdo de metodologias CTS.

1.2.1. O tema

As razdes que estiveram na base da escolha deste tema sdo variadas. Em
primeiro lugar, por acreditar que o ensino, uma vez encarado na perspectiva CTS,
proporciona uma gama de potencialidades tdo vastas que podem ir desde o reforgo
da motivagdo do aluno para a aprendizagem das ciéncias, até ao contributo para a
sua formag8o enquanto cidadéo, capaz de, no futuro, vir a desempenhar um papel
activo, consciente € responsével, na sociedade onde se integra.

Em segundo lugar, porque o ensino da ciéncia, na sua interacgdo com a
tecnologia e a sociedade, € objectivamente assumido pelos documentos oficiais e
surge expresso na organizagdo curricular dos actuais programas das disciplinas de
ciéncias. Urge, portanto, implementar tal modalidade de ensino, contribuindo,



assim, para que esta proposta metodoldgica ndo se limite as boas intengdes dos
curriculos.

Em terceiro lugar, porque, apesar das inegaveis vantagens do ensino CTS e
das propostas metodologicas assumidas pelos actuais programas das disciplinas de
ciéncias, esta perspectiva de ensino sé comegard a ser realidade depois de
conhecidas as posi¢des dos professores, como primeiro passo para se conseguirem
concepgdes € praticas mais desejaveis.

Em quarto lugar, porque entendemos 1til salientar eventuais contradi¢Ses
entre as opinides dos professores e as suas préticas, partindo do principio de que as
opiniGes nem sempre correspondem as praticas.

Em quinto lugar, porque ndo basta conhecermos as posigdes dos
intervenientes no processo educativo, tornando-se essencial, acima de tudo, fornecer
essas opinides, resultantes de investigagdes como esta, a quem intervém na
formagdo dos professores, quer nos processos de formagdo continua, quer,
principalmente, na formag#o inicial.

Em sexto e Gltimo lugar, porque ndo conhecemos estudos em que, para além
da intengdo de detectar opinides e praticas sobre o ensino CTS, se procure
relacionar essas opinides com outras concepgdes do ensino-aprendizagem.

1.2.2. O problema

Tendo por base as razdes acabadas de referir, esta investigagdo procura
resposta para uma questio bastante ampla que pode ser colocada da seguinte
maneira:

De que forma as concepgdes curriculares e metodolégicas dos professores
de ciéncias poderdo influenciar as concepgdes e a prdtica do ensino CTS?

Esta questdo pode, por sua vez, dividir-se em quatro outras de ambito mais
restrito:



1- Qual o pensamento dos professores de ciéncias em relagdo a alguns dos
critérios que estdo na base da actual organiza¢do dos curriculos de ciéncias e
quais as metodologias de ensino e as praticas preferidas por esses professores?

2- De que forma se distribuem os professores, de acordo com a organizagdo
de "modelos de pensamento e de actuag¢do”, entendidos como tendéncias diddcticas
aos quais aderem?

3- Quais as concepgoes dos professores acerca da metodologia de ensino
CTS e qual a frequéncia da sua aplicagdo nas aulas de ciéncias?

4- De que forma os diferentes "modelos de pensamento e de actuagdo” dos
professores privilegiam a implantagdo curricular e a frequéncia da prdtica das
situagoes CTS?

1.2.3. Os objectivos

Na busca de respostas as questdes atrds colocadas, os objectivos desta
investigag¢do, ainda que diversos, podem assim ser resumidos:

1- Conhecer algumas concepgdes curriculares dos professores de ciéncias.

2- Conhecer algumas concepgdes dos professores de ciéncias relativamente
as metodologias de ensino-aprendizagem.

3- Conhecer a distribuigdo dos professores segundo "modelos epistemoldgico
-didicticos", previamente estabelecidos a partir das anteriores concepgdes
e praticas.

4- Conhecer algumas das concep¢des dos professores acerca do ensino das
interacgdes entre a Ci€ncia, a Tecnologia e a Sociedade.

5- Estabelecer a relag@o entre as concepgdes de alguns aspectos da teoria e
prética docente com as concepgdes e praticas do ensino CTS.



1.3. A ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Uma vez explicitado o problema e os objectivos da investigagdo, € apos a
breve contextualizagdo dos mesmos a que temos estado a proceder neste capitulo de
Introdugdo, o relatério da dissertagdo sera estruturado de acordo com os restantes
capitulos cujo contetido de seguida se explicita de forma resumida.

O capitulo 2 que designamos de Quadro Teodrico, inclui uma revisdo da
literatura em torno de algumas questdes nucleares do estudo ¢ uma simula dos
principais temas da educagdo em ciéncias, sobre os quais tém ocorrido grandes
debates. Assim, ser4 feita referéncia aos principais indicadores justificativos daquilo
que muitos autores entendem tratar-se de mais uma crise do ensino das ciéncias, tal
como serdo destacadas algumas das razdes que estdo na base dessas problematicas.

Em seguida, serdo adiantadas as principais linhas, propostas por varios
autores, pelas quais a educagdo em ciéncias devera enveredar, particularmente as
mudangas nos tipos de contetidos, nas metodologias e nas finalidades curriculares.

O texto envereda, depois, pela sistematizacdo de trés paradigmas
correspondentes a outras tantas condutas metodolégicas que hoje, unanimemente,
sdo reconhecidas pelas suas potencialidades: o ensino-aprendizagem das ciéncias
segundo a mudanga conceptual, o ensino-aprendizagem dos métodos e dos
processos cientificos, e o ensino-aprendizagem das ciéncias visando alcangar uma
literacia cientifica minima para todos os alunos, tendente a aproximar o ensino da
realidade (e, deste modo, formando o aluno para a cidadania).

Para se conseguir esta desejada literacia, uma das metodologias que tem
ganho importincia € fazer com que na educagdo das ciéncias sejam tratados temas
onde o conhecimento cientifico se relacione com a tecnologia € com a sociedade
(relagdes CTS). Dada a riqueza e as potencialidades desta forma de ensino, o texto
restante dara particular destaque aos objectivos, contetidos, formas de abordagem,
materiais, estratégias, potencialidades e limitagdes do ensino das relagdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, analisando, ainda, as opinides dos professores e dos alunos a
respeito desta perspectiva do ensino das ciéncias.

No capitulo 3 serfio descritos os procedimentos metodologicos utilizados
nesta investigagd0 que visa, recordemos, a identificacgdo das opinides dos
professores sobre diferentes aspectos do curriculo de ciéncias € sobre as



metodologias de aplicagdo desse curriculo, procurando encontrar as eventuais
relagdes entre tais concepgdes e a forma como se encara o ensino CTS. Assim, far-
se-a a delimita¢do do quadro conceptual da investigagdo, ou seja, serdo adiantadas
as principais ideias que servem de substrato & investigagdo, apos o qual sera
justificado o modelo investigativo adoptado, salientando-se as vantagens e as
limitagGes do mesmo.

Em seguida, tendo por base os pilares € o enquadramento da investigagdo,
sera adiantado o universo do levantamento, e os critérios que conduziram a selecgio
da amostra de professores que foram convidados a responder a um questiondrio, o
instrumento elaborado para o efeito.

O capitulo 4, referente 3 apresentacdo dos resultados obtidos a partir dos
dados do questiondrio, procura, acima de tudo, encontrar respostas para o0s
problemas inicialmente colocados, a0 mesmo que tempo que nele se efectua uma
sistematizagdo tdo ampla quanto possivel das vérias opinides dos professores.

Depois, no capitulo 5, proceder-se-4 a um cruzamento dos resultados desta
investigagdo com a de outros estudos publicados, destacando semelhangas,
contrastes, ¢ eventuais dados inovadores, susceptiveis de contribuir para o
desvendar do complexo conhecimento da acgdo didactica do professor de ciéncias.

Ainda neste mesmo capitulo e nas "Conclusdes e implicagdes educacionais”,
tecem-se algumas consideragdes de ambito geral, relacionados com os assuntos
investigados, e serdo adiantadas novas perspectivas de estudo que entendemos por
util, face aos resultados encontrados. Julgamos, desta forma, podermos contribuir
com mais conhecimento disponivel, para as institui¢des de formagio de professores,
com destaque especial para a realidade portuguesa.

A dissertagdo prossegue com a lista das referéncias bibliograficas utilizadas

no texto, tendo-se seguido de perto, para o efeito, as normas bibliograficas
utilizadas pela APA (Azevedo, 1994), terminando com anexos.
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CAPITULO 2

QUADRO TEORICO
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N&do ha qualquer duvida quanto as profundas transformagles ocorridas na
sociedade nas ultimas décadas, transformagdes essas que podemos identificar como
resultado da evolugdo cientifica e tecnoldgica e do seu impacte sobre a vida dos
individuos e, portanto, da sociedade. Tais mudangas ocorrem de modo profundo € a
um ritmo que h4 alguns anos seria impensavel, de tal forma que a vida privada, a
economia € a cultura sdo necessariamente afectadas. A ciéncia, a par com a
tecnologia, estd no coragdo das transformagdes das sociedades e das culturas
contemporéneas, pois «transforma a quotidianidade, transforma as fronteiras do
trabalho e do dcio, redefine a concepgdo do direito, recoloca questdes
Jfundamentais de ética» (Vessuri, 1995, p. 60).

O nosso século tem sido dominado pelos contrastes: se sdo inimeros os
exemplos dos beneficios da Ciéncia e da Tecnologia para com a Sociedade, também
ndo rareiam os problemas sociais por si provocados; se s3o indiscutiveis os grandes
avangos cientificos e tecnoldgicos que vieram modificar as condi¢des de vida das
pessoas, ninguém podera esquecer, por outro lado, os grandes desastres que, como
os de Hiroshima ou os de Chernobyl, fizeram histéria num passado n3o muito
distante. Interessa, todavia, que o cidaddo comum tome consciéncia que tais
problemas ndo sdo especificos da Ciéncia e da Tecnologia, mas sim da frui¢do ou
do controlo que 0 Homem delas faz. E se, muitas vezes, a Ciéncia e a Tecnologia
nos parecem impotentes para resolver os grandes problemas da Sociedade, também
¢ verdade que esses problemas nunca poderdo ser resolvidos sem um investimento
cada vez maior na investigagdo cientifica e na produgdo tecnoldgica, e sem a
implementa¢do de uma educagd@io cientifica e tecnolégica adequada aos novos
problemas.

Como consequéncia deste novo cenario, completamente distinto de anteriores
periodos da histéria, o ensino das ciéncias deparou-se, de repente, ndo s6 com
objectivos curriculares ultrapassados, mas também, em certos casos, com conteidos
desadaptados as novas necessidades, os quais estdo na origem da insatisfagdo
sentida por alunos e por professores, algo que se enquadra numa crise mais alargada
que acaba por atingir toda a educagdo (M.E., 1997).

Nas ultimas décadas assistimos, assim, a intensos debates acerca de temas tio
diversos mas tdo préximos como, por exemplo, que tipos de conteidos o ensino da
ciéncia deveria privilegiar, que énfase proporcionar aos contetdos disciplinares, aos
processos da ciéncia e aos conteidos interdisciplinares, qual a utilidade do ensino
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de situagdes da histdria da ciéncia, como perspectivar as finalidades do ensino da
ciéncia ou, ainda, que tipo de metodologia se deve desencadear para promover
determinado tipo de finalidade de ensino. Os resultados de tais discussdes e tomadas
de posigdo ¢ o interesse com que foi aceite na comunidade educativa estdo bem
expressos na inimera bibliografia que invadiu o espago educativo.

O facto de se ter confirmado um grande afastamento entre a ciéncia escolar e
a ciéncia efectivamente requerida pelos cidaddos de uma sociedade pos-industrial
(Trivelato, 1997), e a tendéncia para as pessoas, por falta de conhecimento e de
pratica, delegarem nos "experts” a decisdo dos problemas de natureza técnica
(abdicando do seu papel de cidaddos), conduziu a que um numero crescente de
autores tenham vindo a propor a integra¢do de novos assuntos, menos académicos e
mais contextualizados, no ensino das ciéncias.

Desta forma, uma parte significativa das novas ideias tem apontado para o
estabelecimento de novos consensos entre a educagdo, particularmente a educagédo
em ciéncias, ¢ a sociedade, que fornegcam uma compreensio mais profunda da nossa
cultura, onde a ciéncia tenha lugar cativo, que identifique a moderna ciéncia € a
tecnologia ligadas as novas realidades, ao progresso social € aos problemas
humanos e que prepare o cidaddo para o trabalho, para o cenério da educagdo
permanente e para as responsabilidades civicas. Estas ideias ndo sdo novas, uma vez
que ja as podemos encontrar no discurso de John Dewey (1910/1995), ao destacar o
enorme afastamento entre os assuntos de ciéncia ensinados na escola e aqueles que
sdo significativos para a vida, € quando compara a escola a um laboratério onde a
pratica é "destilada" em teoria (Hawkins, 1994). E esta preocupagdo social que
procura trazer para a educagdo em ci€ncias o estudo de temas significativos para
todos os alunos (Fensham, Gunstone e White, 1994; Yager e Lutz, 1995). Dando a
voz ao proprio Dewey (citado por Yabuku, 1985):

E um sélido principio educacional que os estudantes deveriam ser
introduzidos nos assuntos cientificos e iniciar-se nos factos e nas leis
através do conhecimento das aplicagdes sociais didrias. A aderéncia
a este método é ndo s6 a via mais directa para compreender a ciéncia
em si mesmo, mas como os alunos amadurecem, é também o caminho

seguro para compreender os problemas econdmicos e industriais da
actual sociedade. (p. 113)

Nesta linha de pensamento, surgiram propostas de alteragdes nos curriculos
que vieram reflectir-se nas reformas educativas ocorridas nas tltimas duas décadas,

um pouco por todo o mundo, e onde novos curriculos fizeram surgir novos
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objectivos, novas formas de ensino e novas propostas de contextualizagdo do
ensino-aprendizagem. E assim que nasce uma perspectiva do ensino das ciéncias
que ficou conhecida por ensino "Ciéncia-Tecnologia-Sociedade" (CTS), assente na
preocupagdo manifesta de explorar as interac¢des que se verificam entre a ciéncia e
a tecnologia e das influéncias destas na sociedade, ou mesmo no ambiente (CTS-A),
como mais recentemente tem sido explorado.

2.1. AEDUCACAO E A EDUCACAO EM CIENCIAS

A educagdo, no sentido de escolarizagdo, é diferente de outras formas de
ensino (treino, adestramento), uma vez que se desenvolve preferencialmente num
espago formal destinado a esse efeito, a escola (Patricio, 1996). Apesar deste
condicionalismo, tem-se verificado que, a medida que a sociedade se tem vindo a
tornar mais técnica, tem aumentado o tempo de ocupag¢do do ensino na vida das
pessoas. A educagdio converteu-se numa parte das nossas vidas e, curiosamente,
cada vez se afastou do contexto da acgdo (Bruner, 1985). Talvez este seja um dos
eternos problemas do ensino: como minorar a evidente separagdo do que se aprende
na escola e do uso que no meio nés fazemos dessa aprendizagem.

Num sentido muito geral, poderemos dizer que a educagfo corresponde a
capacidade que uma sociedade possui de formar integralmente 0 Homem nas suas
diferentes facetas (fisica, moral, civica, social, cultural, profissional, intelectual), em
directa relagdo com o seu ambiente fisico; ou, como afirma Feyerabend (1975), o
principal propésito da educag@o devera ser a integragdo do jovem na vida, o que
significa integra-lo na sociedade e¢ no universo fisico que a rodeia. Nesta
perspectiva, a educagdo pretende preparar o aluno para uma vida activa responsével,
mediante a sua preparagdo e orientagdo vocacional, mas que, em simultaneo, o
realize pessoalmente (Rutherford e Ahlgren, 1995).

O cidaddo de hoje enfrenta necessidades completamente distintas das do
passado: sdo necessdrias novas aptiddes, uma nova capacidade de adaptagdo e de
aperfeigoamento perante as novas situagdes. Prova disto sdo as evolugdes drasticas
do emprego e da formagdo profissional algo que o Primeiro Ministro Anténio
Guterres bem exprimiu numa recente interveng¢do junto de jovens: outrora bastava
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uma qualificagdo para conseguir um emprego para o resto da vida; posteriormente,
uma qualificag¢éo ja implicava uma ocupagdo, mas em varios empregos; num futuro
proximo, a prepara¢do ja ndo poderd ficar restrita a uma tnica qualificagdo, mas a
educagdo deve contemplar a possibilidade de exercicio de vdrias ocupagdes.
Versatilidade e adaptagdo sdo, pois, palavras comuns e metas a considerar na
educagdo dos nossos dias.

A Educagdo estd pois, por vocagdo, orientada para objectivos, metas,
finalidades. No entanto, como destaca Candeias (1997), podemos identificar no
ensino finalidades contraditérias: por um lado, aquelas que se encontram
explicitamente nos textos legislativos e nos programas das disciplinas, em ambos os
casos como intengdes do sistema e desencadeadas desde o planificador do curriculo
aos professores; por outro lado, as exigéncias, as intengdes € os objectivos dos
alunos que, como muitos estudos tém apontado, preferencialmente véem na
educagéo escolar os momentos de convivio, de amizade e de estar em grupo.

Também na educagdo em ciéncias, alguns vectores com diferentes direcgdes
identificam as duas grandes finalidades dessa vertente especifica de educagdo: por
um lado, como tentaculo da educagdo integral, a educagdo em ciéncias pretende o
desenvolvimento pessoal e social do aluno (Bybee e DeBoer, 1994), de forma mais
completa possivel, de modo a evitar a sua manipulagdo por algum sector da
populagdo supostamente mais informado; paralelamente, a educa¢do em ciéncias
deve promover a compreensdo do funcionamento desse mundo, ou seja, a integragio
do individuo na sociedade, e, neste sentido, pretende-se que o aluno conhega as
possibilidades e os problemas que o uso da ciéncia pode proporcionar (Gémez,
Izquierdo, Mauri e Sanmarti, 1989). Como afirma Whitehead (1970), a propésito da
utilidade da aprendizagem, a educagdo é a arte da utilizagdo do conhecimento e,
portanto, um dos problemas centrais de toda a educagdo € evitar que esse
conhecimento se torne inerte.

Parece, portanto, existir um natural confronto entre a ciéncia necessaria a
especializagdo ou a iniciagdo profissional e aqueles aspectos da ciéncia necessarios
para o desenvolvimento pessoal e social do individuo. Esta "tensdo essencial”, no
dizer de Layton (1986), foi conseguida no passado com a inclusdo de ciéncia
proveniente da investigagdo (ciéncia pura) nos curriculos, de forma quase sempre
descontextualizada.
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A par das finalidades atrds descritas, a Educagdo dos nossos dias tem hoje
uma responsabilidade acrescida: a promogdo da cultura cientifica (Nobre, 1995) e
da cultura tecnoldgica, uma vez que a Ciéncia ¢ a Tecnologia desempenham um
papel decisivo no mundo contempordneo. O crescimento é a preocupagdo
dominante de todas as nagdes, o que se manifesta na multiplicagdo do conhecimento
e das inovagles tecnolégicas, perante a competitividade e a gradual
internacionalizagdo da economia. Por outro lado, ha actualmente a visdo de que o
crescimento acarreta s6 por si problemas de ordem varia; dai a ideia de um
desenvolvimento sustentével, que ndo bloqueie os sistemas, o ambiente € a propria
economia. Como consequéncia deste crescimento, as mudangas nas sociedades
sucedem-se a um ritmo incrivel e atingem a economia, a sociedade ¢ até a cultura
dos povos. Dai o papel da educagdo em ciéncias, quer como resposta a essas
mudangas, quer provocando e modelando essas mesmas transformagées. Dai a
importéncia gradual da educag@o em ciéncias como componente da educagio capaz
de construir um futuro sélido para todos os jovens.

Integrados nas grandes metas da educagdo em ciéncias atras salientadas
(conhecimento € compreensdo do mundo e promogdo da cultura cientifica), a partir
da década de 80 varios documentos internacionais e varios autores (Sequeira, 1988;
White, 1989; Canada's Ministers of Education, 1996; Rutherford e Ahlgren, 1995;
Solomon, 1995a; Nobre, 1995) tém salientado como grandes objectivos da
educagdo em ciéncias os seguintes: capacitar os alunos a usar ciéncia para aquisigio
de conhecimento, desenvolvimento de atitudes e resolugdo de problemas, de modo a
melhorar a sua propria vida e a vida dos outros, num mundo crescentemente
tecnoldgico; preparar os alunos para falar criticamente da ciéncia e para a tomada de
decisdes relacionadas com os problemas da sociedade, da economia e do ambiente,
de forma cooperativa ¢ responsavel; compreender os papéis da ciéncia e da
tecnologia ¢ das suas interacgdes no mundo em que vivemos; desenvolver valores
em func¢do das considerages éticas relativamente aos problemas e finalidades da
actividade cientifica; encorajar os estudantes a desenvolver o sentido de bem-estar e
de elevado grau de satisfagdo, através das suas tentativas face ao uso do
conhecimento cientifico e de uma aprendizagem permanente.

Como se v€, um dos aspectos que tem ganho crescente importincia € o facto
de nos nossos dias a educag@io cientifica ndo se poder desligar da educagdo
tecnologica; ou seja, a educagio cientifica é educagdo em ciéncia e em tecnologia.
Este aproximar de duas 4reas outrora distintas (saber e saber fazer) deve-se em
grande parte a incapacidade de hoje vermos o conhecimento cientifico alheado das
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suas aplicagdes, mas também ao facto de grande parte da actual produgdo de
conhecimento cientifico ndo ser possivel sem a interven¢do dos dispositivos
tecnologicos: € que a Ci€ncia e a Tecnologia interactuam da maneira mais diversa,
conforme a frente analisaremos.

Perante uma tal diversidade de objectivos, varios tém sido os argumentos a
SJavor da inclusdo da ciéncia nos programas escolares (Rutherford e Ahlgren,
1989/1995; Miguéns, Serra, Simdes e Rolddo, 1996): promover a autonomia no
individuo; humanizar o modo de pensar e de saber, favorecendo o desenvolvimento
intelectual e humano; formar quadros especializados (cientistas e engenheiros);
fornecer 8 Humanidade os conhecimentos biofisicos e do comportamento social, por
forma a poderem ser desenvolvidas ac¢Bes globais, aumentar a capacidade de
sobrevivéncia humana e a melhoria da qualidade de vida; criar uma forma de
respeito inteligente pela Natureza, particularmente no que se refere ao uso da
Tecnologia; desenvolver habitos mentais cientificos capazes de ajudar a enfrentar os
problemas complexos.

2.2 A CRISE DO ENSINO DAS CIENCIAS NOS ANOS 80

A preocupa¢do com a educagdio cientifica ndo é, contudo, preocupagdo
recente, o que pode ser confirmado com a sua prdpria evolugdo nas tltimas décadas
enquanto integrada nas reformas educativas que se fizeram sentir um pouco por todo
o mundo. Os Estados Unidos cedo lideraram estas mudangas, particularmente
quando, na década de 60, ai se fez sentir a urgéncia na mudancga dos curriculos de
ciéncias, considerados desfasados face ao desenvolvimento industrial e tecnolégico
da época e, principalmente, como consequéncia do poderio tecnolégico soviético,
bem expresso no langamento da capsula espacial Sputnik, em 1957 (Bybee e
DeBoer, 1994). Esta urgéncia de formagdo de uma elite cientifico-tecnolégica (mais
cientistas ¢ mais engenheiros), capaz de enfrentar a nagdo rival, esteve pois na base
da renovagdo da educagdo cientifica americana dos anos 60 (Cid, 1995; Miguéns et
al., 1996). As finalidades dos curriculos desta época centraram-se, pois, no
«desenvolvimento e compreensdo da natureza da ciéncia, seus métodos de
investigagdo e invengdes conceptuais, uma compreensdo dos fendmenos naturais, e
o lugar da ciéncia como actividade humana» (Hofstein e Yager, 1985, p. 71).

17



Neste processo de reforma educativa que gradualmente se estendeu a outros
paises, encontramos sobretudo razdes politico-econémicas € ndo tanto motivos
culturais e sociais. Estes novos curriculos de ciéncias, elaborados por cientistas,
preconizavam que os alunos deveriam aprender a ciéncia tal como ela é feita (Cid,
1995), na sequéncia do que foi adiantado por Joseph Schwab na década de 50
(Duschl, 1994). Deu-se, assim, lugar a uma educagdo em ciéncias organizada para
reflectir a estrutura da disciplina (Blosser, 1990), caracterizada pela sua
compartimentagdo € que nas escolas se expressou na forma de projectos como o
PSSC (Physical Science Study Commitee), o BSSC (Biological Science Curriculum
Study) ¢ o CHEM Study nos Estados Unidos, o Nuffield no Reino Unido, ou o
ASEP na Austrdlia (Hodson, 1985). Tais projectos estavam essencialmente
preocupados com os saberes que seriam adquiridos ("'fazer ciéncia"), quer através
do método de inquérito ou da descoberta cientifica (colocando o aluno "a pensar"
como cientista € a utilizar skills intelectuais designados por processos da ciéncia),
quer através do "método cientifico", quer ainda através da experiéncia,

particularmente pela utilizagfio de ferramentas comuns nos laboratérios cientificos
(Hurd, 1994).

Contudo, a aceitag@o da mudanga nfo foi a esperada: se para os alunos esta
nova forma de aprendizagem foi considerada mais dificil pela dose maciga de
conceitos, principios, leis € esquemas conceptuais que tinham de ser aprendidos,
também para os professores ndo foi facil aceita-la, principalmente porque ndo
compreenderam a base conceptual que estava na sua origem, e porque nio houve a
preocupagdo de os envolver na elaboragio desses curriculos. Cid (1995) e Miguéns
et al. (1996) identificam alguns aspectos negativos desta perspectiva de ensino das
ciéncias: incapacidade de promover a melhoria das atitudes para usar e valorizar a
ciéncia; transmissdo de uma imagem empirista/indutivista da actividade cientifica;
transmissdo da ideia erronea do método inico que, supostamente, seria usado pelos
cientistas; confundir "ciéncia como inquérito” (énfase curricular nos processos) com
o ensino da "ciéncia por inquérito" (uso dos processos cientificos para aprender
ciéncia).

Os mesmos autores também identificam alguns aspectos positivos nesta
reforma dos anos 60: o facto de dar ao aluno um papel mais activo, em vez do
tradicional papel receptivo face a exposi¢do; a utilizagdo de uma maior diversidade
de meios alternativos de ensino; a concepgdo mais dindmica da ciéncia em vez das
verdades cientificas absolutas, na medida que o aluno seria estimulado para os
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processos da aquisigdo da ciéncia; e promogdo da ciéncia como actividade humana,
na medida em que salientava o uso da experiéncia.

A década de 60 e o inicio da de 70 constituiram, pois, um periodo de
experimentagdo, de implementacdo das novas ideias. Um segundo movimento da
reforma se fez entdo sentir, com resultados visiveis ao nivel do melhoramento dos
curriculos, dos manuais escolares, dos processos de ensino e do desenvolvimento de
indicadores de programas de qualidade (Tobin, Tippins e Gallard, 1994).

Mas ja no inicio dos anos setenta vérias criticas comegaram a ser levantadas,
ndo s6 porque os resultados estavam muito longe do esperado, mas porque,
entretanto, o desenvolvimento tecnologico foi de tal modo acentuado que novas
necessidades € novos objectivos para a educacdo em ciéncias foram ganhando
corpo. De facto, chegou-se a conclusdo de que se, por um lado, o desenvolvimento
econdémico e tecnolégico requer pessoas altamente especializadas, a aplicagéo local
desse conhecimento e dessa tecnologia necessita, por outro, da participagdo, do
apoio e do aval de um publico informado (Miguéns et al., 1996); por outro lado,
ainda, por muita informagdo que fosse fornecida na escola, era impensavel abordar
todo o conhecimento cientifico e toda a tecnologia envolvida no mundo quotidiano,
pelo que importava a preparagdo da populagdo para a compreensio minima de
alguns assuntos de Ciéncia e de Tecnologia. Assim se justifica a gradual introducgio
nos curriculos dos anos 80 quer das questSes sociais, quer da tecnologia que nos
afecta na vida didria e que Hofstein e Yager (1985) sintetizam da seguinte forma:
énfase na transdisciplinaridade e nas operagdes de decisdo; ligagdo a situagdes
concretas do meio (relevancia local); inclusio da dimensdo moral e ética dos
problemas; € o papel do professor na escolha dos problemas mais relevantes para os
seus alunos.

Assim, € em consequéncia de trés estudos independentes (Helgeson e seus
colegas da Universidade do Estado de Ohio; Weiss do Research Triangle Institute; e
Stake e Easeley da Universidade de Illinois) que visaram o estado da educagio em
ciéncias nos EUA (Yager e Penick, 1983), entre 1977 e 1980, desenvolve-se um
enorme projecto designado por Projecto Sintese que envolveu 23 investigadores
trabalhando separadamente em pequenos grupos, distribuidos por 5 éareas da
educagdo em ciéncias: Ciéncia Elementar, Biologia, Ciéncias Fisicas, Metodologia
de Investiga¢do ¢ em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, com o objectivo de estabelecer
o estado da educagdo cientifica naquele pais e de propor recomendagdes (Penick,
1984). Assim, foram identificadas as 4 grandes metas da educagdo cientifica: 1-
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ciéncia ao encontro das necessidades pessoais, permitindo a melhoria da qualidade
de vida ¢ a adaptagdo a um mundo em acelerada transformagdo tecnolégica; 2-
ciéncia para resolver problemas sociais; 3- ciéncia para atender a sensibilizacdo/
orientagdo profissional, permitindo o conhecimento da natureza e dos objectivos de
uma vasta gama de carreiras profissionais no dominio da Ciéncia ¢ da Tecnologia,
ao mesmo tempo que seria favorecida a identificagdo das aptiddes e interesses dos
alunos; 4- ciéncia para preparar futuras carreiras académicas, com vista a
aquisi¢do dos conhecimentos cientificos apropriados ao prosseguimento de carreiras
académicas ou profissionais no dominio das ciéncias (Sequeira, 1988; Yager, 1993);
Ost e Yager, 1993; Iglesia, 1997b).

Mais tarde, em 1982, a NSTA (Associagdo Nacional de Professores de
Ciéncias) veio realgar alguns dos objectivos anteriormente salientados: a
compreensdo das interacgdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade; o uso do
conhecimento cientifico no dia-a-dia; € o conhecimento das vantagens e das
limitag¢des da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Ainda na década de 80, e nos EUA, varios relatérios de associagtes
cientificas e de associagdes de professores (National Science Board, National
Comission on Excellence in Education; National Science Teachers Association)
recomendaram o ensino da ciéncia necessaria ao desempenho das responsabilidades
civicas e, portanto, da aplicagdo desse conhecimento a vida quotidiana das
comunidades locais. Bybee e DeBoer (1994) destacam a elaborag¢do de mais de 300
relatdrios reclamando novas reformas na educagdo em ciéncias; por seu lado, Hurd
(1994) estima em mais de 400 os relatérios de situagdo da educagdo em ciéncias que
foram elaborados nos E.U.A. nos anos 80 ¢ 90, cada um expressando insatisfaggo, e
cerca de metade fazendo recomendagdes de mudanga.

Podemos entdo confirmar que na educagdo em ciéncias houve,
sucessivamente, diferentes aproximagdes: de uma ciéncia baseada na disciplina
académica para a ciéncia encarada como unidade, integradora de disciplinas (onde
sobressaem 0s aspectos metodoldgicos, o método cientifico como via do
pensamento), € desta para a ciéncia e tecnologia, €, mais recentemente, a ciéncia e a
sociedade (L.E.P.S, 1984; Trommel, 1985). E neste sentido que a década de 80 viu
surgir novas reformas da educagdo, novas alteragdes curriculares que tém
subjacentes novas propostas metodologicas (Cid, 1995) e que permitiram de novo
buscar dbjectivos da educagdo de certo modo esquecidos: a apropriagio de
conhecimento 1til ¢ revelante deveria também dar lugar a formagdo (dimensdo
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formativa) para a cidadania (Miguéns et al., 1996) e a necessidade de o aluno se
aperceber e se adaptar ao mundo em mudanga (o objectivo "aprendendo a aprender"
proposto pela UNESCO vem responder a esta necessidade); a forma como os
importantes desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos tém lugar (potencialidades
e limitagdes) € como a ciéncia e a tecnologia se relacionam entre si € com a
sociedade; e ainda outros objectivos relacionados com o uso da ciéncia e da
tecnologia em contextos pessoais € sociais como a comunicagdo, como expressar
conhecimento em termos quantitativos e qualitativos e a significdncia dos juizos
éticos, morais e valores na resolugdo dos problemas da vida real ¢ do mundo real
(Hurd, 1994).

Estas preocupag¢des humanistas e sociais, bem desenvolvidas nos trabalhos de
Hurd, Bybee, Rutherford e de Layton, estiveram na base daquilo que se veio a
designar como literacia cientifica para todos. Com o ideal da literacia cientifica, a
educagdo cientifica parece ir ao encontro da preocupagdo de educar os cidaddos
num mundo altamente tecnoldgico, tecnologia esta que tem precisamente origem
nos esforgos educativos encetados pelas nagdes desenvolvidas a partir da década de
50 (Godinho, 1996). A sociedade necessita de literacia cientifica e ndo s6 de uma
elite cientifica, e dai a necessidade de encontrar curriculos relevantes para a vida de
todos os alunos e de métodos de ensino diversificados, como diversificadas sdo as
capacidades e os interesses dos alunos (Bybee e DeBoer, 1994). Indo ao encontro
desta pretensdo, vérias foram as organizagSes e agéncias governamentais do mundo
ocidental que formularam recomendagGes para que os novos curriculos abragassem
a perspectiva CTS (Pedretti, 1996a).

Entretanto, o que € que aconteceu em Portugal nas dltimas décadas? Como
em muitos outros aspectos, 0 nosso pais acaba por ser um consumidor das ideias
provenientes de outros paises. Como se este consumismo sé por si ndo bastasse, ha
a acrescentar a tardia chegada dessas ideias, desfasada em mais de uma década e,
muitas vezes, com a escassa adaptag#o a realidade nacional.

E parece que foi isto que aconteceu: se, por um lado, os bloqueios impostos
pela ideologia do antigo regime impediam o intercimbio das ideias, por outro lado,
os fracos recursos para a organizagio de uma comunidade cientifica educativa
(ainda hoje mal assumida, como afirmou Cachapuz numa recente conferéncia) levou
a que a organizagdo disciplinar que promovia o conteido cientifico s6
verdadeiramente se fez sentir aquando da reforma de Veiga Simdo (em 1973). O
ensino da "ciéncia pura" prolongou-se assim pela década de 70 e ainda no inicio da
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década de 80 predominava o «behaviorismo e a pedagogia por objectivos que
surgia como se de pedagogia oficial se tratasse, ao mesmo tempo que traducdes
sul-americanas de projectos como o BSSC ou o Nuffield proliferavam na escola
portuguesa» (Miguéns et al., 1996, p. 26).

A realidade dos anos 80, €, porém diferente. A dispersa comunidade
educativa e académica portuguesa comegou ja a assimilar as ideias de outros paises,
e, por outro lado, comega-se a assistir & divulgagdio de alguma investigagdo no
campo da educagdo em ciéncias. E assim, naturalmente, surge a reforma de 1987,
uma reforma muito criticada por ser implementada sob a forma de decretos e por
ndo ter envolvido a comunidade educativa, mas que engloba os horizontes de uma
moderna educagdo cientifica: a aquisigio de conhecimentos e a promogdo da
cidadania com vista a uma alfabetizagio cientifica e tecnoldgica para todos.

2.2.1. Sinais e indicadores da crise do ensino das ciéncias
2.2.1.1. Atitudes, concepgdes e interesses dos alunos

Como resultado da intensificagdo da investigagdo educacional que se
verificou a partir da década de 80, ocorreu uma proliferacio de trabalhos e de
publicagdes que muito ajudaram a analisar o estado da educagdo em ciéncias
retratada pelos seus actores e, muito particularmente, as concepgdes, atitudes e
préticas dos alunos e dos professores.

Neste capitulo, adiantaremos os resultados de algumas investigagdes
tendentes a verificar as atitudes dos alunos, especialmente face a ciéncia, aos
cientistas e ao ensino-aprendizagem, e a destacar algumas das suas concepgdes e
crengas mais comuns. Umas e outras deverfo estar, concerteza, na base de qualquer
mudanga ou orientagdo curricular, programética ou metodolégica que se defenda ou
que se venha a propor.

Atitudes dos alunos

Para além de muitos outros factores que poderdo influenciar o rendimento
escolar dos alunos (factores socio-econémicos, tipo ¢ extensdo dos programas,
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metodologias de ensino, ideias prévias e concepgdes alternativas, estadio de
desenvolvimento cognitivo, modelos de avaliagdo), as atitudes parecem
desempenhar ai um papel significativo.

Apesar de alguma ambiguidade, motivada em grande medida pela grande
diversidade de instrumentos para a respectiva avaliagdo, ha algumas conclusdes
gerais relativamente as atitudes: a formagdo das atitudes processa-se pela
experiéncia e através da transmissdo social (White, 1988; Ramos, 1993); por outro
lado, as atitudes parecem ser titeis como preditoras do comportamento (tomadas de
decisdo), muito embora nem sempre se confirme tal influéncia (Borden et al., citado
por Ramos, 1993, a prop6sito das decisdes ambientais); por outro lado ainda, apesar
de alguma controvérsia, parece existir uma influéncia mitua entre as atitudes e a
cognigdo, na medida em que atitudes parecem influenciar as cogni¢des
subsequentes, mas também as bases cognitivas se reflectem nos estados afectivos
(Candeias, 1997).

Na educagdo, as atitudes devem ser encaradas quer como causas da
aprendizagem, quer como objectivos e contetidos de ensino (Alonso € Mas, 1997).
No primeiro caso, as atitudes positivas ou negativas do aluno afectam ndo s6 a
aprendizagem (na medida em que se relacionam com os interesses, motivagdo,
esforgo, curiosidade e apreciagdo do aluno), mas até o estilo dessa mesma
aprendizagem (White, 1989). No segundo caso, as atitudes sdo assumidas como
parte integrante do curriculo escolar, como novos conteuidos do ensino, e, como tal,
se planificam e avaliam.

Cada tipo de atitude deve ser definida com clareza, para evitarmos a mistura
de atitudes diferentes. Esta preocupagdo tem particular interesse quando falamos de
atitudes ¢ de ciéncia, pois a atitude face a ciéncia como corpo de conhecimentos e
de investiga¢do ndo tem o mesmo significado que a atitude face & aprendizagem da
ciéncia (Simpson, Koballa e Oliver, 1994). Conforme concretizam Alonso e Mas
(1997), um aluno pode ter uma atitude muito positiva perante a ciéncia enquanto
investigacdo (através da leitura de artigos de revista, livros ou filmes), mas pode ndo
ter interesse por aprender a ciéncia que lhe ¢ oferecida pela escola. No entanto, €
infelizmente, da parte dos professores assistimos & crenga bem vincada de
identificar atitudes face a ciéncia com o interessse do estudante em aprender
ciéncias.
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Relativamente & atitude dos alunos face a ciéncia, varios estudos (Espinosa e
Roéman, 1991; Herrera, 1993; Solomon, 1995a) apontam para um grande indice de
atitude negativa, quase sempre associando a ciéncia as questdes terriveis do mundo:
a fisica a4 bomba, a quimica a poluigdo, a biologia & engenharia genética (assumida
como ma), a industria a sujidade (Lewis, 1987). Para além deste panorama,
encontram-se, ainda, alguns indicadores que parecem apontar para um decréscimo
dessa atitude ao longo da escolaridade (Yager e Penick, 1983; White, 1989; Solbes
e Vilches, 1989; Matarredona, 1990; Yager, 1993).

Os autores s3o unidnimes em adiantar as razdes desta atitude negativa: ndo
correspondéncia entre os assuntos abordados nas aulas e as capacidades e
competéncias cognitivas dos alunos; alguma falta de coordenagdo entre os niveis
educativos; predomindncia da metodologia de ensino por transmissdo-recepgdo de
conhecimentos; auséncia de trabalhos praticos; fracasso nas avaliagdes, muito
centradas nos exames; algumas implicagdes negativas da ciéncia no ambiente;
imagem deformada ¢ empobrecida da ciéncia; limitagdo dos objectivos de ensino ao
conhecimento declarativo; falta de conexdo entre os conteidos escolares e os
problemas reais do mundo; € o facto de ndo se ter em conta as ideias prévias dos
alunos (Espinosa € Réman, 1991; Solbes e Vilches, 1993; Matarredona, 1990).

Estas indicagdes e, concerteza, vérias outras, serdo aspectos a considerar,
pois, como ja afirmava Shrigley «se podemos assumir que as atitudes ndo sé@o
inatas mas aprendidas, devemos entdo assumir que se pode ensinar uma atitude
positiva face a ciéncia» (citado por Herrera, 1993, p.27). Apesar de tudo, tem-se
confirmado que as atitudes, importantes fontes de identificagdo e condicionadoras
do comportamento, sdo, em regra, resistentes & mudanga (Candeias, 1997).

Relativamente a atitude dos alunos face a aprendizagem das ciéncias, a
evidéncia aponta, em geral, para uma fraca atitude perante a maioria das disciplinas
de ciéncias (a Biologia parece ser excep¢do), como o confirmam os estudos de Diaz
(1993b) e de Cachapuz et al. (citado por Martins, 1996). Por outro lado, parece que
a atitude positiva dos alunos ¢ tanto mais acentuada quanto mais jovens eles sdo e
quanto maior € o contacto € o conhecimento das técnicas utilizadas no laboratério
de ciéncias (Solomon, 1995a). Quanto a influéncia do sexo neste tipo de atitude,
ndo ha grandes diferengas, embora se reconhega serem necessarios mais estudos
sobre o assunto (Herrera, 1993).
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Concepgoes e crengas dos alunos

Relativamente as concepgdes de ciéncia, a investigagdo tem salientado
algumas das conotagdes que tém sido detectadas, relacionadas com o termo
"ciéncia". Gardner (citado por Nunes, 1996) identificou algumas: corpo de
conhecimentos organizado acerca dos fenémenos naturais, como produto da
investiga¢do; modo de resolver problemas; processos de pensamento que geram o
conhecimento cientifico; termo que se refere a um conjunto de disciplinas; sistema
social; campo de trabalho; conhecimento capaz de ser usado pela tecnologia, o que
conduz a separagdo da "ci€ncia pura" da "ciéncia aplicada". Yager e Lutz (1995)
ainda acrescentam que a ciéncia é normalmente vista pelas pessoas como os temas
tratados nas aulas de ciéncias ou nos seus manuais escolares.

Para além desta diversidade conceptual, poderemos ainda afirmar, como Gil,
Carrascosa, Furié e Torregrosa (1991) e Mas (1994), que nos nossos alunos
abundam vérias visdes deformadas da ciéncia, como acontece, alids, no publico em
geral (Schibeci, 1990). Pela sua importincia para este trabalho, passaremos a
destacar algumas dessas concepg¢des deturpadas: a ciéncia vista de forma rigida,
aproblematica, algoritmica, infalivel e imutdvel; a ciéncia como a pratica de um
processo unico; a ciéncia como elitista, ndo para todos, mas para uns tantos, os
cientistas, que a usam e desfrutam para seu prazer; a ciéncia e a actividade cientifica
como neutras, desprovidas de valores; a ciéncia vista no sentido comum, onde as
ideias, as teorias sdo perspectivadas como algo 6bvio (Pérez, Cudmani e Sandoval,
1993), familiar ¢ estavel; a ciéncia como actividade de génios que trabalham
isolados (ndo se promovendo, desta forma, a ciéncia como consequéncia de um
trabalho colectivo); a ci€ncia como empreendimento ahistérico, assim se ignorando
o papel da ciéncia ao longo da histéria da humanidade; a ciéncia encarada de forma
analitica e parcial, fazendo parte das disciplinas tradicionais; a ciéncia encarada de
forma absoluta, dogmética, terminal, algo bem expresso em frases comuns como
«esta cientificamente comprovadoy.

Quanto as imagens que os alunos tém dos cientistas e da actividade
cientifica, constata-se que os alunos continuam a manter alguns esteriotipos
classicos: o cientista como individuo do sexo masculino, raga branca, de classe
média-alta, "super-homem" da inteligéncia (Torres, 1975), vestido a europeu, calvo
ou com os cabelos despenteados, fechado no laboratério (0 que expressa uma
imagem de ciéncia como organizagfo cerrada), de bata branca por vezes suja, talvez




remunerados) (Solomon, 1993; Solomon, 1994). Cré-se, no entanto, que esta visdo
talvez tenha muito a ver com o tipo de instrumento de investigagdo (o desenho) € o
convite & fantasia, com origem nos filmes cémicos, na banda desenhada e na
televisdo (Alvarez, Soneira e Pizarro, 1993).

Contudo, verifica-se alguma valorizagdo do trabalho cientifico, talvez mais
do que o esperado, como afirma Diaz (1993b), principalmente porque se verificou
na Gltima década, alguma tendéncia de fuga as carreiras cientificas e de engenharia
(Fourez, 1994).

A prop6sito das concepgdes dos alunos quanto as relagdes da ciéncia com a
tecnologia € com a sociedade (concepgdes CTS), verifica-se que a concepgdo
publica de ciéncia € deficitaria. Os intervenientes no estudo de Diaz (1993b)
declaram, a esse proposito, que desejariam saber mais das relagSes da ciéncia com a
sociedade. Por outro lado, verifica-se que a tecnologia estd posi¢do subalterna em
relagdo a ciéncia, € que em relagdo & adopgdo de decisdes importantes em que a
tecnologia estd presente, ha uma tendéncia para se adoptar um modelo tecnocritico,
baseado na opinido de experts (Diaz, 1996)

Por 1ltimo, vérias investiga¢Ses salientaram algumas concepgdes dos alunos
em relagdo a tecnologia e ao tecnologista. Por exemplo, Moore (citado por Nunes,
1996) refere que muitos alunos relacionam a tecnologia com invengdo € com o acto
de fazer coisas, verificando-se alguma associagdo entre o cientista e o tecnologista,
particularmente nas criangas mais jovens.

Ja Rennie (citado por Nunes, 1996), numa outra investigagdo, concluiu que
cerca de metade dos alunos ndo reconhecem os produtos da tecnologia (rddio,
bicicleta, ldpis,...) € s6 menos de metade sdo capazes de listar trabalhos técnicos.
Por outro lado, muitos dos alunos relacionam a tecnologia unicamente com os
computadores € com a electricidade, ndio reconhecendo, portanto, a diversidade e a
forma como a tecnologia se implanta na sociedade. Por outro lado ainda, parece que
a atitude dos rapazes face a tecnologia é mais favoravel que a das raparigas, embora
aquele autor saliente que noutros estudos tal diferenga ndo parece tio significativa.
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2.2.1.2. Concepg0es € praticas dos professores - "modelos" de professores

Se o panorama respeitante as concepgdes e atitudes dos alunos esta bastante
longe de ser o melhor, 0 mesmo parece acontecer com as crengas € atitudes dos
professores, com a agravante de que aquilo que o professor diz conhecer e acreditar
nem sempre se traduz em pratica efectiva. De um modo geral, o pensamento do
professor, associado as suas convicgdes, crengas, atitudes, héabitos, idade e origem
socio-economica, pode afectar o seu comportamento na sala de aula e, nalguns
casos, pode mesmo condicionar o seu proprio desenvolvimento profissional (Mas,
1994; Freire, 1994).

No que respeita as concepgdes dos professores acerca da natureza da
ciéncia, Thomaz, Cruz, Martins e Cachapuz (1996) adiantam que tais concep¢des
afectam as concepgdes dos alunos e influenciam o que se ensina, a forma como se
ensina € o ambiente da aula. Existem, no entanto, algumas divergéncias na
investigagdo no que se refere a relagfo entre as concepgdes dos professores acerca
da natureza da ciéncia e o tipo de actuag@io na sala de aula: embora alguns estudos
mostrem alguma correspondéncia parcial, outros, porém, registam contradigdes.
Jiménez (1996) confirma estas divergéncias, recordando que a pratica da maioria
dos professores de ciéncias ndo regista grandes diferengas, independentemente das
suas crengas, isto €, «a reflexdo sobre as suas concepdes ndo garante de forma
automdtica a sua transferéncia para a prdtica da aula» (p. 298).

Contudo, a detecgdo destas crengas, juntamente com o conhecimento das
praticas lectivas mais valorizadas pelos professores e sua vontade de mudanga
assumem um papel essencial, por forma a encontrarem-se estratégias capazes de
alterar as menos adequadas, nomeadamente através dos mecanismos de formagdo de
professores.

Os professores de ciéncias tém um importante papel na construgdo de uma
adequada imagem da ciéncia que, no futuro, serd veiculada pelos alunos (Praia,
1996). Virios estudos tém, porém, evidenciado que os professores dos diversos
graus de ensino ndo possuem concepgdes adequadas acerca da natureza da ciéncia e
que estas concepgdes ndo diferem substancialmente, das concep¢des dos alunos
(Rubba e Harkness, 1993; Praia ¢ Cachapuz, 1994). Os mesmos resultados foram
encontrados num estudo efectuado por Jiménez (1996) que afirma que tais
concepgdes sdo independentes dos seus antecedentes académicos; tal facto talvez se
possa explicar pela inexisténcia de uma componente de "filosofia da ciéncia" nos
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programas de formacgédo de professores, associada a falta de reflexdo prévia sobre a
natureza do conhecimento cientifico.

Virios estudos (Jorge € Oliveira, 1988; Faria, 1991; Freire, 1994; Tobin,
Tippins e Gallard, 1994; Carr et al., 1994; Stiefel, 1995; Jiménez, 1996; Thomaz et
al., 1996; Bueno, 1997) tém, por outro lado, apontado para a existéncia de varias
categorias de pensamento dos professores relativamente as concepg¢des sobre
ciéncia. A concepgdo que mais abunda nos professores corresponde a uma visdo
académica: a ci€ncia como conhecimento, ou seja, como o conjunto de factos, leis e
formulas estabelecidas pelos cientistas (o saber coisas e o saber das coisas). A
ciéncia como descoberta ¢ defendida pelos partidarios de uma concepgdo
positivista-empirista-indutivista, consubstanciada, muitas vezes, num realismo
ingénuo, ou seja, numa concepgdo de ciéncia como busca da verdade absoluta, ou
do "método" capaz de tudo descobrir (Praia e Cachapuz, 1994); a ciéncia como
processo (o saber fazer coisas, observar, comprovar, etc.), no sentido positivista; € a
ciéncia como explicagdo (saber dizer como funciona o mundo).

Muito poucos professores possuem uma visdo multipla das finalidades da
ciéncia, talvez a mais adequada, na medida em que a ciéncia busca o conhecimento
cientifico em si mesmo e a resolugdo dos problemas da humanidade (a perspectiva
social da ciéncia, feita por individuos e para individuos), € uma visdo processual
pluralista no sentido de que n@o ha um tinico método, mas sim vérios métodos e que
cada cientista e os seus colegas adoptam os métodos que consideraram mais
adequados para o dmbito e estrutura do tema em investigag#o.

De modo semelhante, poucos s@o os professores que assumem uma posigdo
relativista da ciéncia, no sentido de que a ciéncia esta dependente de cada cultura e,
portanto, ndo hé critérios globais de demarcagdo, como adiantaria Feyerabend. De
igual modo, poucos professores salientam o papel da comunidade cientifica, os
actos criativos das descobertas, contrapostos aos falhangos, as crengas € os dilemas
éticos dos investigadores, assim como a importincia das ligagdes da ciéncia com a
tecnologia e com a sociedade (visdo dindmica da ciéncia).

Relativamente as concepgdes dos professores sobre as interacgdes ciéncia-
tecnologia-sociedade, um estudo de Rubba e Harkness (1993) identificou, a esse
respeito, concepgdes alternativas. Quando se comparam professores em pré-carreira
¢ professores em servigo, verificam-se os mesmos tipos de resultados.
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Quanto as concepgdes dos professores sobre o ensino e a aprendizagem das
ciéncias, existe evidéncia da existéncia de varias concepg¢des de ensino ndo
exclusivas (Hewson e Hewson, 1987). Um curioso estudo efectuado por Gonzalez e
Escartin (1996), relativamente as concepgdes dos professores de como se deve
ensinar, permitiu identificar cinco categorias de professores, correspondentes a
cinco modelos de actuagdo, de acordo com a interpretagdo que fazem do curriculo
formal e das decisbes curriculares que desencadeiam (expressas nas praticas
lectivas), modelos esses que poderdo ser assim sintetizados:

- o0 professor transmissor-receptor: ¢ aquele professor que adopta
exclusivamente os objectivos expostos pelo Ministério; que da énfase quase
exclusiva aos contetdos, que adopta uma metodologia de tipo magistral, com
exposi¢do oral e eventualmente escrita;, que utiliza como material de trabalho
essencialmente o manual escolar adoptado e fornece alguns apontamentos,
paralelamente a resolugdo de exercicios-tipo e, de vez em quando, realiza
experiéncias do tipo ilustrativo;

- o professor tecnoldgico (técnico, tecnocrdtico, eficaz, tecnicista,
mecanicista, transmissor-estruturalista): serd aquele professor que continua a
adoptar os objectivos definidos pelos experts do Ministério, organizando-os de
acordo com taxonomias disponiveis (a de Bloom é um bom exemplo), faz a sua
programagdo baseada em objectivos especificos € terminais; adopta uma
metodologia do tipo magistral e expositiva; e, no que se refere a recursos did4cticos,
utiliza materiais diversos € documentos na forma de fichas programadas;

- 0 professor artesanal (humanista, activista, praticista, artista, naturalista):
os objectivos iniciais sdo pouco definidores do seu trabalho; emprega uma
metodologia activa envolvendo toda a turma, embora por vezes trabalhe em
pequenos grupos; adopta uma comunicago interactiva e espontinea; os materiais
sdo de diversos tipos € as tarefas sdo caracterizadas por grande flexibilidade e
variedade, com exercicios e problemas, recorrendo a experiéncias intercaladas com
explicagGes;

- 0 professor descobridor, investigativo: estabelece os objectivos marcados
pelos interesses dos alunos; as suas aulas sdo baseadas em pequenas investigagdes
de larga duragdo, baseadas na descoberta apoiada, de acordo com o método dos
projectos ou centros de interesse; dai a menor énfase atribuida aos contetidos e a
matéria disciplinar, em si. D4 prioridade & comunicagdo entre alunos. Os materiais
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sdo adaptados ao trabalho de investigagdo € pretendem ser de livre acesso no
decorrer da investigagdo;

- 0 professor construtor (construtivista, critico, reflexivo, investigador na
aula). estabelece objectivos de acordo com as ideias prévias dos alunos e que
abrangem os conhecimentos, as atitudes, as habilidades € os processos; a
planificagdo das actividades ¢ negociavel; propde a resolugdo de problemas por
investigacdo, utilizando uma metodologia activa por descoberta guiada; da
prioridade aos processos; pugna pela existéncia de uma biblioteca na sala de aula e
incentiva a organizagdo do caderno do aluno; organiza actividades e experiéncias
relacionadas com o tema, que segue de perto.

Saliente-se que os modelos encontrados pelos investigadores ndo
correspondem integralmente aos retratados, podendo encontrar-se professores
caracterizados pela simbiose de varios modelos. De igual modo, num estudo similar
ao anterior, divulgado por Utges, Jardon, Fernandez ¢ Welti (1997), envolvendo
professores argentinos, encontrou-se igualmente cinco grupos de professores, com
concepgdes semelhantes aos grupos atras referidos, € que os autores denominaram
por social, integrado, ortodoxo, pragmatico e construtivista-indutivista.

O primeiro modelo antes citado, o da transmissdo-recepgdo, ¢ francamente o
mais utilizado pelos professores, o que corresponde 4 manutengdo dos métodos
tradicionais nos tempos actuais, conforme é demonstrado por muitas outras
investigagdes (Gil et al., 1991; Jiménez, 1996; Saltier, Méhaut ¢ Kaminski, 1997;
Callejas, 1997; Carniatto e Fossa, 1997).

Num outro extremo, embora em muito menor numero, parece encontrar-se
um outro grupo de professores, os "construtores de conhecimentos”, dando destaque
ao papel do aluno enquanto construtor do seu proprio conhecimento, € o professor
como aquele que propicia situagSes favoraveis a aprendizagem (Saltier et al., 1997;
Callejas, 1997).

Também a concepgdo mecanicista parece estar, ainda, bem representada entre
os professores, conforme foi recentemente demonstrado num estudo divulgado por
Badillo e Miranda (1997), ao confirmar que a maioria dos professores colombianos
se movem dentro desta linha, onde o trabalho do professor se limita a0 cumprimento
de objectivos de aprendizagem previamente definidos.
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Existem ainda muitas outras concep¢des dos professores sobre o ensino e a
aprendizagem das ciéncias que merecem ser destacadas, principalmente porque,
cada vez mais, sdo hoje postas em causa: quanto mais se ensina mais se aprende; o
aluno que ndo aprendeu € porque € limitado nas suas capacidades ou porque os
professores ndo o ensinaram (Valente, 1996); os alunos tém maiores potencialidades
face a ciéncia do que as alunas; o conhecimento descontextualizado pode ser
transferido sem problemas para situagdes do quotidiano; e quanto maior for a
insisténcia do ensino mais eficaz sera a aprendizagem.

Por ultimo merece referéncia um estudo efectuado por Carmo (1995) que
procurou investigar a relagdo entre as concep¢des dos professores acerca do
programa e as intengdes curriculares (no programa de Ciéncias da Natureza do 2°
ciclo do ensino basico). Das conclusdes deste trabalho saliente-se uma inadequagdo
entre o que os professores deveriam desenvolver e o que entendem que o programa
quer que eles ensinem, ou seja, as concepgdes curriculares nem sempre sdo
acompanhadas por mudangas de actuagdo dos professores. De acordo com a
maioria dos professores, o programa continua a direccionar-se para a apropria¢do
dos contetidos (o0 que contraria as intengdes da ultima reforma de ensino
portuguesa); por outro lado, a maioria dos professores parece ndo atender as
inovagdes presentes nas intengSes da introdugdio dos programas, o que parece
justificar a andlise de Paixdo (1993) de que os professores revelam um grande
desconhecimento dos textos dos programas.

Posi¢do semelhante € assumida por Felgueiras (1993), ao adiantar que os
professores possuem orientagSes epistemolégicas pouco estruturadas € muito
afastadas das teorias curriculares, orientagdes essas mais conseguidas pela prépria
experiéncia como alunos, pelos sucessos e atropelos na sua pratica directa e pelo
contacto com os materiais didacticos disponiveis, do que com a pratica derivada da
formagdo inicial, onde raramente hé oportunidade de se reflectir sobre o significado
do conhecimento ¢ as orientagdes epistemologicas relacionadas com o contetido
curricular. Assim sendo, o professor planifica o seu trabalho, selecciona os seus
materiais € nfo estd condicionado unicamente pelo campo pedagbdgico onde actua,
mas ¢ estruturado pelas representagdes implicitas que tem do saber cientifico, ou
seja, por uma espécie de "epistemologia espontinea".
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2.2.1.3. Indicadores socio-econdmicos

Alguns sinais preocupantes ao nivel das opinides das popula¢des para com a
ciéncia e para com a actividade cientifica teimam em manter-se e, como tal, poderdo
ser indicadores de alguma ineficacia por parte da educagdo em ciéncias, em geral,
ao ndo conseguir modificar tais concepgdes.

Até a década de 50, ainda reinava o sentimento generalizado de progresso.
Adivinhava-se um futuro moderno e cientifico capaz de tudo resolver,
particularmente os problemas que desde sempre afligiram as populag¢des, como as
doengas ¢ a caréncia econdmica das familias com o aumento de empregos mais bem
remunerados. Nas décadas seguintes, porém, as ideias das pessoas sdo bem
diferentes: ja ndo se acredita que as sociedades continuem a crescer, desconfia-se de
tudo e tudo parece estar corrupto, hd um grande cepticismo em relagdo ao futuro
onde o Homem e a Natureza parecem estar condenados. Gradualmente, o optimismo
cientifico e tecnologico veio dar lugar a pessimismo e desconfianga, particularmente
naqueles aspectos que afectam a dimensdo humana, ou porque jogam com os
valores tradicionais, ou porque afectam directamente as popula¢es (material de
guerra, produtos poluentes, tecnologias no trabalho que originam ansiedade ...)
(Ogborn, 1988).

Num documentério francés passado na televisdo portuguesa (15/3/97), com o
titulo "Os novos Franksteins", foi feita uma andlise de 52 filmes de fic¢do cientifica,
tendo-se chegado a conclusdo de que s6 3 eram optimistas em relagdo ao futuro.
Ora, acreditando que os filmes podem retratar um pouco a realidade social, &
evidente este sentimento de desconfianga em relagdo ao que vird a acontecer.

Neste cendrio cinzento cresceu uma cultura anti-experiéncias cientificas e
uma imagem negativa da tecnologia, em parte motivada pelas consequéncias
negativas da intervengdo da tecnologia. As comissdes de ética, até ha pouco tempo
confinadas aos hospitais para se pronunciarem sobre experiéncias perigosas,
proliferam agora nos vérios ambitos da sociedade e, muitas vezes, tendem a
controlar € a eliminar algumas das importantes experiéncias. Por outro lado, o
controlo da actividade na industria é hoje uma realidade.

As comissdes de ética, a legislagdo que tende a limitar a actuagdo do
cientista, a falta de mecenas que facilitem a promogdo da investigagdo e¢ um
sentimento de auto-censura que se instala no cientista, que evita fazer determinado
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tipo de experiéncias com medo de ser atacado, tudo isto certamente conduzira a um
atraso na investigagdo cientifica, conforme foi destacado no referido documentério.

Estes receios face as experiéncias cientificas inovadoras, ndo correspondem,
todavia, a ideia geral do publico para com a ciéncia. Por exemplo, num inquérito
passado & opinido publica portuguesa (adaptagdo de inquéritos semelhantes
realizados noutros paises da unido europeia) acerca da ciéncia e das consequéncias
desta sobre a vida das pessoas (Dias, Gongalves, Oliveira € Ramos, 1987), alguns
dos resultados podem comprovar uma atitude positiva do publico para com a
ciéncia, admitindo-se que a ciéncia pode melhorar muito ou alguma coisa das
nossas vidas € que as descobertas cientificas e suas aplicagdes foram importantes
nas mudangas da vida dos portugueses na segunda metade deste século. Este
sentimento de sucesso ¢ de esperanga, ndo ¢, contudo, partilhado por 57% da
populagéo relativamente as consequéncias maléficas das aplicagdes da ciéncia
(imagem negativa da tecnologia) e as proprias descobertas da ciéncia que podem ter
efeitos muito perigosos, sendo esta situagdo mais pronunciada pelos jovens
inquiridos e pelos mais instruidos.

Outro dado interessante deste estudo é que na faixa etdria 15-24 anos das
pessoas entrevistadas, coincidente com a dos nossos alunos do ensino secundério e
do ensino universitario, 53% consideram que se aprende ciéncia especialmente
através da comunicagdo social; de igual modo, 55% da populagdo em geral
concorda que a ciéncia ensinada nas escolas ndo é suficiente. Ambos os dados sio
elementos importantes para reflectirmos sobre o estado da nossa educa¢do em
ciéncias relativamente ao conhecimento que se faculta ao aluno. E que, como
acrescentam Casimiro e Faisca (1989), o conhecimento e as atitudes da populagdo
em relagdo a ciéncia e a tecnologia que é permitido pela informagdo (escolar ou
ndo), sdo dois elementos importantes que influenciam a determinag¢do da aceitagdo
das tecnologias ¢ do financiamento da sua investigagdo, a0 mesmo tempo que
proporcionam ao publico o envolvimento na tomada de decisdes.

2.2.1.4. Indicadores de analfabetismo cientifico

Desde a década passada, tem-se dado particular atengdo aos indices de
alfabetizagdo das pessoas, ndo s6 como retrato do grau de desenvolvimento das
sociedades, mas também como reflexo da educagdo dessas sociedades.
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Abdicando da problematica conceptual em torno do conceito de "alfabeto"
(ou, inversamente, de "analfabeto"), e partindo da nogdo de senso comum, "ser ou
néo ser capaz de...", gostariamos de destacar alguns dados de analfabetismo que, um
pouco por todo 0 mundo, tém vindo a ser salientados. Note-se, no entanto, que faz
sentido aceitar a recomendag¢do da UNESCO de que os niveis de escolaridade s6 se
devem utilizar como indicadores de analfabetismo funcional na falta de outros
estudos que permitam abordar especificamente essa problematica (Recasens, Lopez,
Guiu, Gonzalez ¢ Flecha, 1990). Assim, qualquer que seja o nivel de escolaridade,
sera necessario ter em conta que ndo se avalia o indice de alfabetizagdo por o aluno
ter frequentado nove anos de escolaridade, por exemplo, mas pela capacidade dessa
pessoa realizar os objectivos especificos desse nivel (Kozol, 1987).

Em primeiro lugar, deve destacar-se que os estudos apontam para que a
problematica do analfabetismo funcional nfo afecta menos os jovens saidos das
instituigdes escolares do que outros sectores da populagio (Kozol, 1987). Por outro
lado, nenhum pais, por mais desenvolvido que se considere, estd imune a este
problema (conforme se constatou ja em 1989 aquando da 25 sessdo da Conferéncia
Geral da ONU para a Educagdo, Ciéncia e Cultura), facto que se deve as constantes
transformagdes econémicas € a& mudanga tecnoldgica que geram recaidas no
dominio do analfabetismo profissional (Seabra, 1991).

No entanto, cremos que o problema do analfabetismo em ciéncia e em
tecnologia também encontra as suas raizes no modelo de educagdo tradicional.
Efectivamente, existem imensos dados que retratam esta situagdo: bastante
dificuldade de os alunos aplicarem o conhecimento e os procedimentos que era
suposto terem aprendido para a resolugio de problemas da vida real, qualquer que
seja o nivel de escolaridade, 0 que denuncia a ineficdcia das aprendizagens. E neste
sentido que Yager (1995) afirma que os melhores estudantes sdo bons e boas
«actores e actrizes aprendendo as palavras, a linguagem, os procedimentos» (p.
226) até chegado o momento de usar esses conceitos e esses procedimentos em nova
situagdo.

Nos anos 80, € no inicio desta década, foram, nos EUA, desenvolvidos varios
estudos por varias institui¢des ligadas a educagdo, tendo-se chegado a conclusdo da
existéncia de um péssimo panorama no ambito da alfabetizagdo. Vejamos alguns
exemplos mais significativos:
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- 0s EUA ocupavam o0 49° lugar entre os 158 estados membros das Nagdes
Unidas relativamente ao grau de alfabetizagdo da populagdo, considerando-se
apenas cerca de 25% funcionalmente literada (Kile, 1995);

- mais de um ter¢o da populagdo adulta norte-americana (35 milhdes de
pessoas) tem um nivel de leitura bastante inferior ao necessario para sobreviver na
nossa sociedade (analfabetos funcionais) e outros 54 milhdes sdo considerados
semi-analfabetos;

- 25 milhdes de individuos nfio conseguiam ler com cuidado as precaugdes
escritas num frasco de pesticida, nem uma carta escrita pelo préfessor do seu filho,
nem a primeira pagina de um periodico;

- grande parte dos adultos desempregados ndo dispde de conhecimentos
suficientes para que possa conseguir trabalhos de especializagdo técnica;

-os alunos dos EUA encontram-se muito abaixo do nivel internacional na
resolugéo de problemas;

- um estudo relativo a avaliag8o nacional do progresso educativo, efectuado
em 1986, pela "National Assessment of Educational Progress" (NAEP) indicava
que o sucesso médio dos individuos de 17 anos se encontrava bastante mais baixo
do que em 1969 (Rutherford e Ahlgren, 1995) e que se registava uma idéntica
performance no conhecimento cientifico, decorridas que foram quase duas décadas
(Mathews, 1994);

- testes efectuados em 1992 a propésito da literacia nos adultos, vieram
comprovar que mais de metade dos cidaddos ndo possuia o nivel de literacia
considerado ideal pelo "National Educational Goals Panel" (Grounlund, 1993).

No Reino Unido, investiga¢des semelhantes conduziram a conclusdo de que a
quase escolarizagdo de toda a populagdo naquele pais ndo elimina este problema
(Recasens et al., 1990).

Em Novembro de 1993, no decorrer do coléquio "O futuro da cultura
cientifica europeia”, realizado em Lisboa, Jon Miller (Universidade de Northern
Illinois) afirmava que apenas 5% da populag@o europeia e 7% da populagdo norte-
americana possuiam uma cultura cientifica minima (Martins, 1995b).

Relativamente a Portugal, embora os estudos nfio abundem, o retrato ndo sera
muito diferente do acabado de tragar. Um estudo internacional, que decorreu em
1990/91, o TIMSS (Terceiro Estudo Internacional em Matemética e Ciéncias),
promovido pela "International Association for the Evaluation of Educational
Achievement" (IEA), um organismo independente do qual fazem parte centros de

35



pesquisa sobre o ensino de 53 paises (Portugal encontrou-se representado pelo
Instituto de Inovagdo Educacional), trouxe alguns elementos que bem podem servir
de indicador do estado da educag@io em ciéncias no nosso pais. De entre outras
conclusdes, o estudo permitiu verificar a posi¢éo que os diferentes paises ocupavam
no desempenho em Matemdtica e Ciéncias, estando Portugal na cauda dos 26 paises
referenciados. Assim, no primeiro relatorio publicado no final de 1996 € no que se
refere a0 7° e 8° ano, o nosso pais era o pior da Europa a Matemdtica ¢ o
antepenultimo a Ciéncias; num segundo relatdrio apresentado em Junho de 1997 ¢
referente ao 3° e 4° ano de escolaridade, Portugal aparecia a frente da Islandia, Irdo

e Kuwait (no caso de Matematica) e do Chipre e da Tailandia, no caso das Ciéncias
(Neto, 1997).

Em 1995 foi tornado publico o Estudo Nacional de Literacia, avaliando as
competéncias de leitura, escrita e célculo da populagdo portuguesa, realizado pelo
Instituto de Ciéncias Sociais de Lisboa. O estudo mostrou o baixo nivel de literacia
da populagdo portuguesa (quase metade entre o nivel zero e o um) (Sequeira, 1996).

Todas estas constatagdes conduziram a que os paises passassem a estar mais
atentos a este tipo de indicadores, pois, como afirmou Mathews (1994), «as
Jundagdes educacionais da nossa sociedade estdo presentemente sendo corroidas
por uma corrente ascendente de mediocridade que ameaga o nosso futuro como
nagdo e como pessoas» (p. 29). Dai os dois grandes objectivos que comegaram a ser
adoptados desde 1983 por todos os paises desenvolvidos, aquando das reformas dos
seus sistemas de ensino, o de "literacia cientifica e tecnoldgica para todos", que
viria a culminar com dois mega-projectos, um nos USA, o Projecto 2061, e outro no
Reino Unido, o "British National Curriculum".

2.2.2. Algumas razdes da crise do ensino das ciéncias
2.2.2.1. Mudangas das caracteristicas da sociedade contemporanea

As mudangas nas sociedades ndo sdo um fenémeno exclusivo do nosso
tempo. Quando, no inicio deste século, os paises mais desenvolvidos comegam a
passar de uma sociedade agraria para uma sociedade industrial, sentiu-se a
necessidade da educagdo acompanhar tais alteragSes, uma vez que a industrializagdo
exigia um novo conhecimento, novas capacidades ¢ um novo tratamento humano
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para adaptagdo as novas tarefas exigidas pela industria. Assim se iniciaram a
constru¢do de novas escolas, se iniciou a preparagio dos professores € o
estabelecimento de um novo curriculo para fazer face as condigdes sociais,
economicas, vocacionais € as novas necessidades dos jovens (Hurd, 1994). No
entanto, o curriculo de ci€ncias ndo acompanhou as inovagdes que se propunha para
toda a educagdo, razdo pela qual varias propostas de objectivos para o ensino foram
sendo apresentadas nas décadas que se seguiram.

A partir dos anos setenta, porém, o mundo é afectado por profundas
mudangas, com origem nos mais variados contextos (geograficos, étnicos, sociais,
familiares, econdémicos, politicos, culturais), de maior extensdio que as anteriores
revolugdes, ¢ que atingem a sociedade contemporinea, pela passagem de uma
economia industrial para uma sociedade de conhecimento intensivo (Hurd, 1994).
Tudo se transforma: o que hoje € novidade logo se torna arcaico e obsoleto. Coombs
(1989) identifica algumas mudangas que tiveram e continuam a ter enorme impacte
sobre a educag@o: mudangas econémicas (relacionadas com o excedente de mao-de-
obra qualificada; o fenémeno de emigragdo; a inflagdo do preco do petrdleo, que se
iniciou em 1973 e que prosseguiu até aos anos oitenta; e os progressos tecnolégicos
¢ a evolugdo das estruturas econémicas); instabilidade politica e conflitos que se
fizeram sentir um pouco por todo o mundo; e a explosdo demografica que se
iniciou, principalmente a partir do final da segunda grande guerra. Por outro lado, as
novas politicas de desenvolvimento comegam a acreditar na educagdo ¢ na formagédo
como formas de proporcionar esse mesmo desenvolvimento, o que veio a traduzir-se
na evolugdo da nog¢do de "educagfo”, que transbordou a nogdo de escolaridade para
se associar a de aprendizagem, qualquer que seja o local, o método e a idade onde
ocorre essa aprendizagem (nogdo de aprendizagem permanente).

Por outro lado, os jovens adolescentes de hoje ndo sdo tdo sauddveis como
habitualmente se considera. As informagBes dos meios de comunicagdo, as
constatagdes que fazemos nas nossas escolas e os relatérios das varias entidades
ligadas ao ensino € a saiide ddo-nos indicagdes de que os jovens de hoje tém
problemas com o abuso de élcool € com o consumo de drogas e de tabaco; ha
indicagBes de stress; existem bastantes casos de suicidio; abundam casos de pobreza
¢ mesmo de sub-nutrigdo.

No entanto, o0 mundo que seria possivel adivinhar, cada vez mais complexo e
distante, parece estar a transformar-se naquilo que se costuma designar como a
"aldeia gigante", favorecida quer pelas tecnologias da informagdo, ao converterem a
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comunica¢do em comunica¢do de massas influenciando a estrutura, a organizacgio
do pensamento e os valores (Casais, 1992), quer pela interdependéncia cada vez
maior dos estados, das politicas, das economias e das tecnologias (A. Rodrigues,
1991). Neste mundo global, dois dos aspectos que realmente mudaram a face da
nossa vivéncia sdo, por um lado, a enorme quantidade de novo conhecimento gerado
pela ciéncia e pelo desenvolvimento tecnoldgico e, por outro, as novas exigéncias
profissionais para um novo mercado de trabalho que surgiram perante as mutagdes
tecnoldgicas.

O mercado de trabalho estd dependente de factores multiplos derivados da
instabilidade: por um lado, o desemprego afecta praticamente todos os paises, mas
por outro lado, assistimos a um deficit de pessoal qualificado. Daqui a necessidade
premente da qualificagdo especifica a par de uma formagfo global de qualidade,
pois cada vez mais se valorizam as ideias, o pensamento, a "matéria cinzenta", o
puro conhecimento.

Mas, segundo Hurd (1994), a educagfio actual ndo estd ajustada para fazer
face as necessidades do préximo século, possivelmente marcado por extensas
mudangas, pelo que se necessita de um novo curriculo de ciéncias para a educagio
basica, pois € aqui que uma geragfo de estudantes maiores perdas tera se tiver um
modelo de curriculo "fora de moda”.

2.2.2.2. Mudangas nos mecanismos de formagdo - o papel dos media

Num inquérito a opinido publica portuguesa sobre ciéncia (Dias et al., 1987),
a que j4 atras nos referimos, constatou-se que mais de metade das pessoas inquiridas
(58%) afirmavam ter aprendido mais sobre ciéncia através da comunicagdo social do
que através da escola, e que 62% das pessoas revelavam interesse sobre artigos
cientificos em jornais ¢ revistas e em programas televisivos. Estes elementos sdo
sintoméaticos do papel actual da comunicagdo: além da evidente fungdo de
entretenimento, tem também um fundamental papel de informago.

A ciéncia estd hoje relativamente bem representada, quer na televisdo e na
radio, quer nos meios de comunicagdo escritos; quer sob a forma de programas,
séries ou artigos identificados especificamente como cientificos (vida animal, os
grandes inventos, as novas tecnologias, saide piblica...), quer nas noticias ou nos
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programas de actualidade. A inegivel atrac¢do pela imagem e pela cor que €
proporcionada pelos media, outro tipo de informag¢&o mais geral, mais actual e mais
proximo do contexto quotidiano, associada a informagdo desprendida da avaliagdo
directa, fazem da comunicagio social uma séria concorrente da escola.

No caso concreto da televisdo, Aikenhead (1988) confirmou que esta é muito
mais influente na aquisicdo de crengas acerca da ciéncia do que muitos dos
tradicionais cursos de ci€ncias. Podemos mesmo afirmar que a TV €, de entre os
media, o concorrente mais forte da escola, uma vez que ver televisdo parece ser a
actividade a que os alunos dedicam mais tempo fora das aulas. A escola tem
estabelecido com ela posi¢Ses contraditorias: pois, por um lado, atribui-lhe
responsabilidades pelo insucesso dos alunos € mesmo pelo fracasso da institui¢do
escolar, mas, no entanto, educa-se ignorando a televisdo, como se ela fosse um
elemento inofensivo, ndo lhe dedicando tempo suficiente para formar bons
telespectadores.

Por isso, mais do que encontrar nos media um inimigo que tenta roubar a
atengdo da educagdo cientifica escolar, a perspectiva actual, e talvez a mais correcta,
aponta para encontrar na formacdo cientifica extra-escolar um precioso aliado nessa
obra que € a formagdo em ciéncias. De facto, os dois mecanismos de informagdo
ndo sdo incompativeis no dmbito de uma formagdo basica em ciéncias, tendo cada
um deles uma fungdo muito propria: enquanto que a formagdo cientifica escolar
deve proporcionar ao estudante as aquisicbes elementares gerais capazes de
proporcionar ao futuro cidaddo conhecimento e capacidades possiveis de entender o
mundo, ji a informagdo cientifica facultada pela comunicagdo social fornece
informagdo mais proxima, concerteza mais actual que aquela informagdo que, pela
indisponibilidade temporal, ndo pode ser abordada na escola.

Por outro lado, todos conhecemos as vantagens de trazermos para a sala de
aula certos programas de televisdo ou de recortes de jornais, para com eles
iniciarmos percursos educativos ou, pelo menos, como complementos de
informagdo do que foi abordado nas aulas.

Porém, muitos t€m sido os problemas que se tém levantado a esta mesma
comunicagdo social na sua influéncia no publico, particularmente no ambito da
formagdo cientifica. Os jornalistas geralmente revelam falta de formagdo para
trabalhar convenientemente temas especificos; dai a dificuldade do jornalista em ter
de assimilar informagdo provinda de outra pessoa e de adaptar esse texto as
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limitagdes de espago disponivel, utilizando em simultineo um tipo de linguagem
acessivel a sua audiéncia ou leitores; por outro lado, a tonica das criticas cai
geralmente na inevitavel escolha de noticias sensacionalistas: as catastrofes ou as
grandes descobertas, muitas vezes carentes de suficiente confirmag¢do (falsos
alarmes); por outro lado ainda, tém sido identificados o pouco rigor € muitas vezes a
distorg¢do da informagdo cientifica.

2.2.2.3. Persisténcia das caracteristicas tradicionais da educagio
cientifica: os programas e a actuag¢io nas aulas

Grande parte da literatura em did4ctica das ciéncias tem apontado os
programas das disciplinas cientificas e os modelos implicitos de actuagdo nas aulas
como estando na base da crise do ensino das ciéncias. Relativamente aos programas
escolares, algumas das criticas ndo se afastam muito do seguinte:

- excessiva compartimentagdo das ciéncias (Yager e Penick, 1983), em
disciplinas, temas, li¢des, 0 que conduz a sobrecarga de fragmentos desconexos,
impede uma visdo global da ciéncia e limita a actua¢do do aluno na vida real, onde
os problemas ndo surgem isolados (Santome, 1994);

- programas caracterizados por um academicismo e por uma extensdo
injustificdveis, até mesmo no ensino secundario (M. E., 1997) - este aumento de
formalismo cientifico dos contetidos programaticos é particularmente acentuado na
passagem do 2° para o 3° ciclo do ensino bésico, como assinala Trindade (1996);

- visdo da ciéncia como uma acumulagdo de factos, de dados, de
conhecimentos, ignorando, muitas vezes, os processos de obtengdo desse
conhecimento (Solomon, 1995a). Esta enorme quantidade de conhecimentos pode
assemelhar-se a uma «carreira de obstdculos, na qual o atleta se se detiver um
momento a examinar o obstdculo perde a prova» (Delval, 1994);

- conhecimento escolar descontextualizado, fora do quotidiano e dos
problemas sociais, afastado dos centros de interesse do aluno e sem contemplar os
aspectos vocacionais (Santome, 1994);

- informagdo fornecida quase nunca dirigida a transformagdo das concepgdes
alternativas, pretendendo-se, antes, a memorizagio dessa mesma informaggo;

- auséncia quase total da histéria da ciéncia e dos cientistas;

- auséncia do tratamento de problemas de interface ciéncia-tecnologia-
sociedade, caracteristicos da moderna sociedade tecnolégica (Sequeira, 1988;
Solomon, 1993);
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- curriculos, muitas vezes, desequilibrados, verificando-se a existéncia de
assuntos que sdo tratados repetidamente e com pormenores desnecessdrios,
enquanto que outros, talvez com maior importancia, sdo apenas reservados para
alguns alunos (Rutherford e Ahlgren, 1995).

A actuagdo tradicional dos professores de ciéncias parece contribuir para
manter a ciéncia longe das necessidades dos tempos actuais, 0 que poderemos
sistematizar do seguinte modo:

- parece ignorar-se a especificidade da construgdo do contetido das
disciplinas de ciéncias, ou seja, «o conteudo é passado para os alunos de maneira
idéntica a qualquer outro conteudo dessa e de outra disciplina» (Praia, 1996,
p.108);

- déa-se atengdo a aquisi¢do de muito conhecimento cientifico ¢ das ideias
muito detalhadas (Rutherford e Ahlgren, 1995), ignorando-se os aspectos historicos,
sociais, de relagdo com o meio e os procedimentos que conduziram a sua descoberta
(Carmen, 1975; Solomon, 1995a; Santos e Valente, 1995 b), estando implicito o
objectivo de preparagdo dos alunos para o préximo nivel de escolaridade (Yager €
Penick, 1983);

- subordinagdo das ideias aos factos, segundo o paradigma metodolégico
chamado "método cientifico”, como se os conceitos cientificos tivessem sido
descobertos instantaneamente (Santos e Valente, 1995 b);

- aulas muito conduzidas por normas e procedimentos, permitindo uma
pequena extensdo do conhecimento cientifico (Macashill e Ogborn, 1986);

- operativismo: traduzido na aplicagio mecanica de foérmulas, simbolos,
controlo rigoroso € quantitativo; |

- empirismo: concretizado no relevo a observagdio € a experimentagdo
"neutras", ignorando-se o papel que o pensamento divergente ocupa no trabalho
cientifico (Solbes ¢ Vilches, 1989), ou seja, o papel das hipéteses favorecedoras do
pensamento criativo (Perez, 1994);

- predomindncia do ensino expositivo-receptivo, em que se definem conceitos
e se relatam factos e conclusdes (Fonseca, 1996), havendo pouca énfase na
construgdo dos conceitos, uma vez que raramente se desencadeiam estratégias
conducentes a detecgdo das ideias prévias do aluno (Santos e Valente, 1995b). Com
esta postura, o professor assume-se "omnipotente", detentor de toda a informagdo
que o aluno deve possuir, restringindo o interesse e a aten¢do dos alunos (Yager e
Lutz, 1995);

- auséncia de situagdes que contribuam para a formag¢do dos alunos como
futuros cidaddos, preparando-os para a valorizagdo critica e a tomada de decisdes
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(Solbes e Vilches, 1989) ou para a escolha de direc¢des positivas para a vida (Cid,
1995);

- temas e actividades desligados da sociedade, dos problemas sociais, da vida
dos alunos (Yager e Lutz, 1995), dos valores humanos, da técnica e ndo reveladoras
das implicagdes ambientais, socio-culturais e econdmicas da Ciéncia (Kirkham,
1989) e da forma como tais interac¢des influenciaram a vida dos povos (Saraiva,
1995);

- inadequagdo do ritmo das aulas ao ritmo de aprendizagem dos alunos, com
pouco tempo para a consolidacdo das ideias (Mas, 1994);

- pouca realizagdo de trabalho laboratorial (Yager e Penick, 1983); quando
incluido na planificag¢do é rotineiro, pré-programado, voltado essencialmente para a
verificagdo e, portanto, com pouca utilidade no processo de resolugdo de problemas;

- predominancia do manual escolar, sendo possivel afirmar que este, em
muitos casos, define o curriculo (Tobin, Tippins e Gallard, 1994) e determina a
actuagdo nas aulas e a avaliagdo (Yager, 1993; Yager e¢ Lutz, 1995; Santos e
Valente, 1995b);

- avaliagcdo centrada nos contetidos (Solbes e Vilches, 1992), no recalcar da
informagdo (Yager, 1993; Yager, 1995), das leituras do manual escolar (Yager e
Lutz, 1995);

- finalidade implicita na formagido de jovens cientistas, de investigadores,
quando se sabe que s6 cerca de 2/1000 individuos prosseguirdo no futuro uma
carreira como investigador (Ziman, 1986);

- pouca atengdo ao estadios de desenvolvimento cognitivo do aluno, dado que
¢ sabido que, para que o aluno construa novas estruturas mentais ja deve possuir
estruturas cognitivas capazes de entender as novas experiéncias que lhe sdo
apresentadas; se tal ndo acontecer, tendera a distorcer a realidade enveredando por
estratégias de memorizag#o limitadas temporalmente (César, 1988).

Como resultado desta longa listagem de problemas na pratica do ensino das
ciéncias, a literatura tem inventariado as seguintes consequéncias desfavoraveis nos
alunos:

- fraca aplicagdo do conhecimento cientifico na resolugdo de problemas
simples do quotidiano, uma vez que o saber pratico ¢ diferente do conhecimento
aprendido segundo uma perpectiva disciplinar (Santos e Valente, 1995b;
Aleixandre, 1995);

- fracas bases de conhecimento cientifico, insuficientes para atender as
exigéncias dos estudos superiores (Barbosa, 1991), o que denota o rapido
esquecimento do conhecimento memorizado;
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- utilizagdo superficial dos conhecimentos escolares ¢ geralmente, quando
utilizados, fornecem explicagdes confusas e erréneas; dai que os alunos tenham
muita dificuldade de discutir temas tecnolégicos e recorram as suas proprias
explicagdes e ndo as da escola relativamente a muitos fenémenos (Delval, 1994);

- e visdes deformadas do cientista e da ciéncia.

2.3. PARA UMA NOVA EDUCACAO EM CIENCIAS.

Acabamos de apresentar uma extensa lista de problemas que tém sido
detectados no ensino-aprendizagem das ciéncias, e de varios desfasamentos do
curriculo de ciéncias em relagdo as necessidades da vida actual. A mudanga impde-
se, pois, como palavra de ordem nas questdes educativas. No entanto, para se
efectuar qualquer mudanga no campo educativo deve-se ter em conta outros
referenciais que tal mudanga pode envolver: é que o sistema educativo é um
"sistema" complexo, onde interagem os curriculos, os professores e a sua formagéo,
os métodos de avaliagdo, os processos de gestdo curricular e a organizagdo, gestdo e
funcionamento das escolas (M.E., 1996).

Por outro lado, as grandes mudangas tém-se revelado ineficazes, sugerindo-se
entdo que as verdadeiras mudangas devam ocorrer ao nivel da escola ou de grupos
de escolas. Tal ndo significa que a equipa ministerial ndo tenha interferéncia no
processo de mudanga, pois a esse nivel poderdo ser tracadas as metas e as
aprendizagens pretendidas, enquanto que, a nivel da escola (o principal agente de
mudanga), deverdo ser criadas as condi¢Bes para se desenvolver, por exemplo, um
trabalho curricular mais auténomo e onde tenha lugar n3o s6 o desenvolvimento de
experiéncias, como o uso e a divulgagio de outras experiéncias educativas.

Estas experiéncias educativas e as ideias a elas subjacentes estdo e estiveram
no passado na base das mudangas da educagdo em ciéncias. Hoje em dia,
encontramo-nos numa encruzilhada de diferentes ideias, de valor inegavel, de tal
forma que as exigéncias actuais passam mais por por em pratica critérios e
metodologias j4 hd muito defendidos, do que proceder a investigagdes para se
descobrir novas propostas. E, cremos nds, que o principal problema reside
precisamente aqui: COmo encontrar 0s necessarios consensos para que esses critérios
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e essas metodologias ndo sejam relegados para planos secundarios. E neste sentido
que apresentamos, de seguida, uma abordagem dos principais aspectos que os
diferentes autores tém salientado como essenciais para uma educagdo em ciéncias
de vanguarda.

2.3.1. Alguns critérios basicos para uma nova organizacio curricular

O conceito de curriculo ndo € sinébnimo de "programa". Trata-se de um
conceito muito mais vasto € que engloba, nomeadamente: o programa em si mesmo
(sequéncia e distribui¢do de temas) que deve ser visto como um instrumento e nio
como um fim; os conteudos (conceptuais, atitudinais e procedimentais); os modelos
de ensino; o papel do professor e de outros actores da dindmica educativa; os
mecanismos de aprendizagem do aluno e, particularmente, o papel das ideias
prévias; a relagdo do curriculo com outras areas ou matérias, numa perspectiva de
curriculo integrado, e onde tenha lugar um adequado equilibrio entre os contetidos,
0s processos € 0s contextos; as relagdes com a realidade extra-escolar; e a histéria
do conhecimento (MLE., 1996). Neste sentido, um curriculo deve ser um projecto
organizado € intencional com vista & promogdo de aprendizagens, umas comuns €
outras especificas para cada situagdo. Deste modo, o curriculo deve ser assumido
como algo préximo dos alunos, dos professores e de toda a comunidade, e ndo como
a listagem escrita de temas que obrigatoriamente tém de ser transmitidos, estando,
assim, mais de acordo com as novas visdes construtivistas do ensino-aprendizagem
(Tobin, Tippins e Gallard, 1994).

Pela actualidade que o problema da mudanga curricular tem no nosso pais,
numa altura em que se vivem as consequéncias da "Reflexdo participada sobre os
curriculos do ensino bésico" e do debate sobre o futuro do ensino secundério,
passaremos a enumerar alguns desses critérios elementares que constam das
propostas de concepg¢Ses curriculares mais actuais na sociedade ocidental e que
mais a frente desenvolveremos.

a) O problema da obrigatoriedade/ndo obrigatoriedade do curriculo

Actualmente, assiste-se em muitos paises (Noruega, Itdlia, Holanda, por
exemplo) a movimentos que defendem a descentralizagdo dos poderes, canalizando
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esse poder para as regides €, de certa forma, para as escolas. Segundo Solomon
(1995a), existem duas vantagens imediatas para a educagfio em ciéncias se tal vier a
acontecer: em primeiro lugar, o poder local sobre as escolas favorece uma educagio
em ciéncias mais relevante e com mais interesse para o aluno; em segundo lugar,
permite que a comunidade local seja obrigada a dar mais atengdo a propria
educagdo, proporcionando-se condigdes para um aumento de recursos, do
envolvimento dos pais e da participagdo da industria, comércio e forgas culturais
locais.

Estritamente ligado ao controlo local da educagdo, a adequagdo dos
curriculos as realidades das zonas de enquadramento das escolas pode conduzir a
um curriculo mais flexivel e nalguns casos diferenciado, o que coloca em causa a
existéncia de um curriculo uno, obrigatério e rigido. Existem paises ou regides
auténomas onde da parte do poder central apenas s3o elaboradas algumas
recomendagdes basicas, deixando entdo plena liberdade de actuagdo as escolas, aos
professores ou aos governos locais, como acontece com as comunidades belgas e
alemds, onde cada uma elabora o seu proprio curriculo (Solomon, 1995a). Noutros
paises da Unido Europeia (na Espanha e em certas regides do Reino Unido, por
exemplo) passa por ser estabelecido um conjunto de aprendizagens nucleares
definidas a nivel nacional, contempladas com uma percentagem estabelecida do
tempo disponivel (por exemplo, 60%), as quais se associam outros conteudos, areas
ou temas, de acordo com a realidade local e adoptadas por cada escola. Noutros
casos ainda (ex: Itdlia), embora o curriculo seja estabelecido centralmente, ¢ dada
margem suficiente para lidar com ele, de tal modo que se verificam variagSes
substanciais de regido para regifio, de cidade para cidade ¢ mesmo de escola para
escola.

b) A extensdo do curriculo e o tempo disponivel

Para que o curriculo resulte equilibrado, deverdo ser adiantadas as
aprendizagens consideradas essenciais e o tempo que se julga disponivel. E claro
que tal ndo € tarefa ficil, pois passa por complexas negociagdes com outras
disciplinas e, normalmente, embate com interesses corporativos. No entanto,
existem aspectos que devem ser repensados, como por exemplo a utilidade do
caracter ciclico da aprendizagem.
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c) A_importdncia relativa dos conhecimentos conceptuais, procedimentais e

atitudinais

Um curriculo né@o pode s6 pretender o tratamento dos conteudos (o "saber"):
torna-se igualmente util que o aluno tome contacto com os procedimentos (no caso
concreto, com os procedimentos cientificos), o "como fazer"; o "saber fazer", ou
seja, a aplicagdo do conhecimento pelo uso de skills e de alguma tecnologia (Gil et
al., 1991); e, ainda, o desenvolvimento de atitudes.

d) Modelo de ensino activo e centrado no aluno

Ao afirmar-se que o ensino das ciéncias deve ser activo significa recusar um
modelo de ensino baseado na simples transmissdo-recepgdo de conhecimentos ja
elaborados, promovendo desta forma a memorizagdo do conhecimento transmitido
pelo professor ou contido no manual. Tal ndo significa, porém, que se pretenda
recusar a memorizagdo, pois todos nds sabemos a sua utilidade nas nossas vidas: o
que € posto em causa sdo os métodos de ensino baseados excessivamente na
memorizag¢do rotineira de informago.

O ensino deve antes orientar-se para a construgdo de conhecimentos por parte
do aluno, ou mesmo para a investigagfo, tornando-se o aluno no centro € no gestor
do processo educativo. Foi neste sentido que nos EUA surgiram as recomendagdes
expressas nos "National Science Education Standards" do NRC (National Research
Council) salientando que o desenvolvimento do conhecimento cientifico envolve
"conhecimento”, "fazer" e "falar" de ciéncia (Lee, 1997).

Além disso, o ensino ndo pode ignorar a diversidade de alunos e os seus
diferentes modos de aprendizagem, o que deve implicar a aplicagdo de estratégias

de ensino diversificadas.

e) A atencdo para com as ideias prévias dos alunos

O aluno, quando chega a situagdo de aula, quase sempre dispde de alguma
informagdo acerca do assunto que o professor propde. Por razdes variadas, a
aplicagdo de técnicas de diagnodstico desses conhecimentos é fundamental para o
professor confirmar anteriores aprendizagens, verificar a qualidade das mesmas e,
essencialmente, para que inicie o seu processo metodolégico a partir dessas
concepgdes, num percurso moldado pelo construtivismo.
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) Relagdo do curriculo com outros temas

Uma das constatagdes da insuficiéncia do nosso ensino é a deficiente
interac¢do do curriculo escolar com os contextos envolventes, particularmente
visivel pela auséncia de aprendizagens especificas e de projectos de intervengdo
localizados (M.E., 1996). Isto levanta uma questio que tem merecido amplo debate,
€ que tem sido colocada do seguinte modo: uma vez que muito raramente esses
problemas sdo de natureza disciplinar, como conseguir que os diferentes estudos
disciplinares sejam significativos (Fensham, 1987) e sirvam efectivamente para a
compreensdo desses problemas? Esta problematica aponta para a integragdo dos
saberes (curriculo integrado), o que tem levantado inimeros problemas,
particularmente por parte dos professores que, pela falta de preparagdo para um
ensino deste tipo, € eventualmente por razdes tradicionais (perda de estatuto), nunca
viram este modelo de ensino de bom grado. Um curriculo concebido de forma
globalmente integrada levantaria outros problemas (gestdo de espagos, gestdo de
horarios, colocagdes de professores, etc.), razdes pela qual tal solugdo nunca foi
generalizada.

Torna-se, todavia, imperiosa a existéncia de um curriculo vivo, que integre
conhecimentos (Hurd, 1994) e, dada a necessidade de se fazer algo neste sentido,
devem os professores ¢ as escolas implementar projectos interdisciplinares e
transcurriculares (por exemplo, de interveng@o no meio) onde a abordagem de temas
transversais seja uma realidade.

g) Interacgdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

Directamente relacionada com o anterior critério encontra-se a preocupagio
de aproximar os conhecimentos da ciéncia e da tecnologia a realidade social, através
de um curriculo que destaque a ciéncia como actividade humana (Macaskill e
Ogborn, 1996) e a relacione com as questdes humanas (valores e ética) € o
progresso social (Hurd, 1994).

h) O papel da histéria das ciéncias

Trata-se de outro importante aspecto a ter presente na organizagdo curricular,
dadas as vantagens que podem advir do tratamento de antigas controvérsias e das
histérias dos importantes desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos na histéria
humana (Macaskill e Ogborn, 1996).
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1) O papel do professor de ciéncias

Por ultimo, e directamente relacionado com as metodologias que envolvem
activamente o aluno, o papel do professor € substancialmente alterado: ao invés de
funcionar como a pessoa detentora do conhecimento e que durante as aulas vai
transmitir esse conhecimento aos seus alunos, o professor passa a ser visto como o
"mediador” desse conhecimento, fomentando para o efeito situagdes capazes de
interessar a exploragdo por parte do aluno, situagdes susceptiveis de gerar conflito
cognitivo (Sequeira, 1990).

Com uma intervencdo adequada dos professores ressaltam imediatamente
duas preocupagdes principais, a orientagdo social do ensino € o ensino centrado no
aluno, as quais € possivel encontrar nas novas tendéncias para o ensino das ciéncias:
a "alfabetizagdo cientifica", a "ciéncia para todos", a "ciéncia pluralista”, a "ciéncia
multicultural”, o "movimento ci€ncia-tecnologia-sociedade" ou ainda a influéncia
dos "temas transversais" (Iglesia, 1997b). No texto que se segue, daremos especial
destaque a questdo da "alfabetizagdo cientifica” e a "ciéncia para todos", duas
perspectivas muito préximas, pretendendo a primeira afirmar-se como meta de
ensino e a segunda como justificagdo curricular (idéntico curriculo para todos os

alunos e solicitag@o a pratica generalizada da ciéncia nas escolas).

2.3.2. Equilibrio entre contetidos processos e contextos

Podemos encarar a ciéncia, como o fez Whitehead (1970), como «um rio
com duas nascentes, a nascente prdtica e a nascente teérica. A nascente prdtica é a
desejavel para dirigirmos as nossas acg¢bes ao encontro de finalidades pré-
determinadas.(...) A nascente tedrica é a desejdvel para a compreensdo» (p. 154).
A énfase dada a cada uma das duas "nascentes" determina um modelo de ensino.
Também de acordo com Kerr (citado por Hofstein e Yager, 1985), qualquer que seja
a época, as finalidades do ensino em ciéncias podem ser determinadas de acordo
com a influéncia relativa de trés principais factores: a disciplina (a ciéncia), o aluno
¢ a sociedade. Parece indiscutivel que as preocupagdes dos responsaveis pela
implementa¢do curricular tém recaido fundamentalmente sobre a matéria
disciplinar, embora nas ultimas décadas tenha crescido a investigagdo em torno da
aprendizagem; no entanto, é bem visivel o afastamento que a educagio em ciéncias
evidencia face as questdes sociais, as aplicagdes da ciéncia e as implica¢Bes e

48



ramificagdes que dai derivam. Parece-nos que é sobre este ultimo aspecto que
residem as grandes alteragdes que a educagfio em ciéncias deve promover neste virar
de milénio.

Uma das muitas deficiéncias que sdo apontadas ao ensino das ciéncias
corresponde a enorme énfase colocada no ensino dos contetidos disciplinares (os
factos, as defini¢es, as férmulas, os conceitos € a associagdo de conceitos). Estes
sdo efectivamente a grande prioridade do tradicional curriculo de ciéncias. A
posicdo do professor perante este curriculo acaba por realgar esta preocupagio:
testar os conteidos disciplinares (ignorando-se outros importantes contetidos),
distribuir os contetidos pelo tempo lectivo disponivel, cumprir o programa; e, de
quando em vez, a planificagdo contempla uma actividade pratica, mais
demonstrativa que investigativa. Esta acumulagdo de contetidos, muitas vezes
pormenorizados e de dificil assimilagfo, e quase sempre irrevelantes para a vida dos
alunos porque ignoram a componente social (Fensham (1987), tem conduzido a um
certo desinteresse pelas aulas de ciéncias e pelos seus contetidos.

Na década de oitenta, com a perspectiva de uma educagdo em ciéncias
vocacionada para a literacia cientifica, com a projecgdo das ideias de Piaget e de
Vygotsky no ensino € com os resultados de uma intensa investigagdo educacional,
novas énfases passaram a fazer-se sentir: além dos conteudos disciplinares, interessa
promover a interdisciplinaridade e a exploragdo dos métodos para a compreensdo
dos problemas (Sequeira, 1990). Como afirmam Nellist ¢ Nichoell, (citados por
Barbosa, Carmo, Cruz, Pereira e Guimardes, 1989), Gonget et al. (1990), Kirkham
(1989) ¢ Bueno (1995), a realidade acontece em varias dimensdes e, portanto, o
curriculo ndo deve ser s6 constituido por contetidos (os disciplinares, os da histéria
da ciéncia, os da meta-ciéncia, os interdisciplinares e os transversais, e as atitudes),
mas também incluir os processos (os meios para atingir os fins) e o tratamento de
diferentes contextos relevantes para os alunos. Efectivamente, a aprendizagem dos
alunos € feita como um "todo" e nfo por partes; de igual modo, a ciéncia é uma
estrutura coesa: ndo existe uma "ciéncia conceptual”, uma "ciéncia dos
procedimentos” ou uma "ciéncia atitudinal" (Bueno, 1995). Ou seja, o ensino-
aprendizagem das ciéncias deve integrar toda a variedade de conteudos e de
processos na diversidade de contextos de investigagdo ou de aplicagdo (Webber,
1985; MEC, 1993).

Newton (citado por Cid, 1995) adianta, ainda, que tornar o ensino relevante
ndo € s6 incluir algumas aplicagdes de ciéncia ou discutir temas sociais e politicos.
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A ciéncia existe no curriculo porque € relevante para as pessoas. Assim sendo, o
curriculo cientifico deve incluir os produtos da ciéncia (contetidos), os processos
com 0s quais se conseguiram tais produtos e ainda as necessidades e os problemas
das pessoas. Esta no¢do corresponde a um mudar de finalidades do ensino em
ciéncias, pois deixa de se centrar na ciéncia, para entdo se centrar na sociedade ou
no aluno.

Ainda nessa linha, Zabala (1995) destaca que a selecgdo dos contetidos
curriculares est4 directamente relacionada com a "concepgdo social" que se atribui
a0 ensino. Assim, se se pretende formar futuros universitarios, necessariamente se
destacardo os conteudos conceptuais; se a finalidade do ensino for a formagdo de
profissionais, entdo o trabalho sera centrado na promog¢do de habilidades, técnicas e
destrezas; mas se se entender o ensino como processo para a socializagdo e
desenvolvimento de cidaddos comprometidos com a melhoria e com a participagdo
na sociedade, entdo serdo potenciadas formas de actua¢do centradas nos conteudos
atitudinais.

2.3.2.1. Os contetudos.

Sem contetido né@o ha ciéncia. Mas a educagido em ciéncias, da mesma forma
que a educagdo em geral, ndo visa unicamente a acumula¢do das ideias e das
grandes descobertas do conhecimento, mas também o enriquecimento individual,
por forma a conseguirmos o melhor daquele individuo e a constru¢do de um mundo
mais vivido, mais compreendido e mais apreciado (Kirkham, 1989).

O ritmo de crescimento do conhecimento €, porém, espantoso. J4 em 1982,
John Slaugher, entfo director da "National Science Foundation", falava da crescente
separagdo entre a produgdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico e a populagio,
onde abundavam elevados indices de iliteracia cientifica (Duschl, 1990). No mesmo
sentido, Hurd (1987) estimou que, em cada trinta minutos de dia e de noite, se
geraria matéria para dar origem a 27 volumes da enciclopédia britdnica. Obviamente
que numa educagdo em ciéncias se torna impossivel ensinar toda a informaggo, por
mais tempo que se conseguisse. Daqui a importancia da selecgdo da informagdo que
se considere mais valida, selecg¢fio esta que podera variar de acordo com os critérios
que forem estabelecidos, mas que naturalmente devera estar relacionada com o tipo
de escolaridade. Kirkham (1989) refere alguns dos critérios necessdrios para a
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selec¢do de conteudos: reconhecidos pelos alunos, de acordo com as suas
experiéncias, e de acordo com as suas ideias; Uteis, capaz de ser aplicado e relativo
a realidade; desenvolver a capacidade de os alunos compreenderem e apreciarem o
mundo (natural ou criado pelo Homem) que os rodeia; permitir futuras escolhas
vocacionais; fornecer algum conhecimento cientifico acerca dos maiores problemas
da nossa sociedade (poluigdo, extingdo de recursos...); desenvolver habilidades
pessoais ¢ atitudes (como a confianga, perseveranga, iniciativa) para a promogdo do
uso do conhecimento adquirido; e tornar os alunos capazes de compreenderem que
o conhecimento cientifico tem limitagdes e ndo é a Gnica forma de conhecimento
valido e 1til.

Por conseguinte, poderemos afirmar que € necessario pensar em diferentes
tipos de contetidos, desde os contetdos propriamente disciplinares, passando pelos
conteudos epistemolégicos, pelos relacionados com a histéria da ciéncia, por
conteidos transversais e até pelos que tém a ver com o desenvolvimento das
atitudes. Passaremos a abordar cada um destes aspectos, procurando sempre que
possivel, salientar a realidade portuguesa a luz da ultima reforma do sistema
educativo.

i) conteudos disciplinares

As antigas ideias da divisdo do trabalho (o trabalho intelectual e o trabalho
manual) sempre tiveram expressdo no curriculo: de um lado estavam as disciplinas
de ciéncias que promoviam o trabalho da mente, mas fortemente desligadas dos
problemas do quotidiano; do outro, as disciplinas que, no essencial, se limitavam a
aplicar a ciéncia, como os antigos trabalhos manuais ou os trabalhos oficinais. Por
raz0es varias, os conteudos das disciplinas, particularmente para o curriculo
obrigatoério, ndo devem colocar a énfase na formagdo cientifica € na promogdo de
muitos € pormenorizados contetidos cientificos (perspectiva de formagdo de
cientistas). Interessa, acima de tudo, procurar encontrar um certo grau de
conceptualizagdo, capaz de ajudar a resolver os problemas do dia-a-dia (Marimém,
1994), podendo eventualmente variar o enfoque dos curriculos para atender a
problemas locais de ordem variada (ambientais, sociais, etc).
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ii) conteudos interdisciplinares e os contetdos transversais

Podemos considerar que existem trés maneiras de inclusdo do conhecimento
na organizacdo curricular (LE.P.S., 1984; Felgueiras, 1993): a organizagdo
disciplinar, quando o saber cientifico se encontra de acordo com a produgdo
universitaria, vocacionada para o desenvolvimento intelectual, quase ignorando as
implicagGes sociais na construgdo do proprio conhecimento; a organizagdo do tipo
interdisciplinar, onde se buscam os pontos de contacto entre as diferentes
disciplinas com vista 4 organizagdio de grandes dreas de conhecimento que tém
metodologias proprias para explorar e interpretar os dados; e ainda a organizagfo
curricular que privilegia a resolugdo de problemas sociais ou com relevdncia para
os alunos, onde os saberes disciplinares ndo sdo o ponto de partida do curriculo,
mas podem intervir quando tal se entender como util.

A quantidade, a variedade, a complexidade dos problemas e as novas
tematicas fazem parte do nosso quotidiano, de tal forma que, na maioria das vezes, a
sua abordagem torna-se dificil no dmbito de uma disciplina, faltando-lhe quase
sempre a componente social. Esta dificuldade do tratamento disciplinar &
particularmente evidente nas situagSes que envolvem a técnica, pois, como adianta
Fourez (1994), a titulo de exemplo, o isolamento térmico de uma casa ndo pode ser
resolvido por algum modelo tedrico de uma disciplina particular, o que significa que
o0 ensino certamente também deveria atender a outros modelos tedricos que ndo s6
os disciplinares. Como afirmam Barbosa et al. (1989), «a organizagdo do curriculo
pressupde uma sintese a cuja légica importa fundamentalmente o que transcende a
"soma" de disciplinas» (p. 79), o que ndo parece ficil de se concretizar em face da
tradigdo disciplinar do nosso sistema de ensino.

Por estes motivos, tem crescido a ateng¢do para a "integracdo" de estudos no
ambito da educagdo em ciéncias, os quais se podem manifestar de diversos modos: o
estudo de assuntos diferentes incluidos numa disciplina (como o caso do "estudo do
meio"” no curriculo portugués do 1° ciclo ou ainda da disciplina de "estudos
sociais"), o estudo de assuntos de duas ou mais 4reas correlacionadas (como a
quimica orginica no programa de Biologia ou de Quimica), os estudos
interdisciplinares e os estudos transdisciplinares (estudos sobre problemas que n&o
sdo exclusivos de uma disciplina) (Barbosa et al., 1989).

A organizagdo dos contetidos pode, por isso, encontrar-se num continuum,
onde num dos extremos poderemos encontrar os contetidos de ensino organizados
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separadamente segundo a logica das disciplinas tradicionais (multidisciplinaridade),
€ no outro extremo um modelo em que os conteidos, apesar de pertencerem a
~ disciplinas concretas, ndo se apresentam explicitamente como objecto de estudo
(metadisciplinaridade), mas como um meio para compreender e intervir perante
situagdes e conflitos da realidade (Zabala, 1995).

Existem ainda outras duas formas intermédias de tratamento dos conteudos, o
tratamento dos conteidos interdisciplinares e dos conteidos transversais
(transdisciplinares). Os temas interdisciplinares sdo encarados na perspectiva do
contetido de duas ou mais disciplinas com vista a resolugdo de problemas (Kline,
1995; M.E., 1996), através dos quais se pretende facilitar a andlise e a reconstrug#o
da realidade, tornando-se possivel, entre muitas outras coisas, que o aluno se
habitue a assumir compromissos e responsabilidade (moral, civica e politica) e que
compreenda os produtos culturais e as suas mensagens (Santome, 1994).

No que se refere as matérias transversais elas apresentam um valor
inquestionavel, na medida em que podem atender as necessidades de uma sociedade
€ provocar a participagfo de todas as disciplinas. Em termos tedricos, muito longe
da nossa realidade educativa, até poderiamos conceber, e com imensas vantagens,
um modelo de ensino que partisse de temas transversais de finalidades concretas,
problemas de um pais ou mesmo de uma regifio, e para os quais contribuiriam os
diferentes temas curriculares, pois, como afirma Marimén (1994), todas as areas e
disciplinas s@io importantes na exploragdo dessas matérias transversais. E as
vantagens seriam varias: evitar-se-ia que o aluno colocasse aquela pergunta que
tanta vezes nos aflige, "Por que € que estudamos isto?"; ndo existiria repeti¢do de
temas, como muitas vezes acontece nos curriculos tradicionais; ganhar-se-ia a
percep¢do da globalidade dos problemas; eliminar-se-ia a fronteira entre as
disciplinas, uma vez que sdo estes mesmos problemas "fronteirigos" que s3o alvo de
abordagem (o racismo, a discriminag@o, problemas de polui¢do...); desenvolver-se-
ia a atengdo para os problemas afectivos e as necessidades individuais dos alunos;
criar-se-iam habitos intelectuais que obrigassem o aluno a tomar em consideragdo as
intervengdes humanas de todas as perspectivas (uma vez que o estudo disciplinar
ndo permite o estabelecimento de relagBes entre os diferentes conhecimentos
disciplinares) (Barbosa et al., 1989; Santome, 1994).

Estas perspectivas de um curriculo transversal depressa ganhou apoiantes,
como Hofstein e Yager (citados por Godinho, 1996), ao considerarem que os
conteidos deveriam ser seleccionados de acordo com a sua utilidade na resolugio
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de problemas da vida real dos alunos, e ndo na perspectiva da logica da disciplina,
garantindo a motivagdo de um nimero maior de alunos do que o ensino dos temas
especificamente disciplinares. Esta mudanga radical implicaria, todavia, varias
outras mudangas e, talvez por isso, varias tém sido as criticas que tém sido
levantadas ao curriculo completamente integrado: ndo forma um corpo de
conhecimentos suficientemente consolidados; fraca sequenciagdo dos temas
motivada pela integragdo de unidades independentes, o que pode conduzir & perda
da unidade de estrutura da disciplina; alguma superficialidade no tratamento dos
temas pela pouca sistematizagdo do conhecimento, o que prejudicaria os alunos no
prosseguimento das suas carreiras; valorizagio exclusiva das aplicagdes praticas do
conhecimento.

Outros problemas estdo relacionados com os professores, como a falta de
uma adequada preparagdo, dificuldade de adaptagdo, perda de seguranca e de
identidade do professor ao deixar de leccionar a "sua" disciplina, diferente gestdo de
horarios e de recursos e incompatibilidade com uma avaliagdo centrada nos
conteidos puros (Barbosa et al., 1989).

iii) conteudos da histéria das ciéncias

Um outro tipo de conteidos que devem fazer parte de um curriculo de
ciéncias sdo alguns temas da histéria da ciéncia e da histéria da tecnologia. Ha
algumas razdes vilidas que justificam esta inclusdo: por um lado, a verificagdo do
papel da ciéncia ¢ da tecnologia na determinagdo da nossa cultura (Kranzberg,
1990); por outro lado, e numa perspectiva mais ampla, a convicgio de que a andlise
da evolugdo das ideias, das teorias cientificas e a sua aplica¢do no passado parecem
ser tteis para qualquer cidaddo para a compreensdo do presente e para perspectivar
o futuro.

A introdugdo da Historia da Ciéncia no ensino ndo tem, contudo, sido
reconhecida genericamente, crendo alguns que o importante é privilegiar o
conhecimento cientifico actual e nfo as tentativas e falhangos do passado (Sequeira
¢ Leite, 1988). Muitos dos autores que abordaram esta tematica (Torres, 1975;
Sequeira e Leite, 1988; Mathews, 1994) salientam, no entanto, algumas vantagens
que a inclusdo de temas da histria da ciéncia poderd trazer para o ensino das
ciéncias: aumenta a motivagdo para tal estudo, ao permitir mostrar o sentido da
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descoberta € a criatividade dos cientistas (Praia, 1996); permite ao aluno enquadrar
cronologicamente os principais acontecimentos cientificos que passaram a fazer
parte do nosso patrimonio cultural; apresenta vantagens epistemologicas, ao
contribuir para a constru¢do de uma imagem mais adequada e mais humanizante da
actividade cientifica e dos cientistas, 0 que parece ndo acontecer actualmente, de
acordo com os dados da investigagé@o (Praia, 1996); permite a construgdo de atitudes
e de valores essenciais para qualquer cidaddo (persisténcia, criatividade, capacidade
de comunicar, estabelecimento de consensos,...), muito embora estas atitudes e estes
valores ndo sejam conseguidos exclusivamente pela exploragdo deste tipo de
conteudos; ajuda o trabalho da constru¢do racional, ou seja, procura combater um
ensino baseado no empirismo € na memoria, ao privilegiar o raciocinio sobre os
acontecimentos ou as situagdes, a razdo de ser das mesmas (Lopes, 1993); e,
finalmente, contribui para a evolugdo ou a mudanga conceptual prévia, uma vez que
a investigagdo destacou a curiosa semelhanga de algumas das concep¢Bes dos
alunos com antigas ideias que no passado foram aceites pelos cientistas (Gisbert e
Lopez, 1988; Mas, 1996).

Apesar destas vantagens, a utiliza¢do da histéria da ciéncia como contetido
curricular apresenta dois tipos de problemas: por um lado, problemas de ordem
logistica, como a deficiente formagdo dos professores no tratamento destes temas, o
maior consumo de tempo que os mesmos implicam (num ensino que desde sempre
se debateu com a grande extens@o dos programas) e a falta de materiais curriculares
disponiveis para os alunos; por outro lado, problemas de ordem cientifica e
pedagogica relacionados com o contetido e as estratégias usadas na histéria da
ciéncia.

Quanto aos assuntos, nem sempre é facil encontrar temas da histéria da
ciéncia que se aproximem dos temas curriculares. No que diz respeito aos
problemas pedagoégicos, eles prendem-se essencialmente com a tendéncia que a
maioria dos professores tem para assumir a linearidade da evolugdo cientifica ¢ a
ordenagdo cronolégica de acontecimentos distanciados no tempo para que possam
ser mais facilmente percebidos pelos seus alunos, o que nem sempre corresponde a
verdade, dadas as constantes e inGmeras controvérsias, debates, abandono e
reapropriagdo de anteriores ideias.
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iv) conteudos epistemoldgicos

O desfasamento tantas vezes verificado entre aquilo que se ensina € o que se
pratica pode ser aplicado integralmente ao ensino da natureza da ciéncia. Dai a
nossa total concordancia com a célebre expressdo de Ziman «muitos alunos
estariam melhor preparados para as suas vidas do que actualmente estdo se lhe
ensinassem um pouco menos de Ciéncia e, como tal, um pouco mais sobre a
Ciéncia» (citado por Stiefel, 1995, p. 19). De seguida, adiantaremos, sob a forma de
topicos, os principais aspectos epistemologicos que deveriam integrar os curriculos
de ciéncias, paralelamente a outros contetdos.

Entre outros aspectos, seria importante destacar os seguintes:

- a ciéncia desenvolve-se por acumulagdo de ideias, mas o salto qualitativo é
feito através de grandes "revolugbes" cientificas (Feyerabend, 1975; Valente, 1980;
Kuhn, 1989; AAAS, 1989b; Hodson, 1995);

- 0s dados cientificos sdo conseguidos, essencialmente, com base no esforgo
intelectual que se manifesta nas teorias (Finley, 1983; IEPS, 1984; Gémez et al.,
1989; Bradford, 1995)

- as hipdteses tém um valor inegdvel na evolugdo da ciéncia, pelo papel
criativo que possuem, ao invés dos factos, como tradicionalmente se enfatiza
(Hodson, 1985; Aleixandre ¢ Gutierrez, 1990; Carrilho, 1994; Praia e Cachapuz,
1994);

- ndo ha um unico método, no sentido de uma sequéncia uniforme de passos
a percorrer, mas, pelo contrario, € de acordo com os temas e as caracteristicas de
quem procede & investigagdio, poderemos afirmar que hia uma pluralidade de
métodos (Sequeira e Leite, 1988; Gomez et al., 1989; Bybee ¢ DeBoer, 1994; Neto,
1994; Hodson, 1995);

- actualmente verifica-se a tendéncia para a "hibridagdo" de diferentes
ciéncias, o que corresponde a um aproximar de diferentes conhecimentos para um
uso efectivo, ou seja, uma aproximagdo da ciéncia ao quotidiano (Hurd, 1994;
Vessuri, 1995; Santos, 1996);

- a ciéncia ¢ uma actividade humana ao servigo da sociedade e por ela
influenciada; j4 ndo se pode conceber a ciéncia como um corpo de conhecimentos
rigorosos ¢ infaliveis (Bingle e Gaskell, 1994; Mathews, 1994);

- a ciéncia aproximou-se de tal modo da tecnologia que, hoje, sdo evidentes
as multiplas interacgdes: a tecnologia ja ndo é s6 a aplicagdo do conhecimento
cientifico, mas ela mesma pode proporcionar novo conhecimento (Hurd, 1994;
Charum, 1995);
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- a ciéncia ja ndo envolve como no passado cientistas trabalhando
isoladamente: a ciéncia actual desenvolve-se por equipas pluridisciplinares,
envolvendo tedricos € técnicos (Hurd, 1987; Hodson, 1995);

- os problemas cientificos da actualidade j& nfo sio meramente os de uma
ciéncia pura; cada vez mais sdo os problemas da sociedade aqueles que mais
afligem as populagdes no seu dia-a-dia (Gil et al., 1991; Charum, 1995).

v) conteudos atitudinais

Por ultimo, uma outra componente da formagdo cientifica basica é o
desenvolvimento de atitudes positivas por parte do aluno, algo muitas vezes
designado como "curriculo oculto”, quando ndo existe uma clara consciéncia e
intencionalidade na sua promog¢do por parte do professor (Zabala, 1995). A
necessidade da integragdo do domino cognitivo com o dominio afectivo,
principalmente na andlise dos problemas sociais, tem vindo a ser defendida como
fulcral para a moderna educagdo em ciéncias (Zoller, 1985; Botia, 1992).
Associados ao dominio afectivo, merecem destaque as atitudes (sobre coisas,
pessoas ou lugares), os valores (referentes a objectos abstratos), as crengas
(aceitagdo ou rejeigdo de ideias bdsicas), as opinides, os interesses € a motivagdo
(Simpson, Koballa e Oliver, 1994).

Destacaremos aqui as atitudes, muito particularmente dois tipos de atitudes.
Primeiro, as atitudes para com a ciéncia, tornando-se importante que o aluno ndo
veja a ciéncia exclusivamente como algo seguro, rigoroso, neutral, capaz de tudo
resolver. Neste sentido, importa que o aluno compreenda a utilidade, mas também
as limitagGes da ciéncia. Tal ndo significa, contudo, que o aluno nZo manifeste

confian¢a no conhecimento cientifico, mas € util que ele se aperceba de que a
ciéncia ndo pode ser vista como a Unica fonte de resolugdo dos problemas.

Depois interessa desenvolver as atitudes para com o proprio estudo da
ciéncia, aquelas atitudes que, embora n3o sendo exclusivas da ciéncia, podem,
durante o seu estudo, ser ajudadas a construir. Estamos a referir-nos a atitudes como
a curiosidade, a tolerancia, a determina¢fo, a persisténcia, a honestidade, a
autoconfianga, a autodisciplina, a cooperagdo, a consideragdo pelas outras pessoas,
etc. (Barbosa et. al., 1989).
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2.3.2.2. Os processos

Desde meados do século XIX que vérias personalidades do campo educativo
(por exemplo, Thomas Huxley, Joseph Hooker ¢ John Henslow) defenderam a
inclusdo dos processos da ciéncia como parte do curriculo escolar (Finley, 1983).
De igual modo, Dewey (1910/1995) chama a atengdo para a importincia dos
processos da ciéncia, como algo capaz de trazer a existéncia o conhecimento. Mais
de cem anos depois, a proposta continua viva, assumindo-se cada vez mais que a
educagdo em ci€ncias ndo pode continuar a explorar exclusivamente os contetdos e,
muito particularmente, os conteidos disciplinares, de ciéncia pura. Torna-se
importante destacar também os principais processos que o cientista (como o aluno)
utiliza para alcangar e utilizar o conhecimento cientifico, uma vez que muitos deles
se aplicam na vida quotidiana (I.LE.P.S., 1984), noutros contextos e noutras
condi¢des. Os produtos e os processos s3o como que as duas faces inseparaveis da
ciéncia e, como tal, deveriam ser incorporados na educagdo cientifica. Foi neste
sentido € a propodsito das concepg¢des prévias que Bachelard (citado por Lopes,
1993) afirmou: « O ensino de resultados da ciéncia ndo é jamais um ensino
cientifico. Se ndo se explica a linha de produgdo espiritual que conduziu ao
resultado, poderemos estar certos de que o aluno combinard o resultado com as
suas imagens mais familiares» (p. 326).

Por outro lado, e indo ao encontro daquilo que se convencionou designar
como literacia cientifica e tecnoldgica, finalidade prioritaria da nova educagdo em
ciéncias, Kelly, Carlsen ¢ Cunningham (1993) salientam que os professores de
ciéncias deveriam estar conscientes de que ensinar ciéncia a cidaddos ndo significa,
de imediato, transforma-los em bons elaboradores de decisGes. Para tal, e para além
do contetido, requer-se o dominio dos processos da ciéncia.

Os processos ou procedimentos (técnicas, métodos, destrezas ou habilidades)
surgem na bibliografia dos Gltimos anos como conhecimentos concretos que se tém
de ensinar (Bueno, 1995). No mesmo sentido, Kirkham (1989) salienta que os
processos desenvolvem capacidades e habilidades que sdo tteis no quotidiano e que
se podem aplicar noutras dreas curriculares, € dai que os processos devam ser
ensinados a0 mesmo nivel que os conteddos disciplinares.

Barbosa et al. (1989) e Kirkham (1989) salientam que s3o varios os
processos que o cientista utiliza a todo o0 momento, tendo Bueno (1995) referido que
eles devem ocupar um lugar no curriculo de Ciéncias da Natureza sob a forma de
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trés tipos de procedimentos: 0s procedimentos instrumentais, que servem de suporte
a outros de maior complexidade cognitiva, como o manuseio de instrumentos de
medida, o exercicio de normas de segurancga, a resolugdo de problemas numéricos e
a representagdo simbdlica ou ainda a montagem de dispositivos experimentais ou a
construgdo de pequenos aparelhos; os procedimentos de investigagdo, também
designados como "contexto da justificagdo" (Bradford, 1995), correspondentes a
metodologia de investigagdo (técnicas experimentais ou de investiga¢do), como a
selec¢do de dados mediante a observagdo, a emissdo ou contrastagdo de hipéteses,
identificagdo e controlo de variaveis, a planificagfo e a realiza¢do de experiéncias, a
elaboragdo de conclusdes e a comunicagdo de resultados (Finley, 1983); e os
procedimentos de transferéncia, referentes & utilizagdo de conhecimentos em
contextos proximos ou afastados da realidade, como a andlise e interpretagdo de
factos da vida quotidiana e a identifica¢cdo de conhecimentos ou a sua aplicagdo no
quotidiano, a resolugé@o de problemas (Fuller, 1996).

Finalmente, e tendo em consideragdo que a actividade cientifica ¢ as
actividades de ensino-aprendizagem sdo coisas diferentes (Praia, 1996), uma
questdo se deve colocar: como se devem seleccionar o nimero e os tipos de
procedimentos a utilizar nas aulas? Parece ser de bom senso que nem muitos nem
sempre os mesmos. No entanto, Shayer e Adey (citados por Bueno, 1995) salientam
a atengdo que se deve ter para com o grau de dificuldade dos contetdos
procedimentais (processos): estes deverdo estar de acordo com as caracteristicas dos
conceitos subjacentes, os conhecimentos prévios dos alunos e a forma como o aluno
consegue compreender o mundo (nivel de desenvolvimento cognitivo).

2.4.2.3. Os contextos

A aprendizagem ndo ocorre desligada do contexto. O contexto enriquece a
aprendizagem dos conceitos e atende, entre outros, ao aspecto afectivo que deve
estar presente na educacgfo (Carr et al., 1994). Quando se fala do contexto e da sua
ligagdo com o ensino-aprendizagem, ¢ possivel verificarmos duas dimens&es para o
conceito de contexto: por um lado, podemos referir o proprio contexto onde decorre
esse processo de ensino-aprendizagem; por outro lado, podemos querer referir os
contextos de aplicagdo daquilo que se aprende.
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No primeiro caso, o contexto refere-se as condigdes sob as quais a
aprendizagem acontece (White, 1989) e estas sdo bastantes complexas: as condigdes
fisicas da escola (luz, temperatura, sonorizagdo, etc.), a sua inser¢do no local; as
condi¢bes de funcionamento da sala de aula e do laboratério (espagos,
equipamentos, etc); as dimensdes sociais da populagdo escolar, como o numero de
alunos e a sua distribui¢do etaria, etc.

Quando, porém, nos referimos ao equilibrio entre conteidos, processos e
contextos referimo-nos mais aos contextos de aplicagdo dos contetidos e dos
processos nas questdes sociais. Neste sentido, Fensham (1987) refere que podem ser
definidas trés dimensdes para o contetdo social da educagdo em ciéncias: a natureza
social do préprio trabalho cientifico (a ciéncia como actividade humana), a
aplicagdo social da ciéncia e ainda as questdes ideolégicas resultantes de tal
aplicagdo.

Numa outra vertente, Kirkham (1989) refere a existéncia de trés tipos de
contextos: contextos relativos ao individuo, quando se trata da oportunidade dos
contetidos € dos processos serem postos ao servigo da aprendizagem do aluno, o que
implica atender-se as suas ideias prévias, por forma a encetar um percurso de
mudanga de conceitos que terminard com a aplicagdo dos novos conhecimentos e
dos novos skills a novas situagdes; contextos relativos a sociedade, porque o ensino
em ciéncias ndo se deve alhear da sociedade que a prépria ciéncia ajudou a
enriquecer, o que significa que a ciéncia escolar ndo deve ficar confinada a sala de
aula ou, na melhor das hipéteses, ocorrer no laboratério, correndo, deste modo, o
risco de desligar-se da sociedade, dos problemas sociais € dos valores humanos
(Kirkham, 1989); e contextos relativo a todo o curriculo escolar, porque os
contetidos € os processos da ciéncia também tém utilidade para outros campos do
curriculo escolar, quer enquanto formagdo integral do aluno, quer como contributo
para a interdisciplinaridade e integragdo dos estudos que tanto se deseja.

2.3.3. Mudancas metodolégicas no ensino-aprendizagem das ciéncias
Ha j4 algum tempo que autores e organizagdes internacionais tém vindo a

reclamar mudangas fundamentais na maneira como o professor ensina por forma a
que o aluno aprenda mais efectivamente. Tais propostas conduzem-nos a mudangas

60



metodolégicas no ensino-aprendizagem para as quais muito tém contribuido os
estudos da epistemologia e da psicologia.

No ambito do ensino em geral, ou mais concretamente no ensino das
ciéncias, dos muitos estudos e das varias teorias relativas a aprendizagem e as
propostas de ensino que nas Ultimas décadas a literatura nos tem apresentado,
existem alguns principios gerais que merecem aceitagdo geral. Dizemos principios
gerais porque ndo pretendemos realgar o €xito total de nenhuma estratégia ou
dogmatizar algum método ou percurso metodoldgico, como, num passado ndo muito
distante aconteceu, por exemplo, com a "aprendizagem por objectivos".

De facto, como afirmam Pérez, Bueno, Hernandez e Blanco (1990), parece
pertinente admitir-se que a planificagdo da "praxis educativa" por parte do professor
integra necessariamente trés vectores fundamentais: a sua formacdo cientifica, a sua
formagdo didactica e o seu pensamento pratico ou conceptual acerca do processo de
ensino-aprendizagem das ciéncias. Do tipo de formag¢do do professor e das
estratégias que desencadeia para com os seus alunos, das caracteristicas desses
alunos ou ainda da especificidade dos temas programéticos, assim resulta uma
actuacdo que pode bem diferir de situagdo para situagdo. E, nesse sentido, a
transposig¢do de principios metodolégicos, de teorias de aprendizagem ou ainda de
experiéncias validas noutros contextos pode ser realizada de forma diferente, o que
ndo pode querer dizer que tal variedade de propostas ndo se deva aceitar. O
importante € ter presente algumas ideias gerais no nosso horizonte, para que,
qualquer que seja o nosso método de actuagdo, ndo nos afastemos muito de tais
ideias.

Procuraremos, de seguida, sistematizar as principais orienta¢gdes que a
bibliografia tem adiantado a este respeito, referindo separadamente os principios de
uma aprendizagem eficaz e as caracteristicas que devem estar presentes no ensino
das ciéncias.

2.3.3.1. Alguns principios de uma aprendizagem efectiva

Antes de mais, vale a pena salientar que as grandes ideias que, a seguir,
apresentamos correspondem a consensos mais amplos do que a bibliografia expressa
a esse respeito. Apesar de tudo, continuam, todavia, a subsistir algumas
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divergéncias dificeis de superar. Uma dessas divergéncias que, pelo seu classicismo
¢ pela sua importancia, aqui apresentamos refere-se a diferencgas de concepgdo sobre
o que ¢ a aprendizagem e sua relagdo com o desenvolvimento cognitivo do aluno, ¢
tem como referencias diferenciadas as teorias de Piaget, por um lado, e de Vigotsky,
por outro.

A teoria de Piaget é uma teoria interaccionista, na medida em que considera
o desenvolvimento cognitivo como uma interac¢do complexa entre o organismo € o
ambiente (Marques, 1995). Dessa interac¢do resulta a constru¢do de estruturas
mentais que determinam o comportamento do organismo, assim como o
conhecimento que temos do mundo fisico e de nés proprios (Sequeira, 1990).

Para que o desenvolvimento cognitivo de cada individuo possa ocorrer, deve
ocorrer a ac¢do de quatro factores: a equilibragdo (que consiste na combinagdo das
novas experiéncias com as estruturas ja existentes, para originar estruturas de nivel
superior mais complexas e que se abrem a novas possibilidades); a maturacdo
(determinada geneticamente e correspondente a evolugdo de todo o corpo), a
experiéncia ¢ a interac¢do social (conhecimento adquirido a partir de vérias fontes:
pais, familiares, colegas, professores e outros adultos) (Sequeira, 1990).

A acgdo ¢ a evolugdo desses quatro factores vdo proporcionar o
desenvolvimento € a modificagdo das estruturas ja formadas, conduzindo a novos
comportamentos € padrdes de raciocinio, enquadrados em "estadios", estadios esses
ndo determinados mas relacionados com a idade (constantes bioldgicas), € que,
supostamente, seriam os mesmos para todos os sujeitos da mesma cultura
(constantes culturais). Os limites da aprendizagem encontram-se, por conseguinte,
determinados pelos individuos (Carretero, 1986), podendo entdo prever-se com
exactiddo o que alunos de determinada idade podem ou ndo conhecer. Nesse
sentido, como afirma Rio (1986), o desenvolvimento é um processo programado
enquanto que a educagdo € um processo por programar, um processo socio-cultural
limitado pelo desenvolvimento.

Pelo contrario, a concepgdo "vigotskiana" da aprendizagem sustenta que os
processos evolutivos ndo coincidem com os processos da aprendizagem, sendo a
evolugdo (desenvolvimento) determinada pela aprendizagem, o que origina a zona
de desenvolvimento potencial (Rio, 1986). Conforme afirma Vigotsky (citado por
Carretero, 1986), «a aprendizagem desperta uma série de processos evolutivos
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internos capazes de operar so quando a crianga estd em interacgdo com as pessoas
do seu meio e em cooperagdo com algum semelhante» (p. 4).

Assim, segundo Vigotsky, o desenvolvimento tem lugar no meio social e
cultural (e, como tal, reflecte o funcionamento social), tendo este autor designado
como "zona de desenvolvimento potencial' a gama de conhecimentos que se
localiza entre aquilo que o sujeito pode alcangar independentemente € o que pode
vir a adquirir com a ajuda dos outros (Onrubia, 1995). Neste sentido, e segundo
Vigotsky (citado por Echelta, 1985), as outras pessoas «sdo tdo agentes do
desenvolvimento como o proprio sujeitoy (p. 2). Portanto, diferentemente de Piaget,
Vigotsky da grande relevo a intervengdo (ajuda) das outras pessoas € do professor
em especial, para elevar o potencial cognitivo do aluno (Carretero, 1986).

Passemos, agora, a apresentacdo das ideias amplas que hoje dispomos sobre

os principios de uma aprendizagem efectiva.

1) A aprendizagem é um processo de desenvolvimento (modelo construtivista

da aprendizagem).

Durante largas décadas e até aos anos setenta, predominaram, em educagio,
as ideias associativistas ou behavioristas da aprendizagem (um estimulo, uma
resposta). Tal ponto de vista, caracterizado pela sua rigidez e pelo seu caracter
fortemente prescritivo, tinha como pano de fundo epistemologico as perspectivas
positivistas ¢ empiristas. Alids, conforme afirma Novak (1995), a obra de Skinner
"Behavior of Organism", publicada em 1938, foi o culminar da «unido entre a
psicologia associativista e a epistemologia positivista» (p. 24). Por outro lado, no
dominio da filosofia foram também sendo gradualmente criticadas as ideias
empiristas, associadas a uma busca exterior do conhecimento.

Umas e outras foram sendo, pouco a pouco, postas em causa, nomeadamente
por ndo conseguirem prever e explicar como os especialistas produzem o
conhecimento € como € que as pessoas aprendem. Assim nasceu o construtivismo,
ou melhor, as diferentes correntes e matrizes construtivistas (Salvador, 1991), que
partem do principio de que a realidade ndo pode ser concebida como uma série de
verdades, dada a falibilidade da experiéncia humana. Para o construtivismo, ndo é
possivel, por outro lado, conceber a construgdo do conhecimento como uma
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actividade individual, uma vez que a componente social e cultural determina
decisivamente a partilha de significados (Tobin, Tippins e Gallard, 1994).

Aprender ndo €, desse modo, copiar ou reproduzir a realidade (Solé e Coll,
1995). De acordo com Resnick (citado por Pérez, 1993), a teoria (modelo ou
perspectiva) construtivista da aprendizagem baseia-se em trés principios
fundamentais: (a) quem aprende constréi significados e, portanto, ndo se limita a
reprodugdo do que lhe ensinaram, daquilo que leu ou do que ouviu; (b) compreender
algo implica estabelecer relagdes, pois os fragmentos de informagdo isolados sdo
esquecidos; e (c) a aprendizagem depende dos conhecimentos prévios que o
aprendiz possui. Com estas trés ideias, consegue-se integrar a psicologia da
aprendizagem humana e a epistemologia de produc¢io de conhecimento, conforme
afirma Novak (1995).

Estes principios psicoldgicos e epistemoldgicos conduzem a que se distinga e
se recuse um processo de ensino-aprendizagem baseado exclusivamente no
professor (a tradicional metodologia de "transmissdo dos conhecimentos") para se
propor um processo baseado, ao invés, no aluno. Como afirmam Pope e Gilbert
(1995), ha como que um "conhecimento publico”" que é fornecido pelo professor e
um "conhecimento privado”, o conhecimento do aluno.

A aprendizagem &, na afirmagfo de Posner, Strike, Hewson e Gertzog (1995),
uma actividade racional, ou seja, «aprender é, fundamentalmente, levar a
compreender e aceitar as ideias, tornd-las inteligiveis e racionais» (p. 91). A
aprendizagem ndo ¢, assim, uma simples acumulagdo de ideias, de -condutas, mas
antes uma preocupagdo com essas mesmas ideias, com a sua estrutura € a sua
evidéncia, o que ndo significa que ndo se deva atender as varidveis afectivas e
motivacionais no processo de aprendizagem.

ii) A aprendizagem implica a participacdo activa do aluno

A aprendizagem ndo € concebida como mera recepgdo de informagdo por
parte do aluno. Trata-se, antes, de uma actividade onde o aluno tem de se empenhar
na selecgdo e organizagdo dos objectos e dos acontecimentos, com vista & atribuigdo
de um significado (Tavares e Alarcio, 1985; Santos, 1991b). N3o se pode aprender
ciéncia de forma passiva; poder-se-d0 aprender factos e técnicas, mas ndo ciéncia



pensada integralmente (Solomon, 1995¢). Assim, o aluno deve construir ciéncia na
aula, o que ndo é a mesma coisa que inventar ciéncia.

O conhecimento produz-se por meio de transagbes entre a pessoa € 0
ambiente (Pope e Gilbert, 1995) e dai que agora se coloque «énfase na pessoa
activa que consegue dar sentido aos sucessos através da sua implicagdo na
construgdo e interpretagdo de experiéncias individuais» (p. 75). Isto significa que o
conhecimento de modo algum ¢ impessoal ou imparcial; ou seja, qualquer que sejao
conhecimento ¢le deve ser questionado pelo aluno, deve ser confrontado com as
suas ideias sobre o mundo.

iii) A aprendizagem é baseada no conhecimento prévio do aluno

Desde o inicio da década de oitenta, comegou-se a dar particular destaque
aquilo que o aluno j4 sabe (ideias prévias) sobre o contetdo que se pretende ensinar,
como forma de aquisi¢do de novos conhecimentos (Henson ¢ Henson, 1987), € isto
independente do modelo de ensino que se adopte (aprendizagem por objectivos,
modelo piagetiano, modelo de Ausubel, metodologia de inquérito cientifico, etc) ou
das correspondentes teorias de aprendizagem (teorias associativistas, teoria do
desenvolvimento psicologico, teoria da aprendizagem significativa, etc.). A detecgdo
das ideias prévias dos alunos é um passo importante na sequéncia didéctica,
servindo, por exemplo, para que o professor confirme anteriores aprendizagens (os
chamados "pré-requisitos") ou a qualidade das mesmas, para verificar o estddio de
desenvolvimento em que o aluno se encontra (e portanto do grau de apropriagdo dos
mesmos conceitos), ou ainda para que o professor verifique a existéncia ou nfio de
concepgdes prévias, cientificas ou alternativas ao conhecimento cientifico.

Como afirmam Pérez et al. (1990), «parece que, independentemente do
modelo diddctico que cada um tenha, devem-se considerar as ideias, interesses,
crengas,...dos nossos alunos no processo de planificagdo. O que é obviamente
diferente é o uso que se faz dessas caracteristicas iniciais» (p. 25).

As concepg¢Oes prévias, de acordo com as teorias construtivistas da
aprendizagem, sdo adoptadas como ponto de partida para o percurso metodoldgico
que se implemente e, como tal, ndo correspondem unicamente a estudos tedricos de
psicélogos ou de didactas, mas devem ser entendidas como uma necessidade que o
professor ndo deve descurar (Cubero, 1995). Efectivamente, desde hd bastante
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tempo se confirmou que o aluno quando chega a sala de aula, ndo vem destituido de
conhecimentos acerca dos fenémenos sociais ou naturais (o aluno nfo € uma "tdbua
rasa" de conhecimento); muitas vezes o aluno ja teve a eles acesso, quer mediante
experiéncia pessoal, quer através do contacto familiar ou com o seu circulo de
amigos, quer através dos meios de comunicagdo social, quer ainda através de
anteriores aprendizagens formais (Pozo, 1996).

Na fundamenta¢do da importincia das ideias prévias podemos encontrar
autores de dreas tdo diversas como Piaget, Novak, Kelly ¢ Ausubel (Freitas e
Duarte, 1990; Santos, 1991a). Piaget, por exemplo, considera que as ideias, crengas,
explicagbes causais € expectativas ocorrem de forma espontdnea no decurso do
desenvolvimento da crianga, como maneira de dar sentido as suas experiéncias
pessoais (Santos, 1991a) e como forma de ela se aperceber de como funciona o
mundo (Novak, 1995). Daqui resulta a necessidade do professor conhecer o
desenvolvimento do aluno, por forma a que os conteudos ¢ as aprendizagens
propostas sejam compativeis com o seu nivel de desenvolvimento (Candeias, 1997).

Ausubel, através da sua teoria de aprendizagem por assimilagdo significativa,
atribui importéncia decisiva a esse conhecimento anterior, assumido como ponto de
partida para uma aprendizagem significativa; ou seja, «descobrir o que o aluno jd
sabe e levd-lo a relacionar com isso, de forma relevante e significativa, o que de
novo se lhe quer ensinar é, sem duvida, um importante principio a ter em conta»
(Freitas e Duarte, 1990, p. 129). Dizia Ausubel (citado por Santos, 1991a):

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um nico
principio, diria isto: o factor mais singular, mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece.
Descubra o que ele ja sabe e baseie isso nos seus ensinamentos.

(. 73)

Ao longo das 1dltimas duas décadas, a investigagdo tem detectado algumas
caracteristicas comuns relativamente as ideias alternativas (as cientificas): sdo
persistentes ao longo do tempo e nfo se modificam facilmente com estratégias de
ensino tradicionais; apresentam coeréncia interna de acordo com os esquemas de
raciocinio dos alunos; sdo comuns entre alunos de diferentes meios, idades, sexos e
mesmo culturas; algumas dessas ideias tém correspondéncia (parcial) em antigas
concepgdes da historia da ciéncia; podem relacionar-se de formas diversas com o
conhecimento cientifico e, portanto, os significados que os alunos constroem ndo
sdo os esperados pelo professor (Santos, 1991b; Cubero, 1995; Driver ¢ Oldham,
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1995; Miras, 1995; Mas, 1996). Estas caracteristicas constituem, por si s0, motivos
mais que suficientes para serem atendidas pelo professor no processo de
contrugdo/mudanga conceptual.

iv) A aprendizagem como reorganizacdo e desenvolvimento das ideias dos
alunos

As ideias prévias dos alunos tém particular interesse em trés importantes
modelos de ensino-aprendizagem. Um deles é o modelo da mudanga conceptual e
as suas diferentes propostas metodoldgicas a que a frente daremos maior destaque.
Basicamente, este modelo pretende, mediante estratégias adequadas, encorajar o
aluno a compreender como € que a ideia nova favorece uma maior compreensdo do
mundo, ao invés da convicg¢do, da crencga, da ideia distorcida, que ja existia no
armazém informativo (Rutherford e Ahlgren, 1989/1995; Bradford et al., 1995;
Marin et al., 1997).

De facto, e de acordo com os resultados das muitas investiga¢des realizadas
no dominio da psicologia, supde-se que o complexo funcionamento cognitivo
humano envolve a construg@o de "modelos" ou "esquemas" estruturados e de
complexibilidade varidvel que as pessoas utilizam para interpretar as suas
experiéncias (Driver ¢ Oldham, 1995). Para que ocorra aprendizagem, hi a
necessidade do desenvolvimento e da mudanga destas estruturas do conhecimento,
sem as quais se corre o risco de ndo se promover uma aprendizagem duradoura e
util, retida na memdria a longo prazo.

Igualmente valida para justificar esta concepgdo de ensino-aprendizagem s3o
as contribui¢des de Bachelard. Segundo este autor, a aprendizagem n#o ocorre pela
acumulag¢do de informagdes, uma vez que estas sé se transformam em conhecimento
quando modificam o espirito do aprendiz. Para o efeito, exige-se uma ruptura
(desconstru¢do) dos conhecimentos anteriores para que ocorra uma nova "razdo"; ha
como que um "continuum" de conhecimentos: uns contréiem-se enquanto outros se
destréiem (Lopes, 1993).

O segundo modelo, € o ja referido modelo da aprendizagem significativa de
Ausubel, segundo o qual a aprendizagem acontece quando a nova informago se liga
as ideias inclusoras que j4 existem na estrutura cognitiva do aluno e onde os
"organizadores prévios" tém um papel fundamental (Solé e Coll, 1995; Driver ¢
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Oldham, 1995), sofrendo estes organizadores de uma reconciliagdo integradora e de
uma diferenciagdo progressiva (Marin et al., 1997).

No entanto, como salienta Posada (1996), para que se produza aprendizagem
significativa torna-se necessario que se «activem as ideias inclusoras, os métodos de
andlise requeridos se encontrem ao nivel alcang¢ado pelo aluno, haja suficiente
motivagdo, autoestima, atitude positiva, percep¢do favordvel do contexto, refor¢os
periddicos das ideias correctas sobre as equivocadas, etc.» (p. 310).

O terceiro modelo € o modelo piagetiano, que considera que a integragdo de
um novo dado na estrutura cognitiva do aluno pressupde a activagdo de algum
esquema cognitivo ja conseguido, ocorrendo um processo de assimilagfo, seguido
da acomodagio do referido conceito (Marin et al., 1997).

v) A aprendizagem ocorre numa variedade de contextos

E possivel e ttil desencadear aprendizagem nos mais diversos contextos
(White, 1989): na escola ou fora dela; através da familia, nas relagdes com os
colegas, nas diversas interac¢des sociais; através do professor, da informagdo dos
livros ou através dos media. Em qualquer dos casos, ¢ com base no que
anteriormente se afirmou, a aprendizagem terd sempre mais sucesso e, portanto,
maior eficécia, se partir das coisas tangiveis ¢ directamente acessiveis aos sentidos
(visuais, técteis, auditivos), a partir de exemplos concretos, € ndo sobre abstracgdes
ou fenémenos que estejam fora da percepgdo, compreensdo ou conhecimento do
aluno (Rutherford e Ahlgren, 1989/1995). Infelizmente, ndo tem sido esta a prética
do nosso ensino.

vi) A aprendizagem ocorre segundo trajectos diferentes, de acordo com as
diferencas individuais dos alunos

Por ultimo, deveremos sempre recordar que, muito embora os anteriores
horizontes fagam parte de uma realidade que atinge todos os alunos, h4, todavia,
sempre diferengas e ritmos de aprendizagem para os quais deveremos estar atentos.
A existéncia de alunos com diferentes bagagens informativas prévias e com
diferente estimulagdo anterior a que foram sujeitos, diferentes capacidades de
concentragdo, diferentes padrdes motivacionais, diferentes "culturas" (Smolska,
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1996) e diferentes potencialidades cognitivas, entre muitos outros aspectos, é razio
mais que suficiente para confirmarmos a heterogeneidade dos alunos e, portanto, a
cumulativa existéncia de diferentes modos de aprender.

Esta constatag@o vai ter reflexos na preocupagdo que o professor deve ter na
implementagdo das suas estratégias, devendo primar pela sua diversidade, por forma
a ter maiores possibilidades de conseguir chegar mais perto dos complexos
mecanismos de assimilag@o cognitiva dos alunos. Como afirma Salvador (1991), ha
muitas maneiras de ajudar os alunos a construirem o seu conhecimento, sem ter
sempre de recorrer a procedimentos uniformes, mais ou menos estandardizados.

2.3.3.2. Alguns principios para o ensino das ciéncias

Perante os grandes principios gerais de aprendizagem antes apresentados e
genericamente aceites pela comunidade educativa, a actuagdo do professor deve
necessariamente atender a tais pressupostos. Apresentaremos, de seguida, algumas
ideias bdsicas de intervengdo docente que mais ndo sdo do que o reforgo de tais
principios:

a)- Os objectivos do ensino: deve-se partir do pressuposto de que todas as
pessoas t€m os seus objectivos. Assim sendo, o ensino devera ser desenvolvido o
mais proximo possivel dos interesses dos alunos: é que o aluno, ao aprender, nio se
limita a fazé-lo de forma passiva; interacciona activamente sobre o ambiente, por
forma a dar-lhe sentido (Driver e Oldham, 1995).

Por conseguinte, ¢ de acordo com a opinido de Rutherford e Ahlgren
(1989/1995) «as escolas deveriam seleccionar os conceitos e as capacidades mais
importantes, de modo a poderem concentrar-se na qualidade de compreensdo, e
ndo na quantidade de informagdo apresentada» (pp. 221-222).

b)- A importdncia do contacto com as coisas: esta ideia do contacto com as
coisas e, por extensdo, com as situagdes, foi defendida por Piaget, ao referir-se ao
exercicio ¢ a experiéncia como factores do desenvolvimento intelectual (Sequeira,
1990). Também Vigotsky valorizou a experiéncia, ao afirmar que a conduta humana
era basicamente caracterizada pela reacgfo bioldgica a situagdo e pela utilizagdo de
instrumentos fisicos (objectos) e de sinais (Manacorda, 1980). O uso de
instrumentos € a interacgdo social (mediada pelos sinais, pelos simbolos e pela
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linguagem) constituiam processos mediante os quais se poderia estender a
capacidade de acgéo do individuo. Entio, como ainda afirmava Vigotsky (citado por
Rio, 1986), «se mudarmos os instrumentos de pensamento que a crianga utiliza, a
sua mente mudard radicalmente» (p. 3).

Na actual sociedade tecnoldgica, onde os instrumentos (os fisicos, de
produgdo material, ¢ os semiéticos, de produgdo intelectual) mudam a todo o
momento, poderemos, desse modo, admitir e justificar as grandes mudangas nos
nossos alunos relativamente aqueles outros alunos que nds ja fomos; dai a premente
necessidade da educagdo em geral (e da educagfo cientifica, em especial) se adaptar
as novas necessidades, as necessidades impostas pela mudanga.

) Ensinar é criar zonas de desenvolvimento préximo e intervir nelas: com
este titulo, Onrubia (1995) faz uma excelente exploragdo do papel do professor que
perspectiva o ensino como um processo continuo de construgdo de conhecimentos e
de capacidades, assumindo-se, assim, como um dos "outros" que Vigotsky tanto
enfatizou. Segundo o referido autor, a criagdo de "zonas de desenvolvimento
proximo" (ZDP) € possivel de conseguir, quer pela interac¢do que acontece entre
professor e aluno, quer pela interacgfo que existe entre os proprios alunos

d)- Estratégias de ensino activas: conforme afirma Whitehead (1970), a nossa
mente ndo € passiva: ela encontra-se em perpétua actividade, é receptiva e reage a
estimulos. Desta forma se compreende uma das concepg¢des pedagbgicas mais
actual: «os alunos sdo considerados ndo como objectos da formagdo, mas sim como

sujeitos da sua formagdo» (Barroso, 1997). Sendo assim, numa aprendizagem onde
se pretende a participagdo activa do aluno, ndo faz sentido a aplicagdo exclusiva de
estratégias de ensino como a transmissdo-recepgdo passiva de informagdo. A
concepgdo construtivista rompe, como vimos, com esta tradicional concepgdo de
ensino, na medida em que propde métodos didacticos centrados no aluno, onde o
professor tem um papel de auxiliar (ainda que relevante) da aprendizagem, isto &,
"gestor das situagdes educativas”, em oposig¢do os tradicionais métodos expositivos
e fechados centrados no professor (Salvador, 1991). Por conseguinte, torna-se
importante que o professor seleccione situagdes que estimulem a curiosidade, a
descoberta ¢ a apresentagdo de hipdteses, criando simultaneamente condi¢Ses para
que o aluno se torne auténomo (Candeias, 1997).
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e)- Promover a comunicagdo oral e escrita:com a comunicagdo generaliza-se
a informagdo, permite-se o confronto de ideias, a discussdo, a atitude critica
(Ogborn, 1988) e possibilita-se a ampliagdo do potencial criativo face aos
argumentos contrastantes. Isto vem ao encontro dos estudos da psicologia, onde a
linguagem tem um papel de destaque na aprendizagem em geral, como processo de
interacg¢éo social.

f)- Promover a auto-confianga e o sucesso entre os alunos: desde os anos
trinta que se tem vindo a desenvolver importantes investigagdes no ambito das
motivagdes e dos interesses dos sujeitos para com a realizagdo das tarefas, tendo-se
chegado a conclusdo da existéncia de vérios "estilos motivacionais" entre as pessoas
(Celay, 1987), de acordo com o grau de persisténcia e envolvéncia que 0os mesmos
desencadeiam para a consecugdo das referidas tarefas.

Uma outra linha de investigagdo conduzida por Ames (citado por Celay,
1987) trouxe a luz o desenvolvimento de diferentes padrdes motivacionais quando
se relacionam trés tipos de processos de trabalho na aula (individual competitivo,
individual ndo competitivo e cooperativo) e a actuagdo do professor.

Os resultados de tais investigagdes, quando transpostos para o ensino, levam-
nos as seguintes conclusdes: (a) na aprendizagem intervém numerosos aspectos de
natureza afectiva e relacional; (b) o sucesso com que resolvemos as situagdes
desempenha um papel decisivo na construgio do conceito que temos de nés mesmos
(auto-conceito) e da estima que manifestamos (auto-estima) e, em geral, em todas as
capacidades relacionadas com o equilibrio pessoal (Solé, 1995); e (c) a motivagdo
dos alunos ndo passa exclusivamente por uma organizag¢do curricular mais adequada
aos seus interesses e capacidades e nem sequer a motivagdo € unicamente
responsabilidade sua . Muitas vezes o professor pode exercer um papel determinante
quer na formagdo de interesses quer na determinagdo de padrdes motivacionais no
aluno, por exemplo, ao propor-lhe tarefas que, apesar de estimulantes, possam em
simultineo estar ao alcance desses alunos, ndo os bloqueando.

g)- A necessidade de tempo: este € o eterno problema do ensino, pois quase
sempre escasseia 0 tempo necessdrio ao desencadear de uma aprendizagem de
qualidade. Whitehead (1970) enuncia como essencial o cumprimento daquilo que
designa como "mandamentos educativos": «"Ndo ensinar demasiados assuntos” e,
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ainda, "O que ensinares, ensina completamente™ (p. 2). Dai a necessidade de
compromissos € do estabelecimento de um equilibrio: se, por um lado, ndo ¢é
solugdo o "despejar” matéria com vista & poupanga de tempo, por outro lado, ndo se
deve abdicar do cumprimento dos programas, sob pretexto do ensino resultar de
fraca qualidade. Pensamos que algumas coisas podem ser feitas: por um lado,
estabelecer com precisdo que tipo de objectivos pretendemos; e, por outro, dirigir
mais a aten¢do para o essencial que para o acessorio. Talvez assim ndo se deixem de
lado aspectos tdo importantes na educagdo cientifica como a formula¢do de
questdes, a exploragdo, a testagem, a leitura, a argumentagdo, o debate, etc,
processos pelos quais o trabalho do aluno se aproxima do trabalho do cientista, ndo
se limitando, desse modo, a reproduzir os enunciados de ciéncia (Delval, 1994).

2.3.4. Mudangas nas finalidades do ensino das ciéncias: formagdo de
"especialistas" versus promogio da "cultura cientifica"

Quando se definem finalidades para o quer que seja (uma actividade, uma
institui¢do ou um ciclo de estudos), essas finalidades reflectem os valores de quem
as define. Como afirma White (1989), as finalidades sdo vias especificas para dar
forga aos valores. Se € certo que os valores diferem entre sociedades (por exemplo,
o ideal de progresso para o cidaddo ocidental é diferente da valorizagdo de
estabilidade ¢ de conservag@io para um aborigene australiano), também ¢ verdade
que os valores mudam dentro da prépria comunidade: enquanto que existem valores
estaveis através das geragdes (paz, ordem social,...), outros podem mudar, como a
fungdo do trabalho e o papel do homem e da mulher ou ainda, no caso especifico
dos valores na educagdo, a selectividade ou a generalizagdo da educagdo para todos.

Relacionado com esta ultima finalidade, foi outrora estabelecido o ideal de
literacia basica ¢ de numeracia para todos, por forma a gerar uma populagdo
minimamente esclarecida na leitura, na escrita ¢ no calculo, apta a enfrentar o
mundo durante toda a sua vida. Esta posi¢do foi acompanhada pela oferta de ensino,
preferencialmente para a escolaridade obrigatoria; s6 poucos alunos avangavam para
0 ensino secunddrio € muitos menos, ainda, para o ensino universitario.

As mudangas impostas pelo desenvolvimento vieram, contudo, trazer ao
sistema de ensino novos valores: a educa¢do deveria ser o mais vasta possivel;
deveria desencadear um processo de formag@o que se prolongasse ao longo da vida
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do individuo, na perspectiva de uma formag¢do continua; e, por Gltimo, deveria
promover uma populagdo cientificamente informada (White, 1989).

Nos ultimos anos tem crescido o interesse € a preocupagdo dos individuos
face aos vérios problemas que o uso da ciéncia e da tecnologia podem causar nas
pessoas € no ambiente. No entanto, verifica-se que entre a compreensdo que o
publico tem desses problemas e as explicagdes que sdo dadas pela ciéncia ha hoje
um grande hiato (Martins, 1995a) que parece acentuar-se com o tempo. Em face da
explosdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, necessario se torna fazer chegar
ao publico uma parte significativa deste saber, principalmente para que esse publico
néo tome decisdes incorrectas, mal informadas ou, ainda, para que ndo enverede por
fanatismos de diversa indole (religiosos, ecoldgicos, politicos, etc) que tantas vezes
vemos explorados na comunicagdo social (Hurd, 1990).

Desde o inicio da década de oitenta que se assiste a um aceso debate
relativamente a4 forma de dinamiza¢do de uma nova educagdo em ciéncias,
orientada, cada vez mais, para o individuo e para a sociedade. Bybee e DeBoer
(1994) sintetizaram, como se segue, quatro principais linhas de for¢a que, no seu
entender, deveriam configurar os novos curriculos: preocupagdo com os problemas
da vida contemporanea; conteidos da ciéncia directamente relacionados com os
interesses dos alunos; integragdo do contetido cientifico num contexto de ampla
interdisciplinaridade que englobe as artes, a literatura, as matematicas e as ciéncias
sociais; participagdo do aluno nas grandes decisdes envolvendo a ciéncia, na
sociedade democrética. Desta forma ganhou destaque a vertente das interacgdes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, finalidade esta que englobaria muitas
das outras finalidades do ensino das ciéncias. A esta educa¢do que pretende atingir
todos os cidaddos, independentemente do seu futuro profissional, poderemos
designé-la como educagéo sobre ciéncia (Koertge, 1996), considerando-se essencial
os métodos de pensamento cientifico (os processos).

Esta posi¢édo foi, no entanto, criticada por outros autores que continuavam a
defender uma educagédo em ciéncias, isto é, dentro dos proprios limites da ciéncia;
ou seja, uma educagdo que enfatizasse as matérias cientificas (o produto). Para
Kromhout e Good (1983), por exemplo, o que € criticdvel ndo € a preocupagio com
os problemas sociais, mas sim o facto de a ciéncia escolar ao ser organizada em
torno desses problemas, correr o risco evidente de perder a coeréncia e a integridade
estrutural que caracterizam a ciéncia. Por outro lado, para Good, Herron, Lawson e
Renner (1985), ao assumir-se a posi¢do da educagdo sobre ciéncia, estdo-se a
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privilegiar as dimensdes politicas e sociais da educagdo cientifica, em vez de se dar
importancia aos processos da ciéncia como meios de conseguir o conhecimento
cientifico. E concretizam do seguinte modo, a sua posi¢do: «4 educagdo em Fisica
ndo é o impacto da energia nuclear na sociedade, nem o estudo da sociedade na
Fisica nuclear» (idem, p. 141).

A controvérsia anterior procura, em suma, testemunhar uma das grandes
dificuldades do ensino das ciéncias nos nossos tempos: como conciliar a essencial
formagdo especializada em ciéncia que estd na base de futuras profissdes e carreiras
do dominio cientifico e tecnoldgico, com a necessidade também essencial de formar
minima e genericamente todos os cidaddos em ciéncia, independentemente do seu
percurso profissional.

Este dilema foi também constatado em Portugal, quando Mariano Gago
(citado por Miguéns et al., 1996) considerava essencial renovar o ensino das
ciéncias para atender ndo s6 a formacgdo de cientistas, mas também para promover
uma alfabetizag@o cientifica basica, generalizada a todos os cidad3os, acrescentando
ainda que a formagdo cientifica especializada n3o deveria também ter
exclusivamente como suporte uma educagfio cientifica generalizada, facto este que
seria, obviamente, desvantajoso.

Assistimos, enfim, actualmente a correntes de ideias que, perante as
caracteristicas de um ensino tradicional de ciéncias que ainda hoje domina as nossas
escolas e cujas consequéncias ja atrds demos destaque suficiente, defendem que o
ensino das ciéncias ndo pode nos nossos dias ter em vista objectivos Gnicos. Yager
(citado por Barbosa et al., 1989), por exemplo, considera existirem trés grupos de
finalidades do ensino das ciéncias:

i) para o individuo, por um lado, na medida em que favorece o seu
desenvolvimento pessoal, através do desenvolvimento de capacidades, atitudes,
valores e destrezas; por outro lado, promove o desenvolvimento de competéncias
relacionais, quer promovendo o desenvolvimento de relagdes com os outros € com a
sociedade, quer com a propria actividade cientifica; por outro lado, ainda, permite
ao individuo uma methor utiliza¢do da ciéncia na melhoria da sua vida, ao lidar com
um mundo cada vez mais tecnolégico;

ii) para a sociedade, uma vez que o individuo cientificamente culto ha-de ser
capaz de agir de forma consciente sobre os problemas criados pela ciéncia e pela
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tecnologia € que atingem essa mesma sociedade (questdes ambientais, energéticas,
urbanisticas,etc); por outro lado, o individuo cientificamente culto pode participar
democraticamente na vida comunitdria, quer votando ou, mais simplesmente,
optando sobre as questdes que envolvam a ciéncia, conhecendo as alternativas e as
potencialidades, os riscos, os limites € os obstaculos na resolu¢do de problemas.
Perspectivada desta forma, a educagfio cientifica contribui para o que deveri ser,
afinal, um dos grandes objectivos do ensino, a educagio para a cidadania.

iil) para a propria ciéncia, garantindo a sua propria sobrevivéncia e
permitindo o seu crescimento, através da formagdo de cientistas e¢ de técnicos
capazes de fornecer respostas tecnoldgicas as necessidades sociais.

Outra das questdes que muito se tem discutido € a relagdo do curriculo de
ciéncias obrigatorio com o mundo do trabalho. Cada.vez mais a escola tem um-
papel de orientagdo e de formacdo- vocacional (a par da construgdo da identidade
social do jovem). Parece evidente que uma das formas de o conseguir serd levar os
alunos ao mundo do trabatho, paralelamente ao- tratamento-de temas e-de-problemas -
sociais na escola, permitindo, assim; ao jovemr o desenvolvimento de uvma
identidade social e vocacional (Ramos, 1991), mas também-a sua fornragio para a
polivaléncia e para a flexibilidade. No dizer de L. Rodrigues (1991), esta finalidade
exige um ensino que estimule o espirito critico, a criatividade ¢ a capacidade de
superar a complexidade das situages; um ensino que promova a0 maximo a
aproximagdo do jovem a vida e a sociedade, isto é, « um ensino que essencialmente
desenvolva a capacidade de pescar e ndo a de comer um filete sintético embalado
em publicidade» (idem, p. 90).

Solomon et al. (1995c) consideram que a importidncia da educagdo em
ciéncias para ir ao encontro do emprego ¢ do mercado de trabalho deve ser
considerada segundo trés aspectos:

i) para aqueles poucos alunos (a minoria, cerca de 1/1000) que no futuro
serdo investigadores e cientistas. Estes alunos, depois de concluirem o ensino
secundario, receberdo formag@o na universidade e serdo os grandes responsaveis
pela produgdo de novo conhecimento e pela inovagdo industrial, para que a
civilizagdo ndo entre em colapso (Gil et al., 1991);

ii) para aqueles que utilizardo a ciéncia nos seus empregos, particularmente
os técnicos relacionados com a ciéncia (ex: laboratérios, hospitais, ramo alimentar).
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Para estes, torna-se importante que a educagdo cientifica lhes proporcione trabalho
laboratorial € mais contacto com as industrias;

iii) para todos as pessoas, na medida em que todos irdo necessitar de usar e
compreender as novas tecnologias ou de se adaptar a novas formas de organizagio
do trabalho. Neste sentido, interessa que o conhecimento cientifico bdasico, as
habilidades e as atitudes positivas face ao trabalho sejam postos ao servigo -de
qualquer cidaddo, como parte da cultura geral, favorecendo o aparecimento de uma
verdadeira cultura cientifica.

Todos os cidaddos deveriam ser alfabetizados, ndo apenas na componente
tradicional com que a alfabetiza¢do sempre foi vista (ler, escrever e contar), mas
alargando essa alfabetiza¢@o minima para outros campos, onde necessariamente se
incluird a ciéncia e a tecnologia. Num ambito mais alargado, a alfabetizagido deve
proporcionar a todos os individuos a possibilidade de compreenderem e resolverem
problemas, mas também de reflectirem e de tomarem decisGes importantes sobre
questdes que envolvam a ciéncia e a tecnologia .

Entdo todos os cidaddos necessitam de ser cientificamente literados (literacia
cientifica e tecnolégica para todos) (Hurd, 1990; Lee, 1997), ndo porque as suas
futuras ocupagdes estejam necessariamente relacionadas com a ciéncia, mas porque
nesses trabalhos sdo aplicadas muitas das aquisi¢des (alguns contetdos,
procedimentos e atitudes) conseguidas na aprendizagem das ciéncias (Macashill e
Ogborn, 1996); porque serdo importantes nas suas vidas na analise dos novos
desenvolvimentos tecnolégicos, dos problemas éticos e das questdes sociais; e
porque contribuem para que o aluno pense, actue, critica e cientificamente, perante
novas experiéncias (Solomon, 1995¢).

Gil et al. (1996) consideram ainda que esta compreens3o publica da ciéncia
também ¢ 1til para os futuros cientistas, na medida em que lhes proporciona o
confronto com ideias deformadas muito estendidas acerca de uma ciéncia pura sem
relagdo com as concepedes e problematicas do mundo exterior.

Millar (1993, 1996b) sintetiza melhor os argumentos que poderemos
encontrar para justificar uma adequada promog¢do da compreens@o publica da
ciéncia, considerando os seguintes: a) argumentos utilitdrios, porque o
conhecimento cientifico € prético, utilizado no dia-a-dia, no contexto quotidiano; b)
argumentos democrdticos - todo o cidaddo tem direito a participar nas decisdes
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acerca dos problemas sociais que envolvem uma componente cientifica; c)
argumentos culturais - da mesma forma que todas as pessoas deveriam conhecer os
grandes eventos da literatura ou da musica, também os alunos deveriam ter acesso
aos grandes feitos da ciéncia, uma vez que a ciéncia ¢ ela propria um produto da
nossa cultura; d) argumentos sociais - por forma a que as pessoas estabelecam uma
maior ligag@o entre a ciéncia e a cultura geral; e) argumentos econdmicos - parece
existir uma relagdo directa entre uma boa compreensdo da ciéncia e a saide
econémica de um pais, associada 4 concretizagdo cientifica e tecnoldgica que
identifica uma na¢do como desenvolvida.

A cultura cientifica é muito mais ¢ muito diferente de muitos conceitos
cientificos e, pela sua especificidade, distingue-se das outras dimensdes da cultura
moderna. Num relatério de 1989, elaborado pela "American Association of
Advancement of Science" (AAAS), definia-se um individuo cientificamente culto
como aquele que estd consciente de que a Ciéncia e a Tecnologia sdo
empreendimentos interdependentes e sélidos, mas que apresentam limitagdes; que
compreende e usa conceitos-chave e principios da ciéncia a nivel social e social;
que € capaz de compreender os fundamentos € o estado actual de muitos dos
problemas da vida e das ciéncias naturais; que compreende que as observagdes sdo
passiveis de erros € que o conhecimento estd sempre incompleto (Martins, 1995).

Ser culto cientificamente passa muito por compreender que se a ciéncia
aumentou as nossas perspectivas de sobrevivéncia, também ¢ verdade que hoje
temos de saber viver, o que implica a nossa participagdo e producio de consensos
em torno das propostas da comunidade cientifica (Miguéns et al., 1996).

A promocdo da cultura cientifica é, pois, uma obrigag¢do das escolas, mas ndo
s6: os meios de comunicagdo, as institui¢Ses cientificas e os museus, por exemplo,
também tém ai um importante papel a desempenhar. Como afirma Gago (citado por
Martins, 1995), o desenvolvimento da cultura cientifica deve ser um projecto
colectivo, com incidéncia nacional mas integrado no contexto internacional, que,
para além do envolvimento pessoal, requer um forte investimento institucional.

Em termos curriculares, a escolaridade obrigatdria €, por vocagdo, o nivel de
ensino onde mais se deveria promover a referida cultura cientifica, deixando o
aprofundamento mais académico para as disciplinas do ensino secundério. Esta
posigdo ¢, alids, assumida nos objectivos gerais de ciclo (ME, s/ data) onde, nos seis
grandes objectivos gerais (comunicagdo/expressdo; recolha e tratamento da
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informacdo; aptiddes intelectuais e estratégias cognitivas; aquisicdo estruturada de
informag&o; aptiddes psico-motoras e atitudes), podemos ver expressos muitos dos
horizontes que se pretende com a cultura cientifica.

A logica que deveria presidir ao ensino das ciéncias na escolaridade
obrigatdria ndo deveria ser, portanto, a formagfo de futuros cientistas, pelo qual os
alunos se envolveriam em actividades de ambito cientifico-tecnologico, mas a de
uma formagdo com vista a obteng¢do de uma cultura cientifica, tal como é defendida
por muitos autores (por exemplo, Cachapuz, 1995). Nesta formagdo, dever-se-4
valorizar o quotidiano, procurando-se um ensino contextualizado, contrariamente ao
ensino académico tradicional, quase sempre descontextualizado.

2.4. ALGUMAS TENDENCIAS IMPORTANTES PARA
O ENSINO DAS CIENCIAS

A propésito das questdes "Que ciéncia deveria ser ensinada?" e "Por que
razdo os alunos devem estudar ciéncias?", Bybee ¢ DeBoer (1994) referem que é
possivel dar-se destaque a trés propdsitos: a aquisi¢do de conhecimento cientifico; a
aprendizagem dos processos ou metodologias das ciéncias; e ainda a compreensdo
das aplicagdes da ciéncia, particularmente as relagdes entre a ciéncia e a sociedade,
e as relagBes ci€ncia-tecnologia-sociedade. A combinagdo do "Qué" e do "Porqué"
do ensino da ciéncia permite dar relevo aos trés grandes objectivos curriculares:
desenvolvimento pessoal e social; conhecimento dos factos e principios da ciéncia;

e conhecimento dos métodos e capacidades cientificas e sua aplicagdo.

Com tais objectivos, ndo incompativeis, que integram as grandes linhas de
investigagdo do ensino das ciéncias em todo o mundo, o ensino tem ganho em
diversidade, principalmente por que hoje se pugna pela sua aplicagdo doseada. De
facto, parece haver um crescente consenso da comunidade investigativa de que nio
¢ possivel separar estes trés elementos: a aprendizagem da ciéncia, a aprendizagem
acerca da ciéncia, e a aprendizagem acerca da aplicagdo da ciéncia (Blosser e
Helgeson, 1990; Pérez, 1996). Cada um destes aspectos condiciona uma tendéncia
de ensino que, de seguida, sistematizaremos.
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2.4.1. As concepgdes alternativas e a mudanca conceptual e metodolégica

Como temos vindo a afirmar, a aprendizagem dos conceitos ndo ocorre de
forma desgarrada, como se o professor pudesse "injectar" conhecimentos numa
mente vazia que tudo pode receber; os conceitos constroem-se a partir de conceitos
prévios, muitas vezes concepgdes alternativas as concepgdes cientificas, através de
um processo de mudanga (Hewson e Hewson, 1987). Efectivamente, as
investigagdes efectuadas, principalmente a partir da década de 60, permitiram
concluir que a aprendizagem dos conceitos resulta da interac¢do do conhecimento
do aluno com o conhecimento cientifico exterior ao aluno. Existem muitas
diferencas entre estes dois tipos de conhecimento: enquanto que o conhecimento do
aluno é de natureza privada, porque faz parte daquilo em que o aluno acredita e
porque € construido sem tempo e sem preocupagdes, de forma que ndo € suposto ser
demonstrado (Cachapuz, 1995), o conhecimento cientifico, a que o aluno tem acesso
através da escola, é fornecido através do professor ou dos elementos -de estudo,
envolve limitagdes relacionadas com horarios escolares e com a organizagdo de
disciplinas e, normalmente, ¢ avaliado.

Assim, embora possam existir situagdes educativas onde a interac¢do do
conhecimento do aluno com o conhecimento cientifico ocorra sem problemas (por
exemplo no ensino de conceitos muito especificos) ou por ndo existirem concepgdes
prévias ou porque o conhecimento cientifico vai encontrar concepgdes desse tipo
que se limitam a ser ampliadas, existem muitas outras situagdes em que o
conhecimento cientifico vai encontrar um outro conhecimento ja organizado na
mente do aluno, mas que contrasta com ele (as concepgdes alternativas). Neste
ultimo caso, diz-se que ocorre um conflito conceptual e é particularmente sobre
estas situagdes que o professor deve estar atento, ndo s6 a sua detec¢do, mas
também as estratégias que deverd implementar para conseguir (se tal for possivel)
ultrapassé-las.

Segundo este ponto de vista, os alunos constroem conhecimentos a partir das
suas ideias ou concepgdes prévias, devendo o ensino das ciéncias (em particular)
promover a mudanga destas ideias, tendo em vista aproxima-las, progressivamente,
do conhecimento conceptual academicamente aceite pela comunidade cientifica
(Marin, Gémez e Benarroch, 1997).

A propésito das concepgdes alternativas, Cachapuz (1995) afirma:
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...ndo devem ser confundidas com interpreta¢des momentdneas ou
localizadas, simples artefactos de um dado contexto situacional,
resultando de simples distragdes, lapsos de memdria ou erros de
cdlculo, mas sim como potenciais modelos explicativos podendo
unificar mais de que um tipo de fenomenos e resultando de um
esforgo consciente de teorizagdo.(p. 361)

Gil et al. (1991) consideram existir quatro tipos de condi¢des para que ocorra
a mudanga conceptual: que se produza insatisfa¢do nos conceitos existentes; que se
consiga uma concep¢do minimamente inteligivel; que seja plausivel, embora
contradiga as ideias prévias do aluno; e que seja frutifera, permitindo verificar
anteriores anomalias, abrindo em simultineo as perspectivas para novas areas.

Para que ocorra mudanga conceptual ndo basta, contudo, considerar apenas
as concepgles pré-existentes. A curiosa semelhanga entre algumas dessas
concepgdes dos alunos e as ideias cientificas do passado leva a crer que também se
deve mudar a metodologia de abordagem desses conceitos, a metodologia do senso
comum, caracterizada pela auséncia de davidas, a n3o consideragdo de ideias
alternativas, a ocorréncia de respostas muito rapidas... Para Gil et al. (1991), a
mudang¢a metodoldgica esta relacionada com o pensamento divergente, aliado ao
rigor da comprovagéo das hipdteses, tudo na busca de uma coeréncia global.

Existe, assim, uma crescente atengdo para outros aspectos (ontolégicos,
metodolégicos, axiologicos) a ter em conta no processo de mudanga, para além dos
meramente conceptuais, subordinado ao que Pérez (1996) considera uma luta
«contra o reducionismo conceptual» (p. 892).

2.4.2. A educag¢do em ciéncias numa perspectiva de trabalho cientifico

Outra das tendéncias do ensino das ciéncias é a familiarizagdo com o
trabalho cientifico, através do «desenvolvimento de competéncias dos alunos e a
construgdo de imagens pos-positivas no que respeita a natureza do projecto
cientificon (Cachapuz, 1995, p. 369). As competéncias utilizadas no ambito do
trabalho cientifico (muitas das quais ndo sdo, obviamente, especificas da area das
ciéncias), incluem o levantamento de questdes, a planificacdo de experiéncias, a
elaboragéo de previsdes, a verificagdo de semelhangas e de diferengas, o recurso a
métodos varios, a comunicac¢do das ideias e a avaliagdo dos resultados.
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A estratégia de ensino que mais se aproxima da perspectiva construtivista da
aprendizagem, parece ser o tratamento de situagdes problemadticas de interesse. A
aprendizagem concebida como a exploragdo de situa¢des problemadticas resulta
entdo no desaparecimento da divisdo que habitualmente se faz entre as actividades
de introdugdo de conceitos, a resolugdo de problemas e os trabalhos praticos (Gil et
al., 1991). A dinamizagdo de préticas investigativas ndo deve, todavia, passar pela
concretizagdo rigorosa de supostas etapas sequenciais do chamado "método
experimental”, tal como foi destacado nos anos 60 e 70 (Goncet et al., 1990). Para
que esse trabalho tenha sucesso, exige-se que o professor (o0 expert, o director da
investigagdo) assegure uma boa orientagdo sobre o trabalho, trabalho este que deve
ser executado em pequenos grupos, permitindo a cooperagdo € a permuta de
saberes.

Associado ao tratamento de situa¢Ges problematicas, o trabalho experimental
muito se presta a integragdo da aprendizagem dos contetidos e do desenvolvimento
de competéncias para se conseguir uma visdo mais realista do que ¢ a ciéncia.
Cachapuz (1995) chama a atengfio, todavia, para alguns cuidados a ter com a
implementagdo das actividades experimentais: por um lado, o verdadeiro trabalho de
investigacdo experimental ndo tem resultados conhecidos a partida e, portanto,
assumir-se uma exploragdo deste tipo pode bloquear ou mesmo desmotivar os
alunos; por outro lado, devemos ter em conta a natural diferenga entre o
coordenador de uma verdadeira investigagdo que detém toda uma bagagem
informativa prévia que os nossos alunos obviamente ndo possuem; e, finalmente,
relacionados com os anteriores alertas, é preferivel optar por situagdes proximas do
"contexto de verificagdo" do que do "contexto de descoberta”, pois neste caso exige-
se lidar com modelos teéricos inacessiveis aos alunos.

Isto ndo quer dizer que o trabalho experimental deva ser simplesmente
demonstrativo, baseado num protocolo, onde constem os materiais a utilizar, os
procedimentos a seguir € que, muitas vezes, ja se disponha do local para efectuar os
registos. As situagOes experimentais devem estar integradas em percursos de
pesquisa € ndo em actividades pontuais, as quais, apesar de ndo deverem ser
adiantadas pelo professor, deverdo no entanto ser por ele orientadas.

Quanto ao papel do "relatério", este deverd funcionar ndo como um relato
estereotipado do ocorrido, mas como uma redagio livre ¢ pessoal, relativamente a
forma como o aluno perspectivou a investigagdo € de como os resultados se
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relacionam com o seu entendimento, as suas ideias; ou seja, desse modo o relatorio
passa a ser utilizado como um instrumento metacognitivo (Cachapuz, 1995).

2.4.3. A educacio em ciéncias e a promogido
da literacia cientifica e tecnolégica

Como vimos, depois de nos anos sessenta, em alguns paises ocidentais, se ter
assistido a primeira grande crise do ensino das ciéncias, normalmente associada a
necessidade urgente de formar uma nova gerag@o de cientistas e de tecnologistas,
nos anos oitenta uma segunda crise se instala nesses mesmos paises. Esta nova crise
surge em consequéncia da constatagdo da escassez de conhecimentos cientificos por
parte da populagdo adulta, conhecimentos esses essenciais em face das
caracteristicas das modernas sociedades, cientifica e tecnologicamente evoluidas
(Iglesia, 1997b). A literacia cientifica para todos os alunos impde-se, entdo, como o
grande lema dos anos setenta e oitenta para a educagdo em ciéncias (Smolska, 1990;
Bybee e DeBoer, 1994).

Estas novas preocupagdes com o ensino das ciéncias estiveram na origem das
reformas de ensino que ainda hoje sdo noticia um pouco por todo o mundo e onde
se debatem aspectos curriculares tdo importantes como as finalidades desse ensino,
os seus conteudos e até as proprias metodologias. Prova disto € a afirmagdo de
Lewis (1985): «deveria haver trés componentes da nossa educagdo cientifica:
primeiro, ciéncia pura; segundo, ciéncia para ac¢do, que inevitavelmente envolve
aspectos da tecnologia; e terceiro, o que eu chamo, ciéncia para os cidad@os»
(p.29); ou a proposta de Gaskell (1982), em que uma mudanga do curriculo para
incorporar a ciéncia, a tecnologia e a sociedade deveria destacar trés areas: uma
grande énfase na tecnologia; uma grande énfase na natureza filoséfica e cultural da
ciéncia; e uma grande énfase na ciéncia e nos problemas sociais.

O facto de muitos dos nossos alunos acharem aborrecidos muitos dos temas
das aulas de ciéncias, o facto de entenderem que muitos dos estudos (nalgumas
areas) se orientam particularmente para o cdlculo e, essencialmente, o facto de
muitos dos alunos nfo encontrarem razdes evidentes para o estudo que tém de
efectuar, dada a falta de percep¢dio da sua utilidade, sdo motivos mais que
suficientes para se pensar num tipo de ensino mais pratico, mais contextualizado,
mais orientado para o quotidiano dos cidaddos. E neste sentido que Webber (1985)
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salienta que o curriculo das ciéncias para a escolaridade basica dos anos oitenta
deveria colocar o seu foco na interacgdo da ciéncia com a sociedade, na promogao
da interdisciplinaridade e do desenvolvimento global do individuo.

No entanto, o contributo que o ensino das ciéncias pode dar para ajudar o
aluno na exploragdo do mundo onde vive ndo é a mesma coisa que ensinar os
conhecimentos da ciéncia por forma a fazé-lo entrar no mundo dos cientistas. Como
exemplifica Fourez (1994), ensinar ao aluno o sistema circulatério ndo €
necessariamente a mesma coisa que lhe ensinar a maneira como pode reagir em caso
de hemorragia ou de ataque cardiaco. Estamos perante duas concepgdes
epistemoldgicas € duas atitudes diferentes: no primeiro caso, as teorias cientificas
surgem como um fim em si mesmo, enquanto que no segundo caso tém em vista
questdes imediatas ¢ humanas. E com esta segunda intengdo que nos orientamos
para a literacia cientifica e tecnoldgica que «deve passar pelo ensino das ciéncias
no seu contexto e ndo como uma verdade que serd um puro fim nele mesmo» (idem,
p. 67).

Na mesma linha de pensamento, Clark (1989) refere-se a uma contradi¢do da
educagdo americana: sendo a Biologia uma ciéncia naturalmente atractiva, como se
pode explicar que o americano médio possua um conhecimento muito distorcido e
frequentemente errado do mundo vivo? A referida autora salienta duas razdes: por
um lado, a caréncia de uma adequada educagio cientifica na escola e em casa e, por
outro lado, o facto de existir uma sobrecarga de ma informagdo particularmente,
através dos media populares.

Acontece, porém, que temos assistido a um verdadeiro crescimento
exponencial do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Assim, actualmente, por
muitos anos que os alunos frequentem a escola, torna-se impossivel que venham a
ter acesso a toda a informagdo cientifica, mesmo se a frequentassem durante toda a
sua vida. Por conseguinte, interessa, sobretudo, promover a aprendizagem de um
nucleo fundamental de assuntos, nicleo esse que ndo sendo limitativo para um
futuro aprofundamento, seja relevante para todas as pessoas, numa perspectiva de
"ciéncia para todos", de uma literacia cientifica para todos os alunos e adultos
(Michigan Department of Education, 1997).

Também Chapman (1985), ao comparar a educagdo da segunda revolugéo da
sociedade com a da "terceira revolugdo" (perspectivada por Alvin Toffler),
preconiza uma verdadeira revolugdo para o actual ensino das ciéncias: em vez da
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preocupagdo com 0s conceitos (temas, assuntos) proprios da segunda revolugdo, o
curriculo deveria atender aqueles assuntos que preparassem o aluno para a "nova"
vida, para as suas necessidades e curiosidades. Seriam, desta forma, de excluir os
«assuntos de interesse técnico passageiro ou de dmbito cientifico limitado»
(Rutherford e Ahlgren, 1995, p. 21), assegurando, assim, que as decisdes ndo sejam
um processo exclusivo de uma pequena elite tecnocratica, mas algo transferido para
a populagdo em geral, de forma democratica e com vantagens para a resolugio de
problemas quotidianos (Nunes, 1996).

Face a natural curiosidade dos jovens pela ciéncia, devem, nessa perspectiva,
ser criadas oportunidades para que os estudantes a descubram, mostrando a
relevancia do estudo para si mesmo e para outras situagdes, procurando cativar o
seu interesse (Saskatchewan Education, 1997), aproximando-o da actividade
cientifica e dos produtos tecnologicos, fazendo com que ele identifique formas
diversas de aproximacdo da actividade cientifica com a actividade tecnolégica e
com a sociedade; enfim, que estabele¢a novos significados sobre fenémenos ou
situagles que lhe sejam proximas, concretas, contextualizadas.

E neste contexto que Fensham (citado por Cachapuz, 1995) salienta que a
exploragdo das experiéncias da vida e as aplicagdes sociais ndo devem ser encaradas
como meros exemplos de aplica¢@io, mas antes como a esséncia da aprendizagem da
ciéncia; isto €, as situagdes problematicas devem constituir o ponto de partida para a
disciplina ¢ ndo meros exemplos de aplicagdo. Este serd, concerteza, o grande
desafio dos tempos préximos, nele se integrando os projectos e cursos CTS que tém
e terdo um papel determinante na promogao da literacia cientifica para todos.

Certo € que, apesar da reforma do sistema de ensino, parece ndo ter ocorrido
evolugdo significativa na formagiio de jovens cientificamente alfabetizados,
conforme parece demonstrar o estudo de Godinho (1996), ao comparar a
contribui¢do dos antigos e dos actuais programas curriculares face a esta
problematica.
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2.5. A EDUCAGAO CTS (CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE)

N&o se pode conceber uma ciéncia (e portanto o seu ensino) separada da
tecnologia, uma vez que entre as duas dreas sdo varias as interacgdes que se
estabelecem. Por outro lado, quer a ciéncia quer a tecnologia, como actividades
humanas que efectivamente sdo, interactuam com a sociedade de forma complexa
(Roy, 1995), pelo que se torna importante que os alunos contactem com problemas
desta dimensdo, tteis quer para as suas vidas quer para o avango da propria
sociedade (Lisowski, 1997).

A constatagdo desta multiplicidade de ligagdes entre a ciéncia, a tecnologia e
a sociedade e a utilidade da exploragdo destes temas para a promogdo de uma
literacia para todos, para o exercicio consciente de papéis de cidadania (NSTA,
1990) deram origem ao chamado "movimento CTS". Tal movimento, embora tivesse
sido inicialmente concebido no plano teérico, académico e investigativo, s6 acaba
por ter verdadeira expressdo, quando se assume como movimento social
reinvidicativo e, depois, quando se difunde por toda a educagio ("educagdo CTS").

2.5.1. Historia e fundamentos da implantacio do movimento CTS

Nos anos 60, para além de lhe corresponderem a um periodo bastante
conturbado do ponto de vista social, com a proliferagdo de grupos anti-culturais e de
contestagdo politica (Arenas, 1994), tem também lugar a implantagdo de um forte
movimento activista de reinvidicagdo social, onde, entre outros, se incluiam
activistas dos direitos civis, dos direitos dos consumidores, pacifistas, ecologistas,
estudantes de engenharia € de ciéncias (Bijker, 1996), que tinham bem presente
certas ocorréncias de um passado recente e que na época tendiam a ser ampliadas:
consequéncias da explosdes das bombas atémicas aquando da 2* Guerra Mundial,
efeitos dos bactericidas e dos insecticidas nos terrenos agricolas, efeitos das armas
quimicas utilizadas na guerra do Vietname, consequéncias poluidoras de uma forte
industrializagdo e efeitos perversos da tecnologia nos locais de trabalho.

Estas manifesta¢des, integradas no chamado movimento ambiental (Fensham,
1987), que tiveram origem na sociedade norte-americana e nalguns poucos paises da
Europa (particularmente na Holanda e no Reino Unido), acabaram por ter eco na
politica desses paises € mesmo no plano internacional. Assim, nos EUA, em 1970,
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foi criada a "Agéncia de Protec¢do do Meio Ambiente" ¢ a "Oficina do Congresso
para a Assessoria Tecnologica"; na Europa, surgiram os "partidos verdes"; a ONY,
em 1972, promove a conferéncia de Estocolmo sobre o Ambiente Humano e, no
mesmo ano, ¢ editado o conhecido relatorio "Os limites do crescimento”, elaborado
por um conjunto de notaveis figuras ligadas ao mundo cientifico, empresarial e
financeiro conhecido por "Clube de Roma", onde sdo particularmente salientados o
crescimento exponencial do consumo de petréleo e as reservas finitas desse recurso,
a explosdo populacional e a limitada producdo de alimentos (Solomon, 1993).

Bem mais recentemente, em 1985, no que ficou conhecido pelo protocolo de
Montreal, ficou acordada internacionalmente a supressdo da utilizagdo dos CFC,
uma vez comprovada a sua ac¢do destruidora da camada de ozono; em 1987, a
Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento adianta a nog¢do de
desenvolvimento sustentado; e em 1992, com a realiza¢gdo da Cimeira da Terra, no
Rio de Janeiro, 0 mundo acordou na redugfio drastica da emissdo dos gases para a
atmosfera, originada pela industria do petréleo (Mitcham, 1996a).

Todos estas manifestagdes conduziram gradualmente a populagdo a uma nova
posi¢do perante o avango imparavel da sociedade industrializada, uma vez que se
confirmou que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que influencia a
economia nem sempre corresponde a prosperidade. Para além disso, a crise
generalizada trazida pelo aumento dos pregos do petréleo (crise de 1973/74), com as
consequéncias dai advenientes (recessdo econémica, endividamente das empresas e
dos estados, precaridade de empregos, reconversdo no tecido industrial) (Arenas,
1994), conduziu & constatagdo de que a crenga nas possibilidades ilimitadas do
progresso € uma visdo errada. Para combater esta imagem negativa da ciéncia e da
tecnologia, surgiram dos mais variados quadrantes, algumas iniciativas que de hé
algum tempo se convencionou por designar como o movimento Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (Fensham, 1987).

As grandes razdes que estdo na base do movimento CTS podem ser assim
enumeradas: .

- razdes pessoais, que defendem a importancia da participagdo conjunta da
populagdo e do mundo cientifico e tecnologico, os temas e produtos a desenvolver;

- razdes sociais, principalmente alimentadas pelos ideais dos movimentos
sociais de contestag¢do (femininismo, ecologismo) que adiantam que o individuo que
ndo esteja minimamente informado sobre ciéncia e tecnologia passa a estar
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vulneravel a tecnocracia; dai a necessidade de uma maior participagdo do individuo
nas questdes da sociedade;

- razbes humanistas, relacionadas com uma dimensdo mais global da cultura
humana, capazes de englobar, também, o conhecimento, a historia, a epistemologia,
a comunicag¢do da ciéncia e da tecnologia (Fourez, 1994);

- ¢, ainda, razdes ambientais, relacionadas com a necessidade de uma
consciéncia publica dos efeitos ambientais causados pelas novas tecnologias, com a
consequente responsabilidade de quem faz ciéncia, € uma reavaliagio da
neutralidade da evidéncia cientifica e da produgdo do conhecimento (Solomon,
1993).

Para além do ja referido movimento social, os estudos CTS acabaram,
também, por se projectar nos meios académicos € no ensino. Como movimento
académico, poderemos encontrar as suas raizes, analisando a evolugéo da ciéncia e
da tecnologia no tempo. A tendéncia histérica para a compartimentagido do saber
veio posteriormente a competir com certas iniciativas supra-disciplinares, visando a
agregacdo da ciéncia e da tecnologia para além dos aspectos estritamente
tecnocientificos. Foi assim que surgiram, desde metade do século XIX até aos
nossos dias, os estudos de histéria da ciéncia e da tecnologia, da filosofia da ciéncia
e da tecnologia, da economia da ciéncia e da tecnologia e da sociologia da ciéncia e
da tecnologia. Segundo Mitcham (1996a), sdo precisamente estes estudos que
formam a medula do campo de estudos CTS, onde se assume uma posigdo critica da
ciéncia e da tecnologia, ¢ onde se procura a integragdo das humanidades e das
ciéncias sociais com as ciéncias naturais e, mais recentemente, com as ciéncias
economico-politicas. Neste sentido, poderemos considerar o CTS como uma é4rea de
ac¢do e de investigagdo interdisciplinar sobre problemas especificos (Mitcham,
1996b). A preocupagdo com a integragdo de diversos estudos com a ciéncia esteve,
segundo Solomon (1988b), na origem da designagdo CTS, designagdo essa que
parece atribuir-se a um conjunto de artigos publicados segundo esta designagdo por
Spiegel-Rosing e Price, em 1977.

Quanto a sua projecgdo no ensino, as perspectivas CTS surgem concretizadas
em curriculos especificos ou projectos CTS. Assim, nas universidades dos EUA,
iniciaram-se programas com trés propoésitos distintos (Cid, 1995): os programas de
ciéncia, tecnologia € politica piblica (STPP) e os programas de ciéncia, engenharia
e politica publica (SEPP), ambos visando a formagdo de gestores cientificos e de
engenheiros; os programas de ciéncia e tecnologia, procurando salientar o contexto
social e cultural da ciéncia ¢ da tecnologia e o seu funcionamento como processos
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sociais; € os programas de ciéncia-tecnologia-sociedade, que vieram trazer grandes
mudangas na educagio € que se implantaram a partir dos finais da década de 60 e
inicios da década de 70, procurando a alfabetizagdo cientifica e a alfabetizagdo
tecnologica.

Antes, porém, de o movimento CTS se ter implantado com forga nos EUA,
nos anos 60 e 70, noutros paises, particularmente no Reino Unido, decorreram
outras iniciativas que acabaram por constituir, igualmente, importantes alicerces
deste movimento. Os cursos Nuffield, inicialmente vocacionados para uma elite
intelectual, estiveram nessa linha. As preocupagdes instaladas na sociedade com
tudo aquilo que rodeava a actividade cientifica e tecnolégica, conduziram, no
entanto, ao surgimento gradual de cursos com novos propdsitos, com preocupagdes
mais culturais, com o intuito de ajudar o cidaddo nos processos democréticos de
decisdo. Assim surge na Inglaterra o SCISP (School Council Integrated Science
Project), em 1973, e dois outros projectos promovidos pela Association for Science
Education (ASE), o Science in Society ¢ o SISCON (Science in Social Context)
(Yager, 1993; Solomon, 1988b; Solomon 1993; McGrath, 1993).

Noutros paises, merecem destaque os projectos canadianos Science Plus
(Yager, 1993) e Science - a way of knowing, de 1971, iniciado por Aikenhead,
durante o qual foi produzida uma série de materiais de ensino no ambito dos
aspectos filosoficos e sociais da ciéncia; e na Holanda, o PLON, que surgiu durante
o periodo de consulta publica relativo ao uso da energia nuclear (Solomon, 1988b;
Solomon, 1993).

Nas escolas ganhou, pois, destaque um tipo de ensino que privilegiasse as
relages CTS, ou seja, que realisticamente reconhega que a ciéncia e a tecnologia
s8o significativas no contexto social (Penick e Pellens, 1984). E o contexto para os
alunos pode ser a casa, a comunidade, a escola € a classe, pelo que a andlise de
qualquer problema ligado ao aluno exige quase sempre uma abordagem
interdisciplinar (Yager e Lutz, 1995).

Esta posicdo € defendida pelas principais organizagdes internacionais de
professores e ligadas ao ensino. Por exemplo, as conclusdes do 4° Simpésio do
IOSTE (International Organization for Science and Technology Education),
realizado em Kiel, em 1987, para discutir as principais tendéncias mundiais do
ensino das ciéncias e da tecnologia, destacaram o modelo CTS como o que mais
interesse assumia para a educagfio naquelas é4reas. De igual modo, a National
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Science Foundation, em 1982, e a National Science Board, em 1983, recomendam a
introdugdo de cursos CTS, respectivamente para alunos de 11-12 anos e 9-11 anos
(Lisowski, 1997). No ensino CTS (cursos ou modulos), um dos ingredientes basicos
€ o foco nos problemas locais, isto é, o estudo dos conhecimentos da ciéncia em
contextos do mundo real, relevantes para todos os alunos (Hobson, 1996), em
oposi¢do aos tradicionais conceitos cientificos usados como organizadores na
maioria dos manuais escolares (Yager, 1989).

Cid (1995) salienta ainda que as razdes que estdo na base da crise recente do
ensino das ciéncias, o desfasamento entre a ciéncia ensinada nas escolas e a ciéncia
efectivamente necesséria aos cidaddos, sdo precisamente aquelas que conduziram a
educagdo cientifica a voltar-se para a perspectiva CTS. Assim, porque nos tltimos
tempos ocorreram mudangas radicais na forma como entendemos a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, € precisamente aqui que poderemos enumerar tais razdes,
assim enumeradas por aquela:

- razdes relacionadas com a ciéncia: a investigagdo cientifica actual pretende
mais a resolugdo de problemas sociais do que o desenvolvimento do conhecimento
cientifico puro, tendo os centros de investigagdo tendéncia a passar das
universidades para as industrias financiadoras de tais investigagSes; por outro lado,
a ciéncia e a tecnologia sdo hoje entendidas como sistema integrado; por outro lado,
ainda, sdo evidentes as mudangas epistemolégicas da concepgdo de ciéncia;

- razoes relacionadas com a tecnologia: a tecnologia condicionou
definitivamente 0 modo de fazer investigagdo cientifica, permitindo ampliar o
conhecimento tedrico, ou modificando as teorias mais antigas;

- e razoes relacionadas com a sociedade: a sociedade actual é bastante
diferente da sociedade, por exemplo, de ha duas décadas; existem novas relagdes
familiares, novas tarefas, novas exigéncias familiares.

Dadas as inumeras potencialidades desta perspectiva (Gaskell, 1982),
megatendéncia (Yager e Lutz, 1995) ou paradigma, nos EUA, a National Science
Teachers Association (NSTA) acaba por assumir para os anos oitenta o CTS como
finalidade central ¢ metodologia fundamental para a educagfio em ciéncias.

2.5.2. A trilogia CTS: interacgdes ciéncia-tecnologia-sociedade

Virias vezes nos referimos jé ao facto de, nos nossos dias, ndo podermos
conceber a ciéncia distanciada da tecnologia e, muito menos, ambas afastadas da
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sociedade € do ambiente (Baez, 1987). Ndo se trata, por outro lado, de uma mera
aproximacdo, existindo mesmo situa¢Ses de interacgdes, de influéncias mutuas. No
entanto, como salienta Chapman (1985), quando se analisam tais interacgdes,
ressalta imediatamente a forte interac¢io entre a ciéncia e a tecnologia, ¢ entre a
tecnologia e a sociedade, mas a interacg@o da ciéncia com a sociedade esta longe de
ser Obvia. Torna-se pois importante esclarecer tais interacgdes, numa perspectiva
Obvia de literacia cientifica (Webber, 1985), concretizando bem o que € a ciéncia e
0 que ¢ a tecnologia, e, principalmente, ponderando o papel de cada uma delas no
curriculo escolar. E o que procuraremos fazer de seguida.

1- As interacgOes entre a ciéncia e a tecnologia com a sociedade

Para melhor se entender este tipo de relagdes é conveniente insistir na
dimensdo social da ciéncia, a que ja fizemos referéncia. Nessa perspectiva, a ciéncia
¢ um empreendimento humano, integrado numa sociedade e, como tal, submetida a
certas condicionantes emergentes dessa mesma sociedade. Esta visdo, mais
consentinea com o mundo actual, opde-se 4 visdo tradicional de ciéncia "neutra",
outrora encarada como a busca da "verdade absoluta", independentemente dos
poderes politicos e das forgas econémicas. Ora, «se a ciéncia é uma institui¢do
social, semelhante a tantas outras da actividade humana, ... deveria ser introduzida
na educagdo cientifica uma perpectiva integradora que estabelecesse ligagdo entre
as ciéncias experimentais e as ciéncias sociais e humanas» (Morais, 1994, p. 90), o
que na verdade ndo acontece.

Esta mudanga na forma de encarar a actividade cientifica vai-se reflectir, por
sua vez, no proprio "estatuto da ciéncia", conforme destaca Hodson (citado por
Aleixandre ¢ Gutierrez, 1990): enquanto que a ciéncia antiga buscava as "verdades"
cientificas que seriam o reflexo da realidade, na concepgdo actual da ciéncia as
teorias e os modelos cientificos ndo sdio mais do que estratagemas para interpretar
essa mesma realidade. Exemplifiquemos com algumas situagdes onde se torna bem
patente que a direc¢do do progresso cientifico e do progresso tecnolégico sdo
condicionados pela influéncia social.

i~ Influéncia ideoldgica da investigagdo: ndo foi por acaso que as
ideias de Darwin sobre a selecgiio natural s6 foram publicadas vinte anos depois de
as ter concebido; de facto, o pensamento vitoriano da época e as ideias religiosas
dominantes ndo permitiriam aceitar tal teoria. Nos nossos dias, também, ndo seria
bem vista socialmente uma investigagdo que procurasse a fusdo de dois seres
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distintos, por exemplo. Estes exemplos revelam a importancia do estudo das
condi¢Bes sociais que possibilitam a produgdo do conhecimento, num dado
momento da histéria (Carmen, 1975) e, por outro lado, chamam a atengdo para as
regras €ticas que actualmente proliferam por todos os campos sociais, aos quais a
actividade cientifica e tecnoldgica também ndo escapa.

Efectivamente, conforme afirmam Kelly, Carlsen ¢ Cunningham (1993), os
valores socioculturais influenciam nfo sé o processo e o conteido da investigagdo,
como também a aplicagdo do conhecimento cientifico.

ii- Financiamento da investigagdo: hoje em dia ndo ¢é imaginavel o
cientista rico, financiador da sua prépria propria pesquisa, isolado do que o rodeia.
Qualquer investigagdo cientifica actual envolve muito equipamento, por vezes
materiais caros, requer instalagdes compativeis com o rigor da investigagdo e,
normalmente, envolve equipas de pessoas, cujos salarios tém que ser assegurados.
Ora, o financiamento para projectos desta natureza parte quase sempre ou da
administracdo central ou da industria que necessariamente imp&em objectivos e
estabelecem a conduta investigativa.

iii- Interesse do conhecimento cientifico e da produgdo tecnoldgica:
as duas anteriores interacgdes condicionam definitivamente os temas da
investigacdo. Com as vantagens e desvantagens que dai advirdo, actualmente uma
equipa investigadora de certa sub-espécie de borboleta tera alguma dificuldade em
obter aprovagdo de financiamento para o seu projecto, a nio ser que a entidade
financiadora o julgue de interesse imediato e colectivo. Exemplos como o
apresentado recentemente na nossa televisdo, de um individuo portugués que passou
grande parte da sua vida para inventar um automével que funcionasse com pegas tdo
diversas como as de um motor de rega, placas de madeira ou circuitos eléctricos de
alguns electrodomésticos, ndo abundam frequentemente. H4, portanto, um interesse
presente em toda a investigacdo, muito para além do interesse puro de conhecer por
conhecer ou de inventar por inventar.

iv- Confrontos de interesses e prioridades comerciais: como salientam
Aleixandre ¢ Gutierrez (1990), ha nos nossos dias um factor que indirectamente
influencia muitos programas de investigagdo: a publicidade. Todos conhecemos o
peso que a publicidade tem, por exemplo, para influenciar o consumidor na compra
ou na recusa de um cosmético. Por conseguinte, a investigagdo cientifica tem
necessidade de se adaptar a esta nova condicionante.
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Por outro lado, ndo podemos ignorar os proprios interesses, por vezes bem
diferentes, que, por exemplo, envolvem o fabrico do referido cosmético: existirdo
muitos casos onde se procura a inovagdo e a qualidade do produto, enquanto que
também ndo escasseiam exemplos, onde o lucro imediato é o objectivo prioritario,
relegando para segundo plano a qualidade do mesmo.

v- Potencialidades e consequéncias indesejdveis por parte do produto
cientifico: com a excepgdo do material e equipamento para a guerra, a partida a ética
¢ a conduta moral do investigador ndo visam a obtengdo de produtos que destruam o
Homem e o seu ambiente. No entanto, ndo rareiam os exemplos das consequéncias
indesejaveis de certos produtos (insecticidas, CFC, fosfatos, metais pesados, ...) ou
da utilizagdo indevida de certos conhecimentos.

Felizmente que nem todos os problemas ambientais sdo causados pela ciéncia
ou pela tecnologia; em muitos deles, de origem social (ex: lixos urbanos, aumento
populacional), o conhecimento cientifico e os produtos tecnolégicos estdo prontos a
enfrenta-los, por exemplo através dos aterros sanitarios, descobertas de variedades
de sementes mais resistentes e investigagio sobre energias alternativas.

vi- A ciéncia e a tecnologia como condicionantes culturais: se nos
exemplos que atrds apresentdmos abundavam as situagdes onde a influéncia da
sociedade se fazia sentir sobre a actividade cientifica e tecnolégica, certo é que a
ac¢do das duas dreas sobre a sociedade assume poderosas proporgdes. Os exemplos
sdo inimeros: a introdugdo dos computadores que revolucionaram a estrutura do
tecido industrial, com as consequéncias conhecidas na questio do emprego; a
descoberta das novas matérias-primas que revolucionaram os materiais (no passado
o cobre e o ferro, € mais recentemente, o plastico e outros derivados do petr6leo); os
novos métodos de fabrico que geram novos produtos ou novos padrdes, bem
patentes na moda € no vestudrio.

2- As interacgoes ciéncia-tecnologia

Apesar de terem finalidades, de certo modo, diferentes (a ciéncia com a
criagdo de novo conhecimento e a interpretagdo dos fenémenos naturais; a
tecnologia mais ligada 4 criagdo de artefactos e sistemas para satisfagdio das
necessidades do individuo e da sociedade), entre a ciéncia € a tecnologia existem
inameros elos de ligago. Procuremos sistematiza-las:
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1) produgdo de conhecimento: tradicionalmente, concebemos a ciéncia como
o empreendimento onde ocorre a produgdo de conhecimento, conhecimento este que
¢ utilizado pela tecnologia no fabrico de artefactos. No entanto, hoje em dia, a ideta
de vermos a tecnologia como mera aplicagdo do conhecimento cientifico tende a
esbater-se, € isto por se ter verificado que a propria tecnologia também gera
conhecimento (Reis, 1995). Assim sendo, a ideia de vermos a ciéncia com um
estatuto ¢ um valor cultural superior ao da tecnologia tem vindo a esbater-se. Por
outro lado, assistimos a uma tendéncia de aproximag&o da ciéncia e da tecnologia,
de tal forma que as classicas disciplinas passam a ser designadas como "tecno-
ciéncias".

ii) 0 uso de instrumentos: Gilbert (1995) recorda que sdo os instrumentos
produzidos pela tecnologia que a ciéncia utiliza na ampliagdo do seu patrimonio.
Efectivamente, qualquer que seja o laboratdrio ou centro de investigagdo, estes estdo
equipados com 0s equipamentos mais variados, desde a mais simples estufa até ao
mais complexo microscépio electrénico. E que, por maior que fosse o método, o
rigor, a dedicagdo € a persisténcia dos cientistas, o estudo da sequéncia genética do
ADN de um dado cromossoma humano seria impossivel sem o auxilio dos.
computadores € do microscopio electrénico, por exemplo.

Como vemos, sdo vérias as interac¢des que justificam a trilogia CTS, assim
se justificando uma das tendéncias actualmente mais influentes para o ensino das
ciéncias. Efectivamente, como destacam Hofstein et al. (citados por McGrath,
1993), os alunos tendem a integrar a compreensdo pessoal do mundo natural
(conteudo da ciéncia), quer com o mundo feito pelo Homem (tecnoloegia), quer com
o mundo social do seu dia a dia (sociedade). Ogawa (1989) chama, no entanto, a
atengfo para o facto de enquanto nas sociedades ocidentais tais interacgdes podem
ser vistas com a mesma dimensdo, o0 mesmo ndo se passa, porém, nas sociedades
ndo ocidentais. Nestas, a ci€ncia e a tecnologia podem ser «divididas em duas
partes, respectivamente: moderna ciéncia ocidental versus ciéncia tradicional, e
moderna tecnologia ocidental versus tecnologia tradicional» (p. 239).

2.5.3. CTS e ensino-aprendizagem das ciéncias

Se bem que, inicialmente, as preocupa¢des com a problematica das relagdes
da ciéncia e da tecnologia com a sociedade tivessem partido do seio da prépria
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sociedade, foi, no entanto, pela sua inclusdo no ensino que ela mais ficou a ser
conhecida. Como afirmam Bradford, Rubba e Harkness (1995), ja desde meados
dos anos 60 que a educagdio se comega a preocupar com a dinamiza¢do das
interac¢des CTS; mais recentemente, o CTS recebe grande apoio, quando comega a
ser visto como uma iniciativa capaz de promover a literacia cientifica para todos os
alunos (Hansen e Olson, 1996) e de favorecer a preparagdo para uma cidadania
responsavel (Bybee ¢ Mau, 1986; Zoller, Donn, Wild e Beckett, 1991; Bradford et
al., 1995). De facto, a orientagdo CTS ndo se pode dissociar das novas finalidades
de uma educagdo cientifica para todos: conseguir elevados niveis de pensamento
critico, resolugdo de problemas, elaboragdo de decisGes como processos para a
cidadania e concretizagdes das aspiragdes pessoais e sociais (Zoller et al, 1990).

Uma das pessoas a propor deliberadamente uma orientagio CTS para o
ensino das ciéncias terd sido James Gallagher, em 1971, num artigo intitulado 4
Broader Base for Science Teaching (citado por Bybee e DeBoer, 1994). O interesse
crescente por parte dos educadores pelo modelo de ensino CTS levou ao
reconhecimento desta tendéncia por diversas organiza¢des de ensino de diversos
paises, como também se impds a necessidade da sua clarificagdo, como € exemplo a
apresentada pela NSTA (1990):

A principal linha do CTS é o envolvimento dos alunos em experiéncias e
assuntos que estejam directamente relacionados com as suas vidas. CTS
desenvolve competéncias nos estudantes que lhes permitem tornar-se
cidaddos activos e responsdveis sendo capazes de responder a questdes
que tenham um impacto nas suas vidas. A experiéncia da educagdo
cientifica através de estratégias CTS ird criar cidaddos cientificamente
informados no século XXI. (p. 250)

Apesar desses pressupostos mais ou menos consensuais, nio podemos,
contudo, afirmar que o CTS seja ja uma coerente e bem estruturada metodologia de
ensino das ciéncias, como se comprova pela diversidade de cursos e projectos que
surgiram nas ultimas duas décadas. Na verdade, como afirmam Pedretti ¢ Hodson
(1995), o CTS «é um movimento com uma série de diferentes tendéncias, cada uma

com a sua historia, e é um movimento em que existem algumas significativas
tensoes» (p. 463).

Estes diferentes pontos de vista sobre o que deve ser o CTS em termos
curriculares podem ser resumidos em duas grandes linhas: a inclusdo de tdpicos
CTS no curriculo tradicional ou uma apropriagdo de todo o curriculo (Yager e

Tamir, 1993). Se encarado na ultima perspectiva (talvez a mais defendida, mas
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também a de mais dificil implantagdo), o ensino CTS inclui, globalmente,
finalidades, programas, estratégias de ensino, avalia¢do e preparagdo de professores
(Yager, 1989; Yager e Tamir, 1993). Nesta perspectiva, o CTS ndo deveria ser visto
como a mera adi¢do de certos topicos e ligdes ao curriculo tradicional ou ao manual
escolar, ou como uma listagem de contetidos ou a utilizagdo de estratégias Unicas,
mas antes como uma forma de encarar o ensino das ciéncias, com preocupagdes
bem vincadas nos aspectos que Yager (1989) e Yager, Tamir ¢ Huang (1992)
tentaram sistematizar e dos quais salientaremos alguns: preparagdo dos alunos como
futuros cidaddos; utilizagdo dos problemas correntes (locais, regionais, nacionais e
internacionais) que envolvem a ciéncia e a tecnologia como pontos de partida para o
ensino; utilizagdo dos recursos humanos e materiais locais para a resolug¢do dos
problemas sociais; pesquisa de informacgdo cientifica e tecnologica para a resolugio
de tais problemas; valorizagdo das carreiras relacionadas com a ciéncia € com a
tecnologia.

Yager e Tamir (1993) adiantam que sdo trés as principais diferengas entre os
programas CTS e os curriculos dos anos sessenta: com o ensino CTS ¢é dado relevo
a aplicagdo do conhecimento cientifico, & sua relevancia para a vida individual e
para a sociedade e, ainda, ao papel do professor no desenvolvimento curricular. Dai
o facto de, gradualmente, vermos introduzida a tecnologia e outros temas de
interesse individual e social nos curriculos dos anos oitenta, 0 que nfo se verificava
nos curriculos dos anos sessenta e setenta (Bybee e Landes, 1988).

Poderemos entdo afirmar, talvez um pouco abusivamente, que, enquanto que
a literacia cientifica e tecnolégica correspondem aos grandes horizontes, as grandes
metas para um ensino obrigatério, extensivel, portanto, a todos os jovens cidaddos, a
educagdo em ciéncias (e também a educagdo tecnoldgica), segundo a perspectiva
CTS, corresponde a um modelo pedagdgico, a um tipo de estratégia para o
conseguir, ndo sendo obviamente a inica nem sequer com a pretensdo de ser a
melhor. O CTS nédo €, por isso, nem uma disciplina, nem um campo ou uma érea de
estudos (Cozzens, 1990), mas antes um movimento transdisciplinar que tem
invadido as escolas (Winner, 1990) e a educagdo em ciéncias, visando, afinal, os
caminhos para a literacia.

Nio € pois de estranhar que o ensino das ciéncias na perspectiva CTS seja
talvez aquela orientagdo que mais apoiantes ganhou no seio da comunidade
educativa nas Gltimas duas décadas. Assim, Lewis (1985) defende que pelo menos
10% dos actuais cursos de ciéncias deveriam referir-se a amplos problemas sociais.
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Por sua vez, Bradford, Rubba e Harkness (1995) concluem da sua investigagdo que
os alunos que frequentaram um curso CTS apresentam posi¢des mais realisticas
sobre o mundo do que aqueles que o ndo frequentaram. Em Portugal, Cid (1995)
recolheu evidéncia de que uma abordagem CTS pode tornar mais eficaz a
aprendizagem dos conceitos relativamente as abordagens de pendor mais
tradicional.

Esta aceitagdo pode ainda ser comprovada por varias outras indicadores: mais
de duas mil escolas oferecem hoje cursos CTS nos EUA (Bradford et al., 1995);
podemos encontrar programas CTS de pequenas a grandes escolas, representando
populagées rurais e urbanas, de escolas elementares a escolas secundarias (Penick,
1984), o que demonstra que o tamanho da escola ou da comunidade n3o deve ser
visto como limitativo da implantagdo desta tendéncia de ensino; muitas tém sido as
publicagdes quer de livros tematicos (Ziman, 1980; Solomon, 1993), quer de artigos
nas revistas especializadas, quer de nimeros monograficos de revistas cientificas
(International Journal of Science Education, 1988; Theory into Pratice, 1991, 1992;
Alambique, 1995) (citadas por Iglesia, 1997a), quer ainda de livros do ano de
instituigdes como a NSTA (1985; 1993) e a AETS (1992) (idem), quer ainda pelo
grande nimero de projectos curriculares que tém sido publicados (SATIS, Science
across Europe, PLON); e ainda as recomendag¢des da UNESCO que ao mudar a
énfase das suas propostas de um curriculo de ciéncia integrada para um enfoque
CTS (Yager, citado por Iglesia, 1995) ou ainda de associagdes estrangeiras de
professores (ASE - 1979 e 1981; NSTA - 1982). Iglesia (1995; 1997a) salienta
mesmo que a NSTA chegou ao ponto de quantificar, percentualmente, o tratamento
que se deveria dar aos temas CTS, para todos os niveis de ensino: 5% para o nivel
correspondente ao nosso 1° ciclo; 15% para os cursos correspondentes ao nossos 2°
e 3° ciclo e 20% para os niveis mais elevados.

E foi assim que a perspectiva CTS vingou nas reformas educativas iniciadas
ha uma década por toda a Europa, quer como orienta¢gdo curricular (no caso
concreto das disciplinas cientificas em Portugal), quer, ainda, nalguns casos, como
disciplina de opgdo (como na Espanha, a partir de 1993).

Seguidamente, iremos proceder a uma caracterizagdo da educagdo CTS nos
multiplos aspectos que a bibliografia tem explorado ha quase duas décadas.
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2.5.3.1. Objectivos e potencialidades do ensino CTS

Uma das principais preocupac¢des da educagdo em ciéncias dos altimos anos
tem sido tornar os assuntos cientificos mais relevantes para as necessidades e
interesses dos alunos. De acordo com Hall (1985), existem oito maneiras diferentes
de o conseguir: énfase nas aplicagdes tecnolégicas da ciéncia; ensino das
implicagdes sociais da ciéncia; preparagéo para o trabalho; saliéncia das interac¢des
CTS; promogdo da educagdo ambiental; aplicagdo do conteudo; uso dos modelos
tedricos para explorar o conteido; mudangas para aproximar o ensino dos alunos.
As quatro primeiras aproximagdes podemos encontra-las no movimento CTS.

De igual modo, das sete énfases curriculares encontradas por Roberts (citado
por Millar, 1993), o movimento CTS consegue dar realce a trés delas,
particularmente o estudo do ambiente, a aplicagdo da ciéncia e da tecnologia aos
problemas sociais € a busca de uma sélida formagdo para estudos posteriores
(Fensham, Gunstone ¢ White, 1994). Correndo, muito embora, o perigo de nos
tornarmos demasiado exaustivos, enunciaremos as principais potencialidades do
CTS que tém sido apontadas na imensa bibliografia sobre o assumnto:

- ajuda o aluno a adaptar-se & vida num mundo em constante mudanga
(Pedretti e Hodson, 1995), contribuindo para a qualidade de vida, na medida em que
permite ao aluno exercitar «a curiosidade, a criatividade, a competéncia e a
compaixdo- os quatro C» (Hall, 1985, p. 199);

- ajuda o aluno a compreender a natureza da ciéncia e da tecnologia e suas
interacgdes com a sociedade, o que ndo se consegue com o ensino tradicional das
ciéncias (Rubba e Harkness, 1993; Reis, 1995);

- favorece a atitude dos alunos para com a ciéncia, para com a aprendizagem
das ciéncias, para com os professores de ci€ncias e para com a actividade cientifica
(Yager, 1989; Yager et al., 1992), uma vez que vai ao encontro dos interesses dos
alunos (Caamafio, 1995);

- torna a aprendizagem mais atractiva e mais permanente (Hurd, 1987), mais
motivadora e mais relevante (Hall, 1985);

- possibilita a critica tecnolégica e as diversas facetas dos processos de
decisdo (Bingle ¢ Gaskell, 1994), através da formagdo de juizos pessoais informados
(Zoller, Donn, Wild e Beckett, 1991);

- melhora os niveis de compreensido e de actuacio dos alunos, auxiliando-os
nos seus futuros papéis de profissionais, consumidores e cidadfios (Bybee ¢ Mau,
1986; Solbes, Nebot € Ribelles, 1993) e até o da humanidade;
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- permite a valorizagdo e a perspectivagdo do futuro, particularmente através
dos estudos da histéria da ciéncia e da tecnologia;

- aproxima o conhecimento cientifico aos valores (Simpson, Koballa e
Oliver, 1994), como aspectos essenciais para o processo de tomada de decisGes
(Penick e Pellens, 1984);

- permite desenvolver objectivos intelectuais (raciocinio logico, indugio) e
novas capacidades intelectuais (Hurd, 1987), para além de desenvolver o
pensamento critico € capacidades cognitivas de elevada ordem (Zoller et al., 1991);

- supera as visdes deformantes do trabatho cientifico: distingdo cerrada entre
a ciéncia e a tecnologia; cientificismo simplista em que a ciéncia e a alta tecnologia
aparecem como a solug¢éio para todos os problemas(Gil et al., 1991);

- promove uma ligag¢do mais forte entre a escola e a vida extra-escola (Hurd,
1987; Yager e Lutz, 1995);

- diminui as diferengas encontradas muitas vezes entre os dois sexos €
minorias no que se refere as aplicagdes da ciéncia (Blunk e Ajam, 1991; Mackinnu,
citado por Godinho, 1996; Yager et al., 1992; Yager ¢ Tamir, 1993);

- ajuda a ultrapassar muitas das concepgdes alternativas, pois a psicologia
cognitiva tem adiantado a dificuldade da aprendizagem do conceitos sem que ocorra
verdadeiramente uma "interiorizag@io” desse conhecimento, o que ‘acontece mais
eficazmente a partir das experiéncias idiossincraticas dos alunos (Zoller et al., 1991;
Yager e Lutz, 1995).

Apesar desta vasta listagem de virtudes, ha autores como Kromhont ¢ Good
(citados por Cid, 1995) que, embora verifiquem a utilidade dos temas CTS como
motivagdo para o estudo da ciéncia disciplinar, ndo aceitam que todo ‘o estudo
curricular seja feito nesta perspectiva, justificando a sua opinido no facto de assim
se sobrevalorizarem os aspectos sociolégicos e politicos, ndo dando o devido
destaque aos outros aspectos essenciais a aprendizagem da ciéncia conceptual
(estrutura da ciéncia e raciocinio em ciéncia, nomeadamente).

2.5.3.2. Contetudos CTS

Quando atrds nos referimos, em geral, aos conteiidos que deveriam fazer
parte de um curriculo actual de ciéncias, ficou .bem vincado que deveriamos
distinguir dois modelos curriculares diferentes, de acordo com as finalidades de
cada um: por um lado, um curriculo direccionado para uma educacdo obrigatoria e
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generalizada, onde todos os alunos frequentardo disciplinas ou componentes
curriculares com ciéncia; por outro lado, um curriculo mais especializado, mais
aprofundado, com uma orientagio marcadamente académica, vocacional ou
profissional. Nesta ualtima situag3io, assumirdo, naturalmente, maior &nfase os
saberes disciplinares, o que ndo significa haver incompatibilidade com as exigéncias
do ensino CTS: o que acontece € que o ensino das ciéncias com caracter obrigatério
torna prioritario o desenvolvimento de contetidos relevantes para a compreensdo da
realidade que envolve o aluno, o que significa uma maior e mais fécil aplica¢8o das
interac¢des CTS, do que no caso do ensino especializado.

Desta forma, os conteidos CTS partem do concreto, ao tratarem de aspectos
relacionados com o aluno como individuo e das suas relagdes na familia, na escola
ou na comunidade local (Goncet, Stiefel, Jimenez e Gisbert, 1990). Nio s3o,
portanto, conteudos especiais: sdo contetidos que tanto abordam os conceitos, como
as atitudes, como os procedimentos, ora centrados na natureza da ciéncia, ora
centrados na aplicagdo da ciéncia, ora explorando as questdes sociais (Caamafio,
1995; Fensham, 1987). Neste tltimo caso, os tipos de problemas sociais do CTS sdo
aqueles problemas que envolvem a ciéncia e a tecnologia (NSTA, 1990) e que tanto
podem ser externos a prépria comunidade cientifica (como o efeito de estufa, a
ac¢do dos pesticidas), como podem corresponder a questdes internas, onde a prépria
ciéncia é objecto de estudo das ciéncias sociais (implicagdes filosoficas,
socioldgicas, histéricas, politicas, econémicas ou culturais da ciéncia) (Iglesia,
1997b).

Assim sendo, ¢ como referem Santos e Valente (1995a), enquanto que a
exploragdo da natureza da ciéncia e os estudos sociais da ciéncia para a abordagem:
do conhecimento cientifico constituem uma perspectiva mais orientada para o
cientista do que para o aluno, ao tratamento de problemas sociais contextualmente
enquadrados corresponde a uma abordagem virada mais para o aluno do que para o
cientista.

Relativamente as referidas questes sociais, Rosenthal (citada por Cid,
1995), embora adopte posigdo idéntica acrescenta, no entanto, que os temas que
tratam dos aspectos sociais da ciéncia s3o os que melhor servigo prestam a educagiio
CTS, uma vez que os temas de incidéncia social vio mudando e dai que a educagdo
também ela tenha de estar sempre a mudar, sob risco de ficar desactualizada. Assim
sendo, a referida autora acredita que «as pessoas com um conhecimento geral das
relagbes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade deverdo ficar melhor
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preparadas para lidar com os temas sociais do futuro, do que as que foram
educadas apenas em temas especificos» (citada por Cid, 1995, p. 62). Talvez uma
solug¢do para este problema seja um modelo misto dos dois tipos de abordagem,
usando-se os temas com incidéncia social como veiculo para ensimar os aspectos
sociais da ciéncia.

Hodson (1992) alerta, por sua vez, para o facto de, durante a exploragdo dos
temas CTS, se poder actuar segundo dois niveis de sofistica¢do: ou fazer com que os
alunos reconhe¢am que a ciéncia e a tecnologia ndo vdo trazer -unicamente
beneficios, podendo também gerar, problemas de diversa ordem; ou fazer ver que as
decisdes cientificas ¢ tecnologicas s@io ditadas por interesses e por valores
particulares €, como tal, os beneficios e os problemas sio os esperados de acordo
com os centros de decisdo (Cid, 1995). A primeira perspectiva ¢ talvez a que mais
tem sido explorada na educagdo CTS; a segunda ndo deve, porém, ser ignorada.

E voltando & questdo dos conteudos CTS, Caamaifio (1995) frisa bem que
durante a planificagio € essencial distinguir os conteuddos disciplinares que
englobam os conhecimentos e os processos dirigidos para a logica disciplinar e
académica dos conteudos CTS, orientados para os interesses ¢ motivagdes dos
alunos e para a necessidade de formagéo de cidad&os participantes.

De acordo com Aleixandre e Gutierrez (1990), e porque a ciéncia chega hoje
aos cidaddos essencialmente sob a forma de aplicagdes tecnolégicas {que modelam
¢ determinam a sua visdo do mundo), os conteidos CTS deverdo ser tais que tendam
a desenvolver a compreensdo das tecnologias basicas no dominio da satde,
electricidade, Optica, agricultura, mecénica, etc., acabando com a ideia de que os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sdo dominios para especialistas ou para os
iniciados em certas profissdes; promovam o desenvolvimento de atitudes criticas
face as aplicagdes tecnoldgicas; favorecam uma reflexdo sobre os critérios de
tomada de decisdo, compreendendo o papel dos técnicos nesta situagdo; considerem
os objectos tecnolégicos como resultado do conhecimento cientifico, anulando a
ideia erronea de que a ciéncia sé existe € se manifesta nos laboratérios.

De igual modo, Hickman, Patrick ¢ Bybee (citados por Iglesia, 1997a)
sugerem que os conteidos seleccionados para uma abordagem CTS deveriam
obedecer a cinco critérios: serem aplicdveis a vida dos alunos; serem adequados ao
nivel de desenvolvimento cognitivo ¢ a maturidade dos alunos; serem relevantes
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para a actualidade e para o futuro; serem aplicaveis em contextos diferentes do
escolar; despertarem interesse e entusiasmo.

Finalmente, apresentamos listagens de femas CTS propostos de acordo com
investiga¢des desenvolvidas neste campo. Assim, num estudo internacional com 262
professores de ciéncias desencadeado nos EUA com um grupo de especialistas em
educagdo cientifica (Bybee € Mau, 1986), salientaram-se os problemas globais
relacionados com a ciéncia € a tecnologia que deveriam integrar o curriculo escelar
desde o ensino primdrio até a universidade: o Homem no mundo € os recursos
alimentares; o crescimento populacional; a qualidade do ar € da atmosfera; os
recursos da Aagua; a tecnologia e a guerra; a sadde e a doen¢a humana; o
esgotamento de recursos energéticos; o uso do solo; substancias perigosas; reacgdes
nucleares; a exting@o de espécies animais e vegetais; os recursos minerais; higiene e
limpeza; transportes e seguranga; meios de comunicagao.

Alguns destes temas também faziam parte dos temas sugeridos por um dos
cinco grupos de trabalho do ja referido "Projecto Sintese", nos EUA (Lisowski,
1997), que, entre 1977 e 1980, se encarregou de propor temas de interface com as
varias disciplinas tradicionais (temas CTS). Estes temas incluem aqueles que foram
adiantados aquando da realizag@io da conferéncia internacional sobre "Educagdo em
ciéncias e tecnologia e as necessidades futuras do Homem" (fndia, Bangalore,
1995), promovida conjuntamente pelo Conselho Internacional das Associa¢des para
a Educagdo em Ciéncias e pelo Conselho Internacional das Federagdes Cientificas
(Sequeira, 1988).

2.5.3.3. A integrag@o CTS no curriculo de ciéncias: diferentes abordagens

Independentemente da forma prética de integragdo dos temas CTS nos
curriculos, existem formas diferentes, ndo exclusivas, pelas quais se pode efectuar a
abordagem CTS. Ziman (1980), Solomon (1988a e 1988b) e Iglesia (1997a) referem
algumas:

1- abordagem cultural: na perspectiva da promogdo da literacia cientifica e
tecnologica para todos os cidaddos;

2- educagdo politica para a ac¢do: segundo esta perspectiva, a educagio
cientifica teria como objectivo prioritdrio a formacdo dos cidaddos Fara uma
intervengdo politica; 2.5 «g




3- abordagem interdisciplinar e problemadtica: contrariamente a tradicional
abordagem disciplinar, esta orientagdo procura a exploracdo dos problemas locais da
comunidade onde o aluno se insere, buscando solugdes em diferentes campos de
estudos (geografia, historia, sociologia, etc.), o que torna mais atractivo o estudo da
ciéncia por parte dos alunos;

4- abordagem vocacional ou tecnocrdtica. neste sentido, a ciéncia € a
tecnologia projectam-se na indudstria. Deste modo, o estudo da industria torna-se
essencial, ndo s6 pela sua importancia social, mas porque grande parte dos alunos
estardo no futuro a ela ligados, através da ocupagdo de um posto de trabalho;

5- abordagem historica: a andlise historica dos problemas do passado é
importante para que os alunos se apercebam dos problemas, do modo de andlise, das
solugdes encontradas e das consequéncias das suas decisdes.

Destas diferentes abordagens resultam duas principais vias CTS: ou o foco
nos problemas sociais ou o foco nos estudos sociais da ciéncia (Bingle e Gaskell,
1994), com diferentes consequéncias, como se compreende: a apropriacdo-dos -
problemas, por um lado, ou a discussdo da censtrugdo social do cenhecimento
cientifico, por outro. Tais abordagens acabam por reflectir a histéria do movimento
CTS, com as suas diversas tendéncias e com algumas importantes tensdes (Pedretti,
1996a). Assim se justificam as duas principais possibilidades de encarar a
integragdo dos temas CTS na estrutura curricular das ciéncias: existem autores que
defendem que, dadas as caracteristicas especificamente integradora, holistica e
interdisciplinar dos temas CTS, estes deveriam ser tratados em cursos -ou disciplinas
auténomas, separados das tradicionais disciplinas do curriculo escelar; outros,
porém, e talvez mais realisticamente, acreditam que a melhor forma de assegurar o
ensino dos temas CTS passa pela introdugo das ideias e temas CTS no curriculo de
ciéncias ja existente (como recomendou o 4° Congresso Internacional da IOSTE,
sobre as Novas Tendéncias Mundiais no ensino das Ciéncias e da Tecnologia)
(Oliveira, 1991). Naturalmente que para qualquer dos processos ha vantagens e
desvantagens, e concerteza que a melhor escolha tera muito a ver com a realidade de
cada sistema educativo.

1- A integragdo dos temas CTS nas disciplinas de ciéncias do curriculo

Mesmo no interior das disciplinas cientificas tradicionais do curriculo
existem algumas possiblidades para o tratamento de temas CTS. De acordo com
Solbes e Vilches (1993), existem trés possiveis enquadramentos CTS:
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- introdugdo ao CTS: em disciplinas tradicionalmente vocacionadas para a
promoc¢d@o dos conceitos, as actividades CTS surgem de forma marginal, como
actividades complementares ou de enriquecimento, eventualmente como um
capitulo do programa. Ainda segundo Solbes e Vilches (1993), este tipo de
enquadramento tem pouco €xito na mudanga da imagem da ciéncia € na melhoria
das atitudes dos alunos para com a aprendizagem da ciéncia;

- centrado em problemas reais da vida quotidiana: nesta situagdo, o ensino
debrugar-se-ia sobre o tratamento de temas proximos do aluno (poluigdo, avarias,
construgdo de aparelhos, etc.). Sendo inegavel a validade de uma abordagem deste
tipo, ela pode, contudo, levantar algumas dificuldades relacionadas com a selecgdo
dos problemas e dos centros de interesse capazes de contemplar todos os conteudos
do curriculo, dificultando, desse modo, a construg¢do de corpos coerentes de
conhecimento;

- integragdo das actividades CTS numa proporg¢do de 10 a 15% de todas as
actividades: trata-se de um modelo que assegura o eixo condutor do tema, num
ensino que se pretende investigativo, € onde as actividades CTS surgem a par (com
idéntico estatuto) de outras actividades mais tradicionais (trabalhos taboratoriais,
exploragdo de textos mais tedricos, etc.) e ndo como meras actividades
complementares. Num estudo realizado por Solbes € Vilches (1993), com aplicagio
desta metodologia, foi possivel encontrar grandes mudangas nas atitudes dos alunos
€ uma imagem mais completa e contextualizada da ciéncia.

Por nossa parte, continuamos a pensar que a melhor escolha depende muito
do nivel de escolaridade, concretamente se se trata de uma disciplina integrada no
curriculo obrigatdrio ou se se refere a uma disciplina do ensino secundario, com
cariz mais académico, ja orientada para uma futura escolha vocacional. Também
achamos que a aplicagdo complementar dos temas CTS, em forma de actividades de
enriquecimento, poucas vantagens trard para o ensino, pois a nossa pratica diz que
muito raramente essas actividades acabam por ser exploradas.

Entendemos, no entanto, que no 2° ¢ 3° ciclo do ensino ebrigatdrio existem
condi¢des para a transformacdo dos topicos programaticos em situagdes CTS,
partindo da exploragdo desses temas reais, Uteis e com interesse para os alunos,
para, a partir dai, se poder abordar os conceitos, os processos, o desenvolvimento de
atitudes, etc.
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Quanto ao terceiro tipo de enquadramento, pensamos que ele € especialmente
valido para as disciplinas do ensino secundério, com um maior grau de exigéncia
conceptual, muito dirigido para a prestagdo de provas ¢ de exames, disciplinas essas
que sdo frequentadas (pelo menos teoricamente) por alunos que ou desejam o
prosseguimento de estudos, ou uma formag¢io mais vocacional.

2- A integragdo dos temas CTS em projectos ou cursos CTS

Numa brilhante sintese caracterizadora dos projectos de ciéncias, Caamafio
(1994) refere que, de entre os vérios projectos de ciéncias (projectos de orientagdo
conceptual ¢ fundamentagdo construtivista, projectos baseados nos processos,
projectos de ciéncia integrada e de ciéncia combinada, projectos de ciéncia
coordenada e projectos CTS), sdo os projectos CTS aqueles que se tém feito impor
com mais forga nas ultimas duas décadas, com o objectivo de tornar mais relevante
¢ funcional o ensino das ciéncias. Por projecto de ciéncias, o autor entende aquela-
organiza¢do curricular que dispde de uma fundamentagdo psicopedagogica e
didactica, que possui uma determinada orientagdo e estrutura, que engloba a
programagdo de uma etapa de escolaridade ou um ciclo completo, que dispde de
materiais de actividades, incluindo os de avaliagdo, que na sua elaboragio teve a
participagdo de um vasto numero de especialistas e de professores e que sofreu uma
fase de experimentagdo prévia antes da publicagdo dos materiais definitivos.

Ainda segundo o referido autor e também Obach (1995), de acordo com a sua
estrutura € orientagdo, ¢ possivel encontrar trés tipos de projectos CTS:

i) projectos de introdugdo de temas CTS nos cursos de ciéncias -
trata-se de projectos em que se introduzem temas CTS nas disciplinas de ciéncias
estruturadas com base nos conceitos. Como vemos, o seu espirito em nada se afasta
daquele enquadramento que Solbes e Vilches (1993) designaram "introdugdo a
relagdo CTS", diferindo, no entanto, na organizagio e na sua concep¢do: uma coisa
€ o professor, na sua planificagdo, contemplar a andlise ou o tratamento de uma
situagdo local que se conjugue com a matéria da sua disciplina ou com outras
disciplinas; outra substancialmente diferente, é a de injectar médulos ou unidades
didacticas organizadas que ja foram aplicadas e avaliadas por experts em varios
outros locais, € que certamente exploram situa¢des problematicas suficientemente
globais e de qualquer ponto do mundo.
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Como exemplos deste tipo de projectos temos o SATIS (Science and
Technology in Society), projecto promovido pela Associagdo de Professores de
Ciéncias ingleses (ASE), e que consiste num conjunto de 120 unidades didacticas
para serem escolhidas e introduzidas em cursos tradicionais de ci€ncias
frequentadas por alunos entre 14 a 16 anos. Este projecto tem ainda uma versio para
estudantes mais jovens, dos 8 aos 14 anos (Early SATIS); e um SATIS 16-19, para
alunos do secundério e ainda um atlas SATIS 14-19 (McGrath, 1993).

Outro exemplo bem conhecido € o Science across Europe, um projecto
composto por sete unidades interdisciplinares (ex: chuva acida sobre a Europa,
energias alternativas na Europa, agua potédvel, etc.), traduzido em dez linguas
europeias diferentes (entre as quais se encontra a portuguesa) e desenvolvido desde
1990. Entre outros, este projecto pretende introduzir uma dimensfio europeia no
ensino das ci€ncias, mostrando aspectos culturais diferentes, tendo como finalidade
ultima o realgar a dindmica das relagdes das ciéncias, da tecnologia e da sociedade,
para além da énfase no uso da linguas estrangeiras e nas novas formas de
comunicagdo (McGrath, 1993). Em Portugal, o projecto iniciou a sua dinamizagio a
partir do Centro de Professores Lindley Cintra (Esc. Sec. Parede), estando também
acessivel pela Internet.

il) Projecto de ciéncias através de um enfoque CTS - sdo projectos
estruturados em torno de conteidos CTS. A sua concepgdo corresponde a
abordagem que se pode fazer nalguns temas ou unidades programéticas das
disciplinas: a transformagé@o dos temas em situagdes onde se explorem questdes do
quotidiano. Caamafio (1994) destaca como exemplos o projecto SALTERS'
(Science. The Salter's Approach), um projecto inglés que aborda a ciéncia a partir
das experiéncias familiares do dia-a-dia, constituido por quatro livros, quatro guias
didicticos € um grande nimero de actividades (ex: materiais de construgdo,
electricidade em casa, olhando o interior do nosso corpo, a Terra no espago, etc.); o
projecto holandés PLON (projecto para o desenvolvimento curricular da fisica,
1986) composto por quarenta unidades didacticas escritas em alem#do (quatro delas
traduzidas para ingl€s: pontes, adgua para a Tanzania, fontes de luz e radiagdes
ionizantes); € o projecto também holandés NMVEO (Educagdo ambiental nas
escolas secundérias, 1986), um projecto semelhante ao PLON, mas desta vez
explorando temas multidisciplinares, em que cada unidade intervém pelo menos
duas unidades (ex: energia, consumo de energia, etc.).
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iii) Projectos CTS puros - com este tipo de projectos pretende-se,
nomeadamente, explorar as relagdes CTS, abdicando dos outros aspectos que devem
constituir uma educag@o compieta em ciéncias. Nesta situagdo encontram-se o
projecto inglés Science in Society (da ASE), dirigido a alunos com idades entre 16 e
17 anos, € que € formado por onze unidades (ex: populagdo, recursos minerais,
olhando o futuro, etc.); € o SISCON (Science in-a Social Context), concebido para.
alunos de 17-18 anos, pretendendo ajuda-los a compreender as interacgdes entre a
ciéncia, a politica, a industria, as aplicagdes comerciais das descobertas cientificas,
o fabrico de alimentos, etc.

No que se refere a utilizagdo destes moédulos no ensino portugués,
entendemos que o seu uso estd condicionado por alguns factores: textos
apresentados em diferentes linguas (a sua tradugdo e generalizagdo sempre
envolvem direitos de autor); algumas das unidades foram certamente preparadas
para atender a realidade social e educativa do pais de origem; ¢ a falta de
experiéncias € de resultados acerca da sua aplicagdo em Portugal. No entanto,
achamos particularmente atraentes alguns moédulos da tradugdo portuguesa do
"Science across Europe", que podem ser aplicados sem qualquer limitagdo no
decorrer de certas unidades da disciplina de Ciéncias Naturais do 7° € do 8° ano de
escolaridade.

2.5.3.4. Materiais curriculares CTS

A falta de materiais curriculares para dinamizar a perspectiva CTS tem sido
apontada como um dos principais obstaculos a sua integra¢do no ensino das ciéncias
(Iglesia, 1997a). Efectivamente, para além dos moédulos ou dos cursos CTS ja
organizados, que muitas vezes apresentam dificuldades de partida para a sua
implanta¢do noutras realidades educativas, os professores tém manifestado grande
dificuldade na elaboragdo dos seus préprios materiais, seja por falta de tempo, de
motivagdo ou de recursos. E que, para a elaboragdo destes materiais, dadas as
caracteristicas especificas das actividades que se deseja promover, sdo requeridas
algumas aten¢des especiais. Waks (citado por Iglesia, 1997a), referindo-se ao
Projecto Science through Science, Techonology and Society, destaca sete critérios a
ter em conta: potenciar a responsabilidade do aluno enquanto cidaddo participante,
como membro da sociedade; incluir actividades que demonstrem as interacgdes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade; salientar diferentes opiniGes, para que o
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aluno ao conhecé-las, possa escolher a via mais equilibrada; envolver os alunos na
tomada de decisGes € na resolugdo de problemas; envolver o aluno em acgdes
sociais, fazendo ver os diferentes valores que podem estar presentes e as diferentes
possibilidades de actuagdo; promover uma integragdo mais ampla das questdes CTS,
que inclua as questdes €ticas e dos valores; procurar que o aluno tenha seguranga na
ciéncia, na forma de usé-la e entendé-la, dentro de um quadro CTS.

Poder-se-ia pensar que os manuais escolares seriam os materiais que, pelo
seu uso mais ou menos generalizado entre os professores, poderiam constituir uma
via de acesso ao ensino CTS. Tal realidade ainda est4, porém, longe de acontecer.
Numa pesquisa efectuada por Chiang-Soong ¢ Yager (consulta em ERIC, 19/2/97)
em onze manuais escolares dos EUA, a propésito do espago dedicado a topicos CTS
sugeridos pelo ja citado Projecto Sintese, chegou-se a conclusdo de que menos de
7% do espago escrito esta voltado para estas questdes CTS e que a inclusdo dos
mesmos decresce & medida que aumenta o nivel de escolaridade. Assim, parece
existir uma grande discrepincia entre os objectivos para a educa¢do em ciéncias,
onde se destaca a énfase CTS, e a aten¢fio que é proporcionada pelos manuais
escolares.

Em Portugal, um estudo de anélise dos conteidos CTS nos manuais de
ciéncias para o 2° ciclo do ensino bésico (Santos e Valente, 1995a e 1995b), veio
demonstrar que os manuais continuam a atender as preocupagdes tradicionais da
aprendizagem, voltadas para o conhecimento cientifico na légica disciplinar, ndo
atendendo aos outros conhecimentos interdisciplinares (como os da Area-Escola),
privilegiando assim a preparagdo dos alunos para futuras carreiras cientificas
(menosprezando o papel formativo no 4mbito de uma literacia cientifica para todos);
subestimam a criagdo de situagbes de aprendizagem baseadas em situagdes reais,
ndo tendo em conta a dificuldade de transferéncia do conhecimento cientifico para
contextos de ac¢do préatica; ndo desenvolvem situagdes ou discussdes de projectos
humanos que impliquem do aluno a discussdo e a tomada de decisdes, ndo
contribuindo, deste modo, para a formagdo do aluno voltada para uma cidadania.

Em Espanha, um recente estudo com manuais e livros de texto
correspondentes ao nosso 3° ciclo do ensino basico (Solbes e Vilches, 1997), veio
confirmar que, embora os referidos materiais passassem a incluir alguns conteudos
de natureza CTS, na maioria dos casos, o desenvolvimento dos textos parece,
todavia, ndo integrar tais conteudos. Por outro lado, tal como acontece actualmente
em alguns novos manuais portugueses, por vezes surge no final do capitulo um
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apéndice com titulos diversos (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Mundo e Ciéncia,
etc.), que incluem textos e actividades pretensamente CTS, embora verdadeiramente
se trate de textos de actualiza¢do cientifica.

2.5.3.5. Modelos de desenvolvimento curricular CTS

Uma aproximagdo da aprendizagem aos problemas do mundo real, como
preconiza a educagdo CTS, embora ndo exija uma nova metodologia de ensino, tem
no entanto algumas preocupagdes suplementares com as sequéncias didacticas que
sdo diferentes de outras metodologias da educagdo das ciéncias, como os métodos
de ensino por mudanga conceptual € o ensino das ciéncias numa perspectiva de
trabalho cientifico.

Esta nova exigéncia metodologica para o CTS foi, no entanto, questionada
por Sequeira (1995), ao confrontar as referidas abordagens do ensino das ciéncias.
Se € certo que, quer a metodologia CTS, quer a metodologia baseada no trabalho
cientifico, quer, ainda, a metodologia de mudanga conceptual tém finalidades
diferentes, apresentam, no entanto, uma preocupagdo em comum: a de facultar ao
aluno um papel mais activo no processo de ensino-aprendizagem conjugada com o
prop6sito de evitar que o conhecimento cientifico seja apresentado como uma lista
de conceitos, de teorias ou de modelos ji elaborados que o aluno necessita de
memorizar.

Portanto, apesar dos aspectos que diferenciam os citados modelos
pedagoégicos, ndo serd dificil adivinhar as vantagens que adviriam da jungdo dos
aspectos positivos de cada uma das metodologias para o enriquecimento do ensino
das ciéncias. E a questdo que o citado autor refere é a seguinte: serd possivel
conciliar abordagens didacticas que, embrionariamente, surgiram tdo diferentes,
com vantagens evidentes para o ensino das ciéncias? Ou serd que € necessario
encontrar novos metodos de ensino? Ou serd, acrescentamos nés, que, dadas as
diferengas tdo evidentes dos objectivos de cada uma das metodologias, se torna
preferivel ensinar separadamente, com estratégias especificas, os conceitos, os
processos da ciéncia € a resolu¢do dos problemas reais? Trata-se, no fundo, de
problemas e de desafios que, num futuro ndo muito longinquo, talvez possamos ver
resolvidos.
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No ensino € no tratamento de situagdes do mundo real, hd preocupagdes que
se distinguem de outros métodos de ensino e para as quais o ensino das ciéncias
deverd atender. A este prop6sito Liorens (1980) refere um exemplo que, embora se
aplique preferencialmente as classes mais jovens, tem toda a pertinéncia para outros
niveis de escolaridade. A situagdo refere-se ao "estudo da flor". Numa abordagem
tradicional de tipo expositivo-receptivo, o professor expde o tema, as caracteristicas
da flor, e de seguida, volta-se para o livro de texto, onde encontrara fotografias,
esquemas € o texto explicativo para os alunos.

Segundo a abordagem da escola activa, o professor procura introduzir na
aula a realidade ou, pelo menos, parcelas dessa realidade. Assim, o professor ou os
alunos trazem a flor para a sala de aula, os alunos fazem a exploragio desse 6rgio e,
de seguida, observam outras flores para detec¢do de semelhangas e de diferengas.
Desta forma, o aluno transforma-se num elemento activo, observador e, nalguns
casos, manipulador de certos temas.

A tendéncia mais actual passa por colocar o aluno em contacto com o meio,
transportando-o para fora da sala de aula, por forma a poder observar as
caracteristicas de diferentes flores, a sua localizagdo, o seu desenvolvimento, a sua
distribui¢do, o impacto do Homem nesse local. Por conseguinte, o aluno, para além
de ser um elemento observador e activo, tem também uma acg¢do construtivista, ndo
s6 do seu conhecimento mas também do seu papel de cidadio.

Um exemplo de planificagdo CTS pode ser, nesse sentido, aquela que foi
apresentada por Mato, Mestres e Repetto (1993):

1- escolha de um tema integrador e potencialmente motivador (ex: estudo da
alimentagdo, por exemplo, através de uma visita a um supermercado), que permita
analisar ideias, técnicas e valores diversos, estabelecer relagdes interdisciplinares e
extrapolar conhecimentos para a vida quotidiana;

2- estabelecimento de pequenos grupos de trabalho, deixando aberto o
critério de agrupamento;

3- dinamizagdo de actividades, quer de investigagdo, quer de trabalho com
aspectos mais mecénicos: célculo, utilizagdo de instrumentos, elaboragdo de painéis,
esquemas. Com este tipo de actividades, preferencialmente em equipa, Mato et al.
(1993) acrescentam que o aluno se torna, realmente, no protagonista do processo
ensino-aprendizagem,;

109



4- paralelamente, torna-se importante delimitar o papel do professor como
guia e orientador, ao elaborar as directrizes, ao coordenar, intervir, promover o
debate e gerar conclusdes.

Também Aikenhead (citado por Santos e Valente, 1995a) sugere uma
sequéncia CTS, partindo dos problemas sociais para a abordagem dos conteudos
cientificos:

1- a instrugdo CTS deve comegar na sociedade real, através de uma questdo
ou problema social de interesse para a vida dos alunos (Yager e Tamir, 1993) que va
exigir da parte do aluno a utilizagdo do conhecimento cientifico, de técnicas ¢ de
processos. Desta forma, o contetido CTS ndo podera ficar reduzido a uma dimensdo
disciplinar;

2- utilizagdo de alguma tecnologia familiar ao aluno, estimulada pela questéo
central;

3- o mesmo problema deve garantir a aquisi¢do de algum conteudo cientifico,
ou seja, da forma como os cientistas abordam a questdo. Aikenhead defende que
entre 60 a 80% da instrugdo deve ser reservada aos conceitos e competéncias da
ciéncia;

4- averiguagdo de situagles referentes & forma como a tecnologia afecta a
ciéncia e a sociedade;

5- por ultimo, torna-se importante promover a utilizagdo do aprendido,
através de um processo de tomada de decisdes informadas que satisfacam
necessidades pessoais € sociais. Como afirmam Santos e Valente (1995a);, «da
tecnociéncia regressa-se pois as pessoas- a sociedade» (p. 25).

Outro modelo CTS de ensino-aprendizagem, talvez o mais citado, é o modelo
da espiral de responsabilidade de Waks (citado por Iglesia, 1995), que consiste num
percurso com cinco etapas sucessivas:

1- autocompreensdo- fase em que o aluno destaca as suas necessidades,
valores e responsabilidades;

2- estudo e reflexdo: o aluno toma contacto com a ciéncia, com a tecnologia e
com 0s seus impactos sociais;

3- tomada de decisdes: o aluno aprende a tomd-las para mais tarde ter de as
praticar em situagdes reais da vida;

4- acc¢do responsével: o aluno planeia e desencadeia a acgdo, individual ou
colectivamente;
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5- integragd@o: o aluno avanga para outros temas, ampliando a aprendizagem
CTS que acabou de efectuar, para temas que englobam o tratamento de valores
pessoais € sociais.

Por 1ltimo, um outro exemplo bastante mais preocupado com a aprendizagem
dos conceitos € o modelo de instrugdo proposto por Pozo (citado por Gutierrez et
al., 1991), e que serviu de base para a sequéncia didéactica adoptada pelo projecto
espanhol ACES ("Aprendendo Ciéncias na Escola Secundaria"):

1- "actividades de introdugdo" (ex: os alunoes poderiam listar aparelhes
eléctricos e, posteriormente, classificar o tipo de energia utilizada;

2- "actividades de exploragdo das ideias prévias dos alunos" (ex: os alunos
emitem hipdteses sobre a germinagdo das sementes);

3- "actividades de contraste e provocagdo de conflito" (ex: realizagdo de
experi€ncias e confrontar os resultados com anteriores ideias);

4- "actividades de consolidagdo e extensdo" (ex: explicagdo do
funcionamento de uma panela de pressio);

5- "actividades de avaliagdo" (de contetidos, de processos € de atitudes).

Como vemos, partindo de uma sequéncia didactica manifestamente voltada
para o ensino dos conceitos, € possivel iniciar-se a aprendizagem com as questdes
mais proximas dos alunos, e que acabam por servir de fio condutor a toda a
sequéncia. Mas, independentemente do modelo prético de implantagdo do CTS, o
importante a destacar € que o ensino CTS devera ter por base uma questio, um
problema, a partir do qual o aluno, individualmente ou em grupo, se envolve,
lidando com conceitos e processos basicos (Yager, 1993).

2.5.3.6. Estratégias de ensino-aprendizagem CTS

Uma vez que o ensino CTS pretende essencialmente a formagdo de alunos
capazes de intervirem sobre os problemas da vida real, ¢ uma vez que a tomada de
decisdes no mundo democratico ndo € um processo unilateral, dai que as estratégias
de ensino CTS devam privilegiar as actividades que promovam o debate e a
discussdo. A introdu¢do do debate sobre certos problemas controversos ajuda a
promover a resolugdo de problemas, o pensamento critico, a cidadania e a
competéncia tecnolégica. Como salienta Thomashow (1989), o ensino com
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problemas controversos suporta a participa¢do democratica, para além de permitir
separar preconceitos € propaganda de informagéo factual.

Por outro lado, como refere Oliveira (1991), a abordagem dos sistemas
complexos (abordagem sistémica) pressupde que num sistema 0s S€us componentes
interagem e, portanto, para o seu estudo, deveremos implementar estratégias que
admitam um grande nimero de interac¢es. Ora, transpondo estas regras para o
estudo da realidade social como um macro-sistema de enorme complexidade (Kline,
1995), onde coexistem intimeras interacgdes (Roy, 1995), o estudo CTS sé €
verdadeiramente possivel mediante uma abordagem interdisciplinar e
multidisciplinar, o que nos deve alertar para o aproveitamento de situagdes escolares

onde tal € possivel.

Por ltimo, mais duas adverténcias para com a escolha da melhor estratégia:
ndo hé verdadeiramente nenhum conflito entre o ensino cientifico ortodoxo
conceptual € o ensino CTS: € que, como salienta Solomon (1993), a ciéneia
ensinada no CTS ndo ¢ diferente da ci€ncia escolar tradicional, € € neste sentido que
ela deve ser abordada. Os dados estatisticos € a discussdo de temas -CTS n#o sdo-
tudo no ensino CTS: todo o ensino de ciéncia requer ilustragdo prética e actividade
(trabalho de campo ou actividade laboratorial). Ha imensas alternativas e é nesta
variedade que o ensino das ciéncias deve assentar. Até porque virios estudos,
efectuados a propésito dos diferentes métodos de ensino, parecem evidenciar que
cada um deles se adequa a dominios diferentes do conhecimento: por um lado, aos
conceitos que sdo descontextualizados € que envolvem processos mentais
estritamente logicos; e, por outro lado, aos conhecimentos da vida do mundo que se
referem a contextos concretos (Solomon, 1988b).

Quer dizer, apesar de ndo poder tipificar qualquer actividade como exclusiva
do ensino CTS, € possivel, contudo, afirmar que as principais estratégias ou
técnicas didacticas que lhe servem de suporte sdo as seguintes: trabalhos em
pequenos grupos; debate de ideias e controvérsias, seguida da tomada de decisdes;
resolugdo de problemas; jogos, simulagdes e "role-play" (Ogawa, 1989;
Solomon,1988b); trabalhos praticos utilizando tecnologia (construgdo de...) ; leitura
de textos da histéria da ciéncia, suas implicagBes sociais, sua falibilidade,...
(Solomon, 1993); estudos de casos (Webber, 1985), inquéritos e entrevistas,
exposigdes; andlise de dados, elaboragdo de mapas, diagramas e graficos, escrever
resumos técnicos ou de divulgacdo (Obach, 1995); planificagdo de pequenas
investigacdes (Yager, 1995).
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2.5.3.7. Os professores de ciéncias € o ensino CTS

A maior parte da investigagdo com professores a proposito da tematica CTS
tem pretendido salientar as concepgdes dos professores relativamente a ci€ncia, aos
cientistas, 4 actividade cientifica e as relagbes entre a ciéncia, a tecnologia € a
sociedade (Zoller et al, 1991; Diaz, 1995; Nunes, 1996; Iglesia, 1997a).

Relativamente as opinides dos professores quanto a aceitagdo desta
modalidade do ensino das ciéncias, quatro estudos merecem aqui ser destacados. O
primeiro, um estudo internacional, ja efectuado em 1984 por Bybee ¢ Mau (1986),
veio realgar a visdo dos professores de ci€ncias (na sua maioria universitarios) sobre
o ensino CTS, visdo cujas caracteristicas podem ser assim resumidas: a maioria dos
professores possui um baixo ou moderado conhecimento dos problemas globais,
embora os considere importantes como elementos de estudo; os aspectos sociais do
CTS deveriam ser integrados numa disciplina (curso), pelo que esta tendéncia de
ensino € francamente valorizada; antes da escola, tais professores consideram que os
media ¢ a experiéncia pessoal sdo as mais importantes fontes de informacdo; os
maiores bloqueios ao desenvolvimento do CTS sdo a preparagdo, o conhecimento
social e as atitudes dos professores, as restrigbes econémicas, as técnicas
pedagdgicas e os factores fisicos das escolas.

Outro estudo, com 14 professores € 2000 alunos, promovido por Mitchener e
Anderson (1987), no que se refere ao proposito da aceitagdo, rejeicdo ou alteragdo
de tépicos curriculares CTS por parte dos professores, permitiu salientar trés tipos -
de perfis de professores: os professores que valerizam os cursos CTS, dado o-
transporte das situa¢des da vida real para a sala de aula, possibilitando a pratica de
decisdes por parte dos alunos; outros que recusam a inclusdo de temas sociais no
curriculo, ndo valorizando a ligagdo dos temas a vida dos alunos e o
desenvolvimento das capacidades de elaboragdo de decisdes; e outros, ainda, que,
embora preocupados com o tempo € com o esforgo necessarios & dinamizac¢io das
actividades CTS, procuram, sempre que possivel, inclui-las na sua pratica.

Um terceiro estudo, desenvolvido em Espanha por Solbes e Vilches (1995),
destacou a opinido de 103 professores, tendo-se constatado que a maioria dos
professores (89,2%) considera a auséncia de interac¢des CTS como causa do
progressivo decréscimo de interesse escolar; curiosamente, também se verificou que
a maioria desses professores ndo tinha em conta tais interac¢des CTS no seu ensino
habitual. Quando solicitados a propor uma actividade CTS, mais de metade
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salientam as interac¢des entre a ciéncia e a sociedade (aplicagdes técnicas da
ciéncia), parecendo com isso que os professores tém visdes reducionistas da ciéncia
e das relagdes CTS. Por ultimo, saliente-se que os professores consideraram
unanimemente a utilidade da inclusdo de actividades CTS no ensino da Fisica-
Quimica, algo em sintonia com a evidéncia recolhida por outros estudos como o
efectuado por Ramsden (1994), a propdsito da aplicagdo de um curso anual CTS
("Salter's Science Course"), € por Cid (1995) para com a disciplina de Ciéncias
Naturais do 7° ano.

O ultimo estudo a que aqui fazemos referéncia, desenvolvido em Portugal por
Freire (1994), consistiu numa entrevista a dezassete professores com diferentes
formagdes cientifica e pedagdgica ¢ com diferentes anos de pratica lectiva, tendo
como protocolo da entrevista um relato de uma hipotética aula de Fisica para alunos
do 8° ano, onde eram abordadas as interacgdes CTS (particularmente, a Fisica e a
Sociedade). Questionados relativamente aquela situag@o (o professor estd ou ndo a
ensinar Fisica), a maioria dos professores consideram que sim, embora,
curiosamente, mais de metade tivessem afirmado que uma aula daguele tipe ndo
seria uma aula adequada para alunos do 8° ano e que nunca desencadearam este tipo
de aula.

Este estudo veio, portanto, confirmar que hd um conjunto de professores que,
ao defenderem o ensino disciplinar puro (dimens3o substantiva e sintictica da
ci€ncia, segundo Freire, 1994), ndo concordam com a inclusdo de temas onde se
relacionam a ciéncia disciplinar e a sociedade para o ensino da Fisica do 8° ano,
admitindo que tais assuntos poderiam ser tratados noutro programa para alunos mais
velhos. Ora, face as novas propostas curriculares daquela disciplina, tendo
concepgdes de ensino desta natureza, ¢ considerando que uma boa parte dos
professores de ciéncias ja se encontra num estadio da sua carreira profissional que
torna dificil qualquer mudanga imposta, o problema vai necessariamente invadir o
espago da formagdo de professores, quer da formagdo inicial, quer da formagdo
continua.

Os estudos de Solbes e Vilches (1995) e de Freire (1994), ndo muito
distanciados na sua aplicagdo, e realizados em dois paises com idénticas tradi¢Bes
de ensino, podem ilustrar o quanto estamos distantes de uma efectiva aten¢do para
com a temdtica CTS, ¢ o esfor¢o que ainda terd de ser desenvolvido para que a
orientagdo CTS, contemplada nas orientagdes curriculares, passe a fazer parte das
preocupagdes e das praticas efectivas dos professores de ciéncias. Para isto, muito
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podera contribuir uma formagdo de professores diferente, onde pelo menos, possam
ser contempladas as seguintes aspectos: conhecer diversas modalidades de
integracdo CTS no curriculo de ciéncias; analisar os programas escolares com vista
a conhecer as reais possibilidades de introdu¢do da dinamica CTS; avaliar os
materiais curriculares ja existentes (manuais escolares e outros textos, programas
informaticos, guias de praticas de laboratorio, etc.); desenhar novas actividades e
materiais, aproveitando os ja existentes; desenvolver técnicas para avaliagdo da
aplicagdo do ensino CTS (Spector, citado por Iglesia, 1997a).

2.5.3.8. Os alunos e o ensino CTS

Tal como os professores, a grande maioria dos estudos (Aikenhead, 1988;
Zoller, Donn, Wild e Beckett, 1991; Solbes e Vilches, 1992; Alvarez, Soneira e
Pizarro, 1993; Vasquez e Manassero, 1997) tem incidido sobre as concepgdes dos
alunos acerca da ciéncia, da tecnologia, dos cientistas, dos tecnologistas, da
actividade cientifica e tecnoldgica, e das relagdes reciprocas entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, aspectos a que antes ja demos algum destaque.

No que se refere as posi¢des dos alunos relativamente ao ensino CTS, mais
uma vez serdo destacados trés estudos. O primeiro refere-se a investigagdo ja
referenciada de Cid (1995), realizada com o objectivo de comparar os efeitos de um
modulo CTS face a abordagem tradicional, em alunos de Ciéncias Naturais. Apesar
das conclusdes, no entender da autora, ndo deverem ser consideradas generalizaveis
(devido a natureza da investigagdo: turmas diferentes, diferentes professores e em
situagdo de formagdo, pouco tempo de intervengdo), julgamos pertinente salientar,
entre outros, os seguintes resultados: a abordagem CTS foi mais eficaz na promogio
da aprendizagem dos conceitos do que a abordagem tradicional; ndo foi possivel
demonstrar a relagdo entre a abordagem CTS e o interesse pela disciplina de
Ciéncias Naturais e pelas aulas de ciéncias, em geral, muito embora as entrevistas
posteriores pudessem constatar um maior interesse pelas aulas onde a abordagem
CTS foi implantada; ndo se encontraram diferengas significativas entre os grupos de
alunos investigados relativamente ao conceito de ciéncia; pareceu existir alguma
influéncia das actividades CTS para com a qualidade de argumentagdo, atingindo
niveis mais altos na tomada de decisdes; os alunos mostraram agrado para com a
metodologia CTS.
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Na segunda investiga¢do, realizada por Zoller et al. (1991), no ambito das
crengas CTS dos alunos, foi possivel detectar uma significativa evolugio nas
concepgdes dos alunos sujeitos a cursos CTS, quando comparados com outros
colegas em situagdo tradicional de aulas.

Na mesma linha do anterior, um estudo desenvolvido nos EUA por Bradford,
Rubba e Harkness (1995) pretendeu comparar as concepgdes CTS dos 138 alunos
que frequentaram um curso CTS (STS 200 - Critical Issues in Science, Technology
and Society) com as manifestadas por 122 alunos que frequentaram um curso
tradicional de Fisica (PHYS 001 - The Science of Physics), tendo-se utilizado para o
efeito 16 itens com resposta de escolha multipla, extraidos do VOST (Views on
Science-Technology-Society). O resultado que, neste contexto, merece mais
destaque € que os alunos sujeitos ao curso CTS apresentaram concepgdes CTS mais
"realisticas” do que os seus colegas que frequentaram o outro curso (a semelhanga
da investigagdo de Zoller et al., 1990).

Para terminar, salientemos as principais conclusdes divulgadas por Yager e
Tamir (1993), a proposito de quatro estudos sobre a eficacia do ensino CTS nos
dominios dos conceitos, processos, aplicagdo, criatividade e atitudes e as conclusdes
de Yager (1993), também ele fazendo um balango dos principais relatorios sobre
experiéncias no 4mbito do ensino CTS nos EUA, principalmente na altima década.
Assim, e relativamente aos alunos que frequentaram cursos CTS, verificou-se que
estes foram quatro vezes mais efectivos no uso dos conceitos e processos da ciéncia
do que outros colegas; registavam atitudes duas vezes mais favoraveis para o estudo,
para além desta atitude ndo diminuir; aumentavam a sua criatividade; duplicavam a
possibilidade de lidarem com questdes quotidianas; apresentavam idéntica eficécia,
mas mais prolongada na aquisi¢io dos conceitos, quando comparados com a
educagdo tradicional; possuiam uma melhor percep¢do da natureza da ciéncia e do
seu papel nas suas vidas; melhoravam as atitudes e a confianga na pratica da ciéncia
para os alunos; ¢ levaram os alunos a optar, preferencialmente, por carreiras
cientificas.

2.5.3.9. Dificuldades e criticas a4 implanta¢do do ensino CTS

A imagem do professor de ciéncias surge tradicionalmente ligada a uma
disciplina, quer pela sua formagdo, quer pela pratica lectiva na escola. Também
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tradicionalmente sdo fortes as distingdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade,
pelo que o ideal de ciéncia integrada e de ensino CTS encontra enormes obstaculos
perante esta realidade profissional (Hansen e Olson, 1996).

A literatura tem, com efeito, destacado algumas limitagdes e obstaculos a
proposito da dinamizagdo CTS. Tais limitagdes estdo quase todas relacionadas com
as concepgOes dos professores e a sua disposi¢do para a mudanga. Se ndo se
conseguir ultrapassar tais obstaculos, dificilmente se conseguira a implantagdo
efectiva do CTS. Vejamos entdo algumas dessas dificuldades:

- auséncia de uma defini¢do clara e de uma estrutura tedrica que tornem
possivel um correcto desenvolvimento curricular, com varias énfases, de acordo
com os professores (nas aplicagdes tecnologicas, nas implica¢des da tecnologia, nas
interacgdes CTS) (Hall, 1985);

- auséncia quase completa na formagdo de professores desta metodologia
(Hall, 1985; Freire, 1994; Iglesia, 1995);

- formagdo inicial dos professores com um pendor fortemente disciplinar
(Yager e Lutz, 1995; Serrano e Martins, 1997), embora, curiosamente, certos
estudos apontem para uma maior confianga dos professores no acto de ensinar
ciéncias e de estimular os alunos, quando utilizam estratégias CTS (Yager, 1993);

- dificuldade de comegar as ligdes a partir da sociedade em direc¢do a
tecnologia, principalmente porque o ensino tradicional ndo tem por habito passar de
situagGes praticas para novas questdes € novas praticas, geradas a partir das
anteriores (Yager e Lutz, 1995);

- receio da perda de identidade como professores, uma vez que a exploragdo
das questdes CTS € essencialmente interdisciplinar, mobilizando saberes para além
das fronteiras disciplinares (Millar, 1996a);

- receio da perda de controlo da ordem na sala de aula (Hansen e Olson,
1996), uma vez que muitas das estratégias CTS se dirigem para a controvérsia, o
debate, a participagdo, a realizagdo e a investigagdo, proporcionando aos alunos uma
maior liberdade de movimentos na sala de aula;

- falta de tempo para o tratamento de questdes CTS (programas extensos);

- aprendizagem de poucos conceitos da ciéncia, em compara¢do com outros
modelos de ensino (Hall, 1985; Yager, 1989), o que parece estar em conflito com a
necessidade dos professores de prepararem os seus alunos para a realizagdo de
exames, onde os conteudos conceptuais dominam esmagadoramente;

- dificuldade de introdugdio de certas nogdes complexas presentes na
educagdo CTS (como a coesdo social e a responsabilidade), que s6 se conseguem
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com uma sélida formagdo nas nogdes sociais e morais, conseguidas particularmente
em familia e nos primeiros tempos de escola (Solomon, 1993);

- algum afastamento dos professores das matérias complexas ¢ desconhecidas
(Smolska, 1990; Hansen e Olson, 1996), a que se pode associar, muitas vezes, 0 seu
limitado conhecimento dos alunos, da localidade e do ambiente escolar onde
trabalham (Pedretti € Hodson, 1995);

- objectivos demasiado ambiciosos e expectativas exageradas, o que, no dizer
de Layton (1986), pode conduzir a um retorno as estratégias tradicionais do ensino
das ciéncias (Miguéns et al., 1996);

- escassez de materiais educativos que contemplem os conteudos CTS, com
mais informagio relevante (Dulski et al., 1995);

- visdo reduzida da actividade cientifica e da sociedade, ao serem abordados
problemas preferencialmente referentes aos paises desenvolvidos (Rampal, citado
por Cid, 1995);

- "politizagdo" do ensino (Pedretti e Hodson,1995), pelo facto de a
exploragdo dos temas CTS permitir uma maior énfase no ensino da componente
social e tecnoldgica do que o ensino da ciéncia;

- ¢, auséncia de dados suficientes da investiga¢do ou de relatos da aplicagédo
de temas CTS que justifiquem a sua generaliza¢do no ensino.

2.5.3.10. O ensino CTS em Portugal

Por ultimo, uma referéncia as manifestagdes visiveis do movimento CTS para
o caso portugu€s. Em primeiro lugar, hd que destacar as inten¢bes educativas
expressas nas finalidades e nos programas das disciplinas cientificas. Assim, no
programa de Ciéncias da Natureza do 2° ciclo do ensino basico (5° e 6° anos de
escolaridade), surgem objectivos gerais claramente orientados para a perspectiva
CTS: «Compreender as implicacdes da Ciéncia, no dia-a-dia da actividade
humana»; «Compreender os efeitos que as actividades humanas provocam no solo,
ha atmosfera e na dguay; ou, ainda, «Assumir-se como consumidor informado na
escolha de alimentos e outros produtos» (M.E./D.G.E.B.S., 1991a, p. 9).

Também no programa de Ciéncias Naturais do 3° ciclo (7° e 8° anos de
escolaridade), as interacgdes CTS surgem como uma das trés finalidades da
educagdo em ciéncias: «desenvolver a compreensdo da ciéncia como actividade
humana que procura conhecimentos e aplica conceitos cientificos na resolu¢do de
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problemas da vida real, incluindo os que exigem solugdes tecnoldgicas.»
(M.E./D.G.E.B.S., 1991b, p.5). Por outro lado, a natureza da ciéncia e as rela¢des
CTS surgem contempladas nos objectivos gerais: «Avaliar as implica¢des do
desenvolvimento da Ciénciay; «Reconhecer as limita¢des da Ciéncia na resoluc¢do
de problemas socioldgicos e tecnoldgicos»;, «Reconhecer que o conhecimento
cientifico é dindmico»; e, ainda, «Compreender a relevdncia da Ciéncia no dia a
dia, perspectivando as suas potenciais aplicagdes» (idem, p. 10).

De igual modo, o programa de Fisico-Quimica do 8° ano, depois de na sua
introdu¢do referenciar que na actuagdo tradicional das aulas de F.Q. se tem
verificado a auséncia da relagdo entre os conhecimentos cientificos e os aspectos
tecnologicos mais directamente relacionados, por um lado, e a vida quotidiana, por
outro, surge bem vincada a finalidade deste programa na promogdo da literacia
cientifica: «Proporcionar aos jovens a aquisi¢do de conhecimentos bdsicos que os
tornem capazes de compreender problemas cientificos e tecnoldgicos importantes
para o individuo e para a sociedade em geral» (M.E./D.E.B., s/ data, p. 4). Por
outro lado, numa outra finalidade, é manifestada a importancia das relagdes CTS:
«Contribuir para a reflexdo sobre a inter-relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
..» (idem). Da mesma forma, tais preocupagbes sdo referenciadas em objectivos
gerais daquele programa, particularmente: «Adquirir saberes e prdticas que lhe
permita lidar com situagdes quotidianas que envolvam conhecimentos cientificos ou
produtos tecnoldgicos» e ainda «Conhecer e analisar criticamente implicagcdes da
Ciéncia e da Tecnologia na sociedade actual» (idem, p. 6).

Relativamente aos programas do ensino secundario de Ciéncias da Terra e da
Vida, Biologia e Geologia, surge destacada uma das finalidades deste programa:
«Estimular uma visdo da Ciéncia, fomentando a compreensdo das relacdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade» (M.E., 1991¢c, p. 24) e ainda, sob a forma de
objectivos gerais, «Compreender a importdncia do uso de novas tecnologias na
investigagdo cientifica», «Analisar o impacto da Biologia em assuntos de natureza
ética, filosdfica e politica» e «Avaliar as implica¢des do conhecimento cientifico
em questoes que hoje preocupam o Homem e as Sociedades» (idem, p. 25).

Ndo poderemos, por outro lado, ignorar um potencial espago para o
desenvolvimento de temas CTS, a Area-Escola, bem ilustrado por algumas das suas
finalidades: promogdo da interdisciplinaridade; sensibilizagfio para as problematicas
do meio onde a escola se insere; integragdo de conhecimentos veiculados pela
chamada "escola paralela”; aplicagdo dos conhecimentos tedricos; exercicio de uma
cidadania responsavel através de vivéncias concretas (M.E., 1991d).
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Para além dos programas, ha que destacar alguns livros e artigos de revistas
sobre temas CTS. Assim, salientaremos trés trabathes de investigagdo, ja antes
referidos: o primeiro de Freire (1994), que procurou saber as opinides dos
professores relativamente ao ensino de tematicas CTS; o segundo de Cid (1995),
que visou comparar os resultados de aplicagdo de um modulo CTS com a
metodologia tradicional; e o terceiro desenvolvido por Nunes (1996), tendo como
objectivo a pesquisa de concepgdes CTS de alunos do 2° ciclo do ensino basico.

Para além destas investigagGes, alguns artigos em revista de assuntos CTS
merecem referéncia: os artigos de Dias et al. (1987) e de Casimiro e Faisca (1989),
ambos publicados numa revista periddica com a designagdo "CTS" que apareceu
publicada durante alguns anos, tendo sido extinta nos inicios dos anos 90; e os
artigos de Sequeira (1988), de Oliveira (1991) e de Santos e Valente {1995a e
1995b); e ainda uma comunicagio de Sequeira (1995).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA
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3.1. CONSIDERACOES PRELIMINARES:
O PENSAMENTO DO PROFESSOR

A presente investigagdo pretende fazer, essencialmente, um levantamento de
diversas opinides dos professores acerca das principais mudangas e das principais
orientagdes que se julgam essenciais para o ensino das ciéncias, algumas
relacionadas com o modo de encarar o curriculo e outras com a forma de
implementagdo desse mesmo curriculo. Se € verdade que, actualmente, € consensual
a necessidade imperiosa da implementa¢io dessas mudangas, por forma a dar novo
rumo ao ensino das ciéncias, também € inegavel que tal concretizagdo terd sempre
de contar com os professores, pois sdo eles que, necessariamente, irfo ter a seu
cargo a implementagéo no terreno de tais mudangas. Neste sentido, as opinides dos
professores, enquanto portadores de conhecimento e de experiéncia mais ou menos
reflectida, sdo essenciais como ponto de partida para a tal dindmica de mudanga
pretendida; se as crengas sfio uma das principais razdes de mudanga, como
afirmavam Ajzen e Fishbein (citados por Botia, 1992; Borreguero e Rivas, 1995) no
quadro da sua teoria da acg¢fo reflectida, se mudarmos essas crencas poderemos
mudar o comportamento. Ou ainda, nas palavras de Bell e Pearson (citados por
Pérez et al., 1993), ndo é possivel transformar o ensino sem transformar a
epistemologia dos docentes.

Relativamente as opinides, crengas, principios praticos, construtos pessoais,
teorias implicitas, conhecimento pratico, atitudes e valores, hd uma tradi¢do
investigativa internacional de duas décadas (Mogarro, 1995), capaz de mos
proporcionar algumas ideias bésicas, que também podem servir como suporte
conceptual desta investigag@o. As que consideramos mais relevantes, neste contexto,
sdo as seguintes:

B Os professores, tal como os alunos ou quaisquer outras pessoas, possuem
concepgdes. Mais concretamente, o professor de ciéncias dispde de uma gama
variada de saberes ou concep¢des académicas, adquiridas, na maioria dos casos,
durante a sua formagfio inicial: concepgdes sobre o conteuddo (conhecimento
cientifico), sobre a filosofia e a histdria da ciéncia e sobre a estrutura das disciplinas
(Gonzalez e Escartin, 1996); concepgdes socioldgicas, como as posigdes politicas e
sociais perante a escola € o ensino, a estrutura do poder na aula, a visdo sobre a
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educacdo e sobre a profissdo docente; e concepgdes psicologicas, relativas a
psicologia do aluno, a forma como este processa a aprendizagem e ao papel da
motivag¢do do aluno para conseguir uma melhor aprendizagem.

Tais concepg¢bes possuem, curiosamente, uma dupla faceta: tanto podem
funcionar como "ferramentas” para interpretar a realidade educativa, como podem
constituir obstaculos para determinado tipo de orientago (Pérlan et al., 1997).

B A origem dessas concepgdes relaciona-se com a experiéncia educativa do
professor, primeiro enquanto aluno, depois como profissional.

W Essas ideias e representagdes estdo profundamente estabelecidas no padrio
cognitivo dos professores, o que explica a dificuldade de mudanga de muitas delas
(Flor, 1993). A maioria das concepges sofre poucas mudangas durante o processo
de formag&o inicial € nem sempre coincide com as exigéncias curriculares (Mellado,
1997).

W Para que ocorra evolugdo ou mudanga dessas crengas, torna-se necessario,
como primeiro passo, que os professores tomem consciéncia das suas concepgdes €
das concepgdes dos seus colegas, para que depois, mediante adequados processos de
formagdo, possam ser confrontados com outros pontos de vista, com outras formas
de actuagfo, mais consentineas com aquilo que é preconizado pela investigagdo

educacional.

B As aprendizagens realizadas em dado contexto e que conduzem a certas
concepgdes ndo se transferem automética e mecanicamente para outros contextos,
embora os possam influenciar (Porlan et al., 1997), razdo pela qual hoje se aceita
que as concepgles dos professores nem sempre se reflectem isomorficamente nas
suas prdticas, enquanto docentes (Mellado, 1997). A falta de andlise ¢ de reflexdio
destes esquemas de pensamento explica, em parte, algumas contradigdes -que se t€ém
verificado no professor, ndo s6 entre as concepgdes e as praticas (contradigdes do
tipo externo), mas também entre as proprias concepgdes (contradigdes do tipo
interno) (Flor, 1993).

W Para além destas concepgdes, o professor, no decurso da sua actividade,
desenvolve e tem consciéncia de um outro conjunto de saberes baseados na
experiéncia, relacionados com virios aspectos do ensino-aprendizagem (Porlan et
al., 1997; Pérez et al., 1990). Trata-se de um conhecimento pessoal, consequéncia
de uma reflexdo sobre a sua pritica e da comparagdo com a pratica de outros
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colegas, através do qual o professor consegue uma forma prépria de manusear o
conteudo para o fazer chegar junto dos seus alunos, aquilo que Felgueiras (1993)
designa como "epistemologia espontinea". S3o exemplos destes conhecimentos as
concepgdes metodoldgicas (sobre os recursos, documentagdo, comunicagdo,
organizagdo da turma, tipo de actividades, etc.); as concepgdes sobre a planificagéo
do ensino (objectivos, conteudos, procedimentos, sequéncia, curriculo); as
concepgdes sobre a formagdo (inicial e continua) e sobre a investigagdo
educacional; e as concepgdes sobre a avaliagdo (Gonzalez e Escartin, 1996).

De acordo com Porlén et al. (1997), por serem concepgdes conseguidas pelo
contacto com outros colegas de profissdo, podem estar relacionadas com a tradigiio
e sdo impregnadas por valorizages e conotagdes morais e ideolégicas. No entanto,
devido ao seu cariz social, poderdo evoluir, logo que haja um sentimento de
insatisfag@o, ou receio do professor de ficar "fora de moda".

W Para além dos saberes sobre a teoria docente e dos saberes relacionados
com a experiéncia profissional, existe um outro tipo de conhecimento prdtico,
bastante mais dificil de mudar, adqurido pelo professor de forma muito lenta; trata-
se das rotinas e guibes de acgdo (Porlan et al., 1997). Tais conhecimentos,
aplicados no concreto e em situagdes epecificas, sdo uteis aos professores enquanto
proporcionadores e facilitadores de uma actuagdo imediata, que evite ansiedade face
ao desconhecido; constituem, todavia, verdadeiros obstaculos, quando se pretende
que o professor modifique certas condutas, que modifique as suas rotinas.

W Bem mais complexas sdo as chamadas teorias implicitas, definidas por
Rodrigo, Rodriguez e Marrero (1993) como « representagdes mentais que Jazem
parte do sistema de conhecimento do individuo e intervém nos seus processos de
compreensdo, memdria, raciocinio e planificagdo da acgdo» (p. 13), embora nem
sempre os professores tenham consciéncia das possiveis relagdes que estas ideias e
as suas aplicagdes tém para com as respectivas formalizagdes conceptuais (Marrero,
citado por Porlan et al., 1997). As teorias implicitas, contrariamente aos saberes
académicos, aos saberes experienciais e aos saberes rotineiros, correspondem,
assim, a concepgdes s6 salientadas com o auxilio de outras pessoas (colegas de
profisséo ou processos de investigagdo), uma vez que o professor ndo dispde de uma
teorizagdo consciente das mesmas.

Como consequéncia de uma aprendizagem espontéinea com aplicagdo na
realidade, por forma a poder resolver problemas préticos imediatos, o professor, no
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seu contacto com o mundo educativo, gera teorias sobre essa realidade, podendo
ser-lhe atribuidas pelo menos duas caracteristicas: em primeiro lugar, tal como as
rotinas e guias de acgfo, as teorias implicitas sdo frequentemente estaveis,
correspondentes a esteritipos sociais e muitas vezes apoiadas pela tradigdo (Porlan
et al., 1997); em segundo lugar, embora possamos considerar tais teorias implicitas
como idiossincraticas e pessoais (Rodrigo et al., 1993), tudo leva a crer que, dado o
contexto social onde sdo formadas, nem todo o conhecimento do professor ¢ pessoal
e idiossincrético, sendo possivel encontra-lo em grupos de professores e, portanto,
com carécter cultural.

W Partindo deste pressuposto de que o conhecimento dos professores, apesar
de ser, em muito, o resultado da experiéncia idiossincratica e da sintese pessoal
(Feiman-Nemser e Floden, 1986), ndo ¢ exclusivamente pessoal, e admitindo a
possibilidade de algum grau de generalizagdo, poderemos, entdo, postular a
existéncia de alguns "modelos culturais". Por outro lado, partindo do principio de
que qualquer prética tem sempre subjacente uma dada teoria (Gonzalez e Escartin,
1996), ¢ de supor que tais modelos conceptuais possam corresponder a
determinadas formas de encarar o ensino e de ensinar.

B Tendo a nogdo de "modelo” uma tripla componente - teérica, ideolégica e
prética - capaz de interpretar uma realidade, para o estabelecimento de "modelos de
ensino”, ¢ exigido um esforco de sintese, procurando encontrar os principais
elementos que diferenciam o posicionamento epistemolégico e didactico do
professor.

B Numa excelente sistematizagio, Rodrigo et al. (1993) partindo de uma
analise sécio-histérico-filos6fica das principais ideias pedagégicas, desde o século
XVII até a actualidade, postularam a existéncia de cinco modelos de ensino ou
concepgdes tedrico-metodolégicas sobre o ensino e o curriculo: tradicional, técnica,
critica, activa € construtivista. Na justificagdo de tais modelos encontram-se
dominios tdo diversos como o conhecimento, o ensino, a aprendizagem, a gestdio
curricular, a programaco, a interacgdo professor-aluno e os grupos de alunos, os
meios (recursos), a avaliag8o, o papel do professor € a relagdo escola-meio.

Outros autores tém encontrado, também, grupos epistemolégicos de
professores, embora com algumas ligeiras diferengas, como no caso do estudo de
Utges et al. (1997), onde foi possivel determinar a presenga de cinco categorias
diferentes de professores (social, integradora, ortodéxica, pragmdtica e
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construtivista-indutivista), ou ainda do estudo de Gonzalez e Escartin (1996), onde
de igual forma s3o identificados cinco tipos de professores (tradicional,
tecnologico, activista, investigador € construtivista).

Indo ao encontro das concepgdes mais significativas que caracterizam o
quadro de pensamento de diferentes grupos de professores € que, como vimos, tém
surgido na bibliografia (Rodrigo et al., 1993; Gonzaléz e Escartin, 1996; Utges et
al., 1997; Praia ¢ Cachapuz, 1997; Callejas, 1997; Porlén et al., 1997), foi possivel
estabelecer uma sistematizagio de algumas das principais ideias e actuagdes dos
professores de ciéncias nos nossos dias, seguindo de perto os modelos de Gonzalez
¢ Escartin (1996), os que retratam, de certo modo, a histéria da didactica das
ciéncias: o professor tradicional (ou transmissor), o professor tecnolégico (técnico,
eficaz, tecnicista, tecnocrético, ou transmissor-estruturado), o professor artesdo
(humanista, activista, artista, naturalista, ou de estruturag@o-construgdo), o professor
descobridor (ou investigador) e o professor construtivista (elaborador, critico,
reflexivo ou investigador na aula) (Gonzaléz e Escartin, 1996).

Apresentamos no Anexo 2 algumas descrigdes que ajudam a caracterizar tais
categorias de professores, € que j4 anteriormente (ConcepgBes e praticas dos
professores - modelos de professores) Ihe demos suficiente relevo.

B Actualmente, encontramo-nos numa fase em que se considera que os
critérios que conduzem a elaborag@io de modelos ja sdo insuficientes e pouco tteis
para as analises que se orientam para uma descri¢do da diversidade do trabalho
docente. Neste sentido, Caiial (1997) considera que para uma efectiva melhoria do
ensino, para além dos modelos didicticos atras referidos, globalizadores do
pensamento ¢ da acgdio dos professores, devem conseguir-se «instrumentos
conceptuais e metodoldgicos para realizar andlises e intervengdes mais
particulares e precisas» (p. 87).

M Como resultado dos estudos relativamente recentes sobre a "carreira”
profissional dos professores, considera-se actualmente que a vida de um professor é
composta por uma sequéncia de etapas (periodos de vida), onde ocorrem ganhos e
perdas (Desfilis, Blasco e Segui, 1994), nas quais se verificam mudangas, mais ou
menos importantes, associadas a factores como a satisfagdo sobre a carreira docente,
a relagdo com os alunos, a organizag8o das aulas, as prioridades, o dominio da
matéria que ensinam, a ambig#o dentro e fora da carreira. Tais mudangas justificam,
em diversos autores, a designag@o de "crises" na vida de um professor em diversos
autores (Burden, 1990). E neste sentido que Huberman (1992) sistematiza tais
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mudangas em sete fases: a entrada na carreira, a fase de estabilizagdo, a fase de
diversificacdo, a fase do questionamento, a fase da serenidade, a fase do
distanciamento afectivo, a fase do conservadorismo e das lamentagdes ¢ a fase do
desinvestimento.

Sistematizando, a entrada na carreira (1 a 3 anos) corresponde i fase em que
a "sobrevivéncia" (o confronto com a complexidade da situagdo profissional) € a
"descoberta" sdo, quase sempre, vividos em paralelo, e a sua duragdo depende, em
muito, do grau de compremetimento com que o professor encara a carreira.

A fase de estabilizagdo (4 a 6 anos de docéncia) é definida como aquela em
que o professor passa a ser, de facto, encarado como pertencente a um corpo
profissional, onde se acentua o seu grau de liberdade, uma confianga crescente no
seu estilo e na sua actuag@o e uma maior flexibilidade na gestdo da turma.

Segue-se-lhe a etapa da diversificagdo (7 a 15 anos de docéncia), na qual o
professor, quase sempre, se langa em projectos, em experiéncias pessoais, optando
pela diversificagdo (do material didéctico, da avaliagdo, da forma de agrupar os
alunos, da sequéncia dos contetidos) e ambicionando novos horizontes (por
exemplo, o acesso aos cargos administrativos). £ também a fase em que os
professores, uma vez estabilizados, tém mais tendéncia para formular criticas ao
"sistema".

Segundo Huberman (1992), se bem que a fase de questionamento (15 a 25
anos de docéncia) esteja suficientemente justificada pelos estudos empiricos, ndo é
facil, contudo, a sua caracterizagdo, dada a diversificagdo ocorrida na etapa anterior.
No entanto, esta fase do "meio da carreira" parece coexistir com uma certa rotina ou
mesmo "crise” existencial, de examinagfo do passado, em que o professor procura
cumprir minimamente o que os regulamentos determinam, «nem mais nem menos»
(Hamon ¢ Rotman, citados por Huberman, 1992, p. 40).

Imediatamente a seguir, ocorre uma efapa de serenidade e de distanciamento
afectivo (25 a 30 anos de docéncia), correspondente aos professores do grupo etario
dos 45-55 anos (Peterson, citado por Huberman, 1992), em que, essencialmente,
decresce o nivel de ambigo e de investimento na carreira, mas se reforga a sensagfio
de confianga e de serenidade. Tudo € previsto e a relagdo com os alunos passa a ser
caracterizada por um maior afastamento, até porque os alunos consideram estes
professores como equivalentes aos seus pais, em termos de estatuto.
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Entre os 30 a 35 anos de carreira, os professores passam por uma fase de
conservadorismo e de lamentagdes, em que € comum se queixarem que 0s seus
alunos s3o menos disciplinados, menos motivados, menos aplicados, € que os seus
colegas mais jovens sdo menos sérios € menos empenhados e onde se verifica uma
atitude pouco positiva, quer para o ensino, quer para com a politica educativa, em
geral. A rigidez, o dogmatismo, a excessiva prudéncia, a resisténcia as mudangas, a
nostalgia do passado, sdo exemplos das multiplas facetas do professor entre os 50-
60 anos (Huberman, 1992).

Embora ndo existam suficientes trabalhos empiricos sobre o grupo de
professores no final de carreira, tudo parece apontar para uma equivaléncia ao que
sucede noutras carreiras: uma etapa de desinvestimento (mais de 35 anos de
docéncia). O professor prepara-se para a despedida, liberta-se da escola para dedicar
mais tempo a si proprio, com preocupagdes de maior vivéncia social.

Embora sejam, obviamente, de considerar as limitagdes e artificialidade,
mesmo, deste tipo de categorizagdo (Burden, 1990), é porém inegével que o
professor passa por etapas distintas da sua vida. Assim sendo, ndo ser4 de estranhar
que o seu pensamento, 0 modo de encarar as questdes da educagdo, e algumas das
suas praticas possam ser diferentes, consoante a etapa em que se encontra.

Partindo deste vasto conjunto de complexas ideias estruturantes do
conhecimento e da actuagdo do professor, € assumindo uma perspectiva
construtivista, ou, mais especificamente, socio-construtivista, segundo a qual o
professor tem concepgdes diversas, muitas delas estdveis e consistentes com os
diferentes modos de encarar as situagdes, mas possiveis de evoluir para gerar nos
proprios professores concepgdes e prdticas mais adequadas (Mellado, 1996), o
presente trabalho de investigagdo visa ndio s6 a exploragdo dessas concepgdes
(concepgdes curriculares e metodoldgicas e concepgdes CTS), mas também uma
tentativa de modelizag@o das mesmas, com vista a encontrar os pontos de contacto
com uma perspectiva particular do ensino das ciéncias, a exploragdo das relagdes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Estes quatro aspectos serfio objecto de anélise
separada, aquando da anélise e interpretagfo de resultados do questionério utilizado
como instrumento de investigagdo, tendo a preocupacdo de avaliar a dispersdo dos
resultados, de acordo com o grupo disciplinar a que pertence o professor, e de
acordo com o tempo de servigo docente (enquadramento na carreira docente).
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3.2. CRITERIOS METODOLOGICOS

Na busca das concepgdes dos professores que estdo na base das praticas de
ensino, e a luz da cooperago metodolégica (Neto, 1994) que hoje se preconiza para
a investigacdo em educagfo, seria de supor a adopgdo combinada, neste estudo, de
procedimentos metodolégicos de tipo qualitativo e de tipo quantitativo. Com os
primeiros (por exemplo, através da observagdio, estudos de caso ou entrevistas),
procurar-se-ia elucidar em profundidade as principais ideias-tipo que tornam
diferentes os professores, sendo mesmo possivel enriquecer, esclarecer e eliminar
ambiguidades (Aikenhead, 1988) relativamente as pessoas questionadas; com os
segundos (por exemplo, através de questionérios), conseguir-se-ia atingir uma
amostra mais ampla, com o intuito de proceder a algumas eventuais generalizagdes.
A nossa investigagdo lida, porém, com algumas realidades que julgamos pertinente
salientar.

a) Em primeiro lugar, nfio temos a pretensdo de proceder a um levantamento
exaustivo de concepgdes dos professores.

b) Em segundo lugar, julgamos que, perante os resultados das vérias
investigagbes de tipo qualitativo destacadas na literatura, nos encontramos
actualmente numa fase onde tem interesse averiguar do grau de representatividade
das concepgdes/crengas e préticas associadas a amostras mais amplas, por forma a
permitir «dispor de categorias interpretativas mais sélidas para posteriores estudos
de caso» (Porlan, Garcia e Pozo, 1997, p. 163).

c¢) Em terceiro lugar, o autor, mestrando mas simultaneamente professor do
ensino secundério, vendo-se a bragos com as limitagdes temporais, viu-se obrigado
a optar por aquela metodologia que pudesse, ainda assim, e a esse respeito, impor
menos constrangimentos.

Com estas condicionantes e limitagGes, a op¢do tendeu para uma investigagdo
de tipo quantitativo, a qual se concretizou na elaboragio ¢ aplicagio de um
questionério, visando o levantamento e categorizagdo de algumas concepgdes dos
professores, de acordo com os propdsitos do estudo j4 antes explicitados no capitulo
de introdugio.
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3.3. O "DESENHO" DA INVESTIGACAO
3.3.1.Construciio e desenvolvimento do questiondrio utilizado
a) A concepgdo

Na concepg¢do do instrumento utilizado para este estudo quantitativo de
indole exploratoria, junto de professores de ciéncias, foram tidos em atengdo alguns
requisitos essenciais a esta técnica de recolha de dados: as instrugdes para o seu
preenchimento, o tipo de resposta, o conteudo e a estrutura do questiondrio. Assim,
e logo ap6s a folha-capa, houve a preocupagdo de elaborar um curto mas
esclarecedor texto que sintetizasse a amostra desta investiga¢do, os objectivos da
mesma, a contextualizagfo conceptual, a estrutura do questionério e a forma de
resposta as varias questdes.

Uma vez que o presente estudo entra em campos tdo diversos como a
organizagdo curricular, as metodologias de ensino-aprendizagem em ciéncias, em
geral, e a orientagdo CTS, em particular (ver Anexo 1), teve de se encontrar uma
solugdo realistica para no alongar a duragdo da resposta dos respondentes, e
mesmo evitar uma eventual recusa ao seu preenchimento. A forma encontrada como
satisfatéria concretizou-se numa escala de um a sete, aproximando-se da proposta
de Rodrigo, Rodriguez e Marrero (1993) para a caracterizagdio e identificagdo de
teorias implicitas dos professores. Deste modo, os professores foram convidados a
responder, expressando a sua opinido, para cada uma das questdes, nessa escala,
onde o nimero um se referia a um grau minimo, correspondendo a discordancia
completa com a afirmagéo ou & menor importincia conferida ao tema, e o nitmero
sete a um grau maximo, significando a plena concordincia com a afirmag¢do ou a
maior importancia atribuida ao tema.

Em relagdo a "Descrigdo do professor”, para além de dados genéricos
(escola, localidade, idade e disciplinas que lecciona), foi solicitado ao respondente a
indicagdo do sexo, do tempo de servico e do grupo disciplinar, elementos
fundamentais para se proceder a uma andlise e discussdo mais aprofundada dos
dados e resultados obtidos.

No que se refere aos 59 itens que integraram o questionario, estes
distribuiram-se por duas partes: a Parte A incluiu oito grupos de questdes que
visavam o levantamento de algumas concepg¢des sobre o curriculo de ciéncias

130



(extensdo do curriculo e sua uniformidade, importincia a atribuir a algumas
componentes do curriculo, finalidades do ensino em ciéncias) e de algumas praticas
lectivas mais valorizadas (concretamente, sobre as metodologias, a organizagio e a
comunicagio na aula, as actividades e a documenta¢io mais utilizada); a Parte B,
distinta da primeira, visou o levantamento de opinides concretas sobre o ensino
CTS, tendo-se optado por partir de uma situagéio de sala de aula, a propésito de uma
unidade de ensino da disciplina de Ciéncias Naturais do 8° ano, "O rim e o
equilibrio do organismo". Depois da adverténcia de que as questdes desta parte do
questionério ndo iriam incidir sobre aquela situagdo concreta, mas sobre as ideias
que lhe estavam subjacentes, foram apresentados sete grupos de afirmagdes, que
contemplaram os objectivos, as potencialidades, as limitacSes e as formas de
concretizagdo do ensino CTS, terminando com o levantamento quantitativo da
dinamizag#o de actividades CTS nas aulas de ciéncias.

A sugestdo para a natureza descritiva destas questdes e mesmo de algumas
questdes que integraram a primeira parte do questiondrio foi encontrada num
questiondrio de Gil et al. (1991). O conteido das questdes foi, em larga medida, a
projecg¢do das inimeras leituras efectuadas a propésito dos temas questionados,
assumindo-se, obviamente, que os professores envolvidos na investigagdo possuem
concepgles € préticas proprias relacionados com os aspectos que se pretendem
investigar, e que essas concepgdes e praticas sdo passiveis de identificagdo com o
questiondrio utilizado.

b) A validagdo

O questiondrio inicialmente elaborado foi avaliado e testado antes de ser
entregue aos professores (pessoalmente ou pelo correio), seguindo de perto os
procedimentos utilizados numa investigagio de Bybee e Mau (1986). Assim, as
questdes foram validadas de forma independente por um painel de dois especialistas
em educagdo em ciéncias, um com o grau de Doutor e outro com o de Mestre.
Também de forma independente, um outro painel mais vasto, composto por seis
professores de ciéncias (dois do 4° grupo do 2° ciclo do ensino bésico € quatro do
11°B grupo do 3° ciclo do ensino bésico € do ensino secundério), foi convidado a
opinar sobre o questionario. Com esta avaliagdo pretendeu-se, essencialmente, dar
relevo aos aspectos mais relacionados com o contetido propriamente dito, muito
embora vérias outras criticas e sugestdes tivessem sido aproveitadas, como alguns
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aspectos relacionados com o texto, o posicionamento das questdes, a estrutura € a
extensdo do questiondrio.

A revisdo do questiondrio teve ainda em conta as criticas e sugestdes
adiantadas por dois outros professores especialistas em informdtica, visando esta
avaliag@o os pormenores do "design" do instrumento.

Depois destas duas revisdes, houve lugar ainda a um estudo piloto, tendo,
para isso, o questionério sido entregue a seis professores de ciéncias, dos trés grupos
disciplinares (dois do 4° grupo do 2° ciclo do ensino basico; um do 4°A e trés do
11°B, do 3° ciclo do ensino bésico e do ensino secundario) sobre os quais se viria a
constituir a amostra da investigag&o.

Do resultado dessas avaliagdes, revisdes e testagem de campo resultou a
versdo do questiondrio final que se apresenta no Anexo 1.

3.3.2. Delimitacéio do “universo” da investigacio

O universo deste levantamento sfo os(as) professores(as) portugueses(as) que
leccionam disciplinas de ciéncias fisico-naturais: Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Naturais, Ciéncias da Terra ¢ da Vida, Biologia, Geologia, Ciéncias Fisico-
Quimicas, Fisica e Quimica, e Técnicas Laboratoriais de Biologia, de Quimica e de
Fisica. Estes(as) professores(as) distribuem-se, assim, por trés niveis de ensino (o 2°
e o 3°ciclos do ensino bésico e o ensino secundério), fazendo parte de trés grupos
disciplinares: cerca de 6000 professores do 4° grupe do 2° ciclo; cerca de 5000
professores do 4°grupo (A ¢ B); e também, cerca de 5000 professores do 11° grupo
B (do 3° ciclo e do ensino secundério) (ME, 1997b). Desta forma, do universo lato
desta investigagdo fazem parte os professores que leccionam nas escolas basicas
2°+3° ciclo € nas escolas secundérias, embora saibamos que, nalguns casos, tais
designag¢des ndo correspondem inteiramente ao tipo de ensino que praticam.

Uma selecg¢do mais restrita deste universo foi necessaria para estabelecer a

"amostra bruta" desta investigagdo, a qual obedeceu aos critérios que passamos a
descrever:
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a) professores pertencentes 4 Area Educativa da Leziria e Médio Tejo, uma
das 4reas educativas da Direcgdo Regional de Educagfo de Lisboa (DREL);

b) dentro desta 4rea educativa, a amostra incluiu os professores das escolas
de alguns concelhos: Tomar, Ferreira do Zézere, Ourém, Torres Novas,
Entroncamento, Vila Nova da Barquinha, Constéincia, Abrantes, Golegd e Alcanena
(Anexo 3, mapa do CAE da Leziria e Médio Tejo);

¢) houve a preocupagfo de que todas as escolas do 2°+3° ciclo e secundérias
dos mencionados concelhos fossem contempladas com o questiondrio; para tal,
tornou-se necessario estabelecer, previamente, contactos telefénicos com os orgos
de gestdo de todas elas, nio s6 para indagagdo do nimero de professores dos
diferentes grupos disciplinares, mas também para formulagio do pedido de
autorizagfo para aplicagdo do questionario. Deste modo, em cada uma das escolas,
todos os professores dos referidos grupos disciplinares foram convidados a
responder (Anexo 4);

d) por ultimo, pretendendo-se uma certa coréncia geogréfica, & possivel
confirmar que os professores seleccionados se encontram na 4rea de influéncia dos
seguintes Centros de Formagdio de Professores: C.F.P. das Escolas de Tomar e
Ferreira do Zézere; C.F:P. do concelho de Ourém; C.F. de Torres Novas e Golegi;
Abranfoco (C.F.P. de Abrantes, Vila de Rei e Sardoal); C.F. dos concelhos de
Chamusca, Entroncamento e Vila Nova da Barquinha; e CENFORMAGCAO (Centro
de Formagdo Continua de Alcanena).

Este estudo acabou, assim, por envolver um total de 181 professores,
distribuidos por trés grupos disciplinares: 35 do 4° grupo do 2° ciclo; 73 do 4° grupo
A eB e 73 do 11° grupo B do 3° ciclo e do ensino secundério (Anexo 5).

3.3.3. A amostra

Apesar do nimero relativamente elevado de questionérios. enviados para as
escolas seleccionadas e para todos os respectivos professores de ciéncias (347), no
global, o nimero de respostas recebidas (N=181) pouco ultrapassou metade dos
professores (Quadro 1). Algumas razdes poderemos apontar, capazes de justificar,
pelo menos em parte, este facto: nimeros de professores incorrectamente fornecidos
pelas escolas (como se constatou em algumas situagdes); alguma saturagdo face a
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solicitagdes constantes para o preenchimento de outros questionarios que se tem
verificado nesta drea geografica, particularmente em resultado do funcionamento de
CESE's nas Escolas Superiores de Educagdo de Santarém e de Leiria; alguma
ineficécia (ou menor comprometimento) por parte dos delegados de grupo, aos quais
foi pedida colaboragdo na distribui¢do e recolha dos questiondrios; e outras razdes
relacionadas com a falta de tempo e de vontade para colaborar, uma vez que nem
sempre se consegue fazer chegar a mensagem da utilidade deste tipo de estudos,

para os professores e para o ensino, em geral.

Quadro 1

Os questiondrios distribuidos e os questiondrios recebidos.

Grupo disciplinar | Questionarios | Questionirios % de
distribuidos recebidos respostas

4° grupo (2° ciclo) 100 35 35,0%

4° A 116 59 50,8%

4°B 17 14 82,3%

11°B 114 73 64,0%

Totais 347 181 52,1%

Apresentamos, de seguida, alguns dados que nos ajudam a caracterizar a

amostra (N=181 professores).

a) As idades dos inquiridos

Quadro 2
Distribui¢do das idades dos inquiridos por escaldes etdrios e por grupos
disciplinares.
EscalGes Grupos
etirios | 4° grupo | 4°A+4B 11°B | Amostra %
(2°ciclo) | grupos grupo
20-30 9 29 27 65 35,9%
31-40 10 25 28 63 34,8%
41-50 10 12 9 31 17,1%
51-60 5 6 3 14 7,7%
61-70 0 1 1 0,6%
Ndo resp. 1 1 5 7 3,9%
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No Quadro 2 e nas Figuras 1 e 2 poderemos verificar que cerca de 70% dos
professores respondentes se distribuem por idades compreendidas entre os 20 e os
40 anos, correspondendo isso a uma amostra relativamente jovem.

Idade dos professores Idade dos professores .5
T ‘ \
~ | ME4°A 4B
60-70 ‘ I EAmostra 6070 ‘ W4°grupo
50-60 50-60
a2 @
2 4050 2 40-50
< <
30-40 30-40
20-30 i 20-30
0 2 40 60 80 0 5 10 15 20 25 30
N° professores N° professores
Figura 1. Escaldes etarios dos Figura 2. Escaldes etarios dos
professores da amostra. professores, por grupo disciplinar.

b) O tempo de servigo

A juventude da amostra aparece também reflectida quando se analisa a
distribui¢cdo do tempo de servigo dos professores por escaldes (Quadro 3 e Figuras 3
e 4).

Quadro 3
O tempo de servigo dos professores da amostra.
Tempo de Grupos
servico 4° 4°A+ 4°B 11°B Amostra %
(anos) (2° ciclo)
0-5 10 27 27 64 35,4%
6-10 3 16 12 31 17,1%
11-15 8 11 14 33 18.2%
16-20 3 3 4 10 5,5%
21-285 7 10 7 24 13,3%
26-30 4 3 1 8 4.4%
31-35 0 1 1,1%
Ndo resp. 0 2 7 4,9%
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10 15 20 25 30
N° professores

Figura 3. Distribuigdo dos anos de

servigo dos professores da amostra

Figura 4. Distribui¢do dos anos de servigo
dos professores por grupo disciplinar.

A comparagdo das médias de idades e dos anos de servigo docente dos
professores dos diferentes grupos disciplinares (Quadro 4) permite-nos reforgar a
afirmacdo feita, a propdsito da juventude da amostra.

Quadro 4

Médias e desvios-padries das idades e do
tempo de servigo dos professores da amostra.

Grupo disciplinar/ Dados Idades Tempo-de servico
Amostra (anos) (anos)
4° (2° ciclo) Média 39,1 13,9
Desvio-padrio 10,2 89
4°A+4°B Média 35,1 10,1
Desvio-padrio 9.2 88
11°B Média 34,4 9.8
Desvio-padrio 8,6 7.7
Amostra Média 35,6 10,8
Desvio-padrdao 9.3 85

¢) Distribuigdo por sexo

A distribuigdo dos professores de acordo com o sexo encontra-se no Quadro
5 e na Figura 5. Cerca de 3/4 da amostra sdo professoras, o que parece estar de
acordo com o predominio do sexo feminino na classe docente (ME, 1997b).
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Quadro 5

Os professores e as professoras da amostra.

Grupo Dados Sexo
disciplinar Masculino | Feminino
4° (2° ciclo) N° 10 25

% 5,5% 13,8%
4° A+4° B N° 18 55
% 9.9% 30,4%
11°B N° 15 58
% 8,3% 32,0%
Amostra Total 43 138
% 23,8% 76,3%
Os professores e as professoras
1108 j:
é‘ 407448 |

40grup

'mFem-138
I‘il\ﬂasc.-43

40

Noprofessores

20 60

Figura 5 - Os professores e as professoras e os respectivos grupos disciplinares.

3.3.4. Aplicacio do questionario

Apés a validagdo do questionario, foram efectuados contactos telefonicos

com todos os 6rgdos de gestdo das 23 escolas seleccionadas que contemplavam a
amostra potencial da investigagdo, ndo so para indagar o niimero de professores de
ciéncias de cada uma delas, mas também para colocar a direc¢do das escolas ao
corrente do que se pretendia. Apos estas autorizagdes prévias, foram organizados
envelopes que continham os seguintes documentos: um oficio dirigido ao Presidente
do Conselho Directivo (Anexo 21), formalizando a autorizagio para aplicagdo dos
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questionrios que seguiam em trés ou dois outros envelopes ja selados (consoante as
escolas eram 2+3 ou secunddrias), dirigidos aos detegados ou representantes de.
grupo, com questiondrios em quantidade suficiente para todos os professores de
ciéncias da escola poderem preencher; por sua vez, cada um destes envelopes
continha um outro oficio (Anexo 22), dirigido ao respectivo delegado/representante,
esclarecendo-o dos objectivos da investigag8o, solicitando a sua maior colaboragio
para o sucesso da mesma, sendo ainda pedido que, ap6s o preenchimento dos
questiondrios (foi sugerido o final de Fevereiro), estes fossem recolhidos e
colocados no mesmo envelope, ja timbrado e enderegado, por forma a ser devolvido
pelo correio. Posteriormente, todo este material viria a ser entregue, pessoalmente, a
elementos dos 6rgdos de gestdo de todas as escolas, nos primeiros dias do més de
Fevereiro.

A chegada das respostas iniciou-se em finais de Fevereiro e prolongou-se até
ao principio do més de Abril, durante o qual se iniciou a compilagdo e
informatizagdo dos dados. No final do més de Margo, dada a falta de respostas de
varios grupos disciplinares de vérias escolas, havia, entretanto, sido enviado um
segundo oficio aos Presidentes dos Conselhos Directivos (Anexo 23), solicitando a
sua intervengdo junto dos professores delegados/representantes em falta, por forma
a incentivar o envio, em tempo util, dos questiondrios preenchidos. Nalgumas
situagdes, dado o niimero significativo de questiondrios em falta, foi ainda
efectuado um segundo contacto telefénico, para recordar a necessidade e a urgéncia
das respostas dos professores. S6 com todas estas insisténcias foi possivel obter
uma amostra efectiva que, embora razoavel, dista consideravelmente do ntimero de
questiondrios que haviam sido distribuidos.

3.4. ORGANIZACAO DOS DADOS

A compilagdo dos dados foi feita em "folha de célculo”, tendo sido utilizado,
para o efeito, um programa que funcionasse em ambiente WINDOWS, o Microsoft
EXCEL, versdo 4.0. A "folha de célculo" foi organizada na horizontal, tendo ai sido
introduzidos os dados dos 181 professores da amostra - os dados biograficos de
cada respondente (nimero na amostra, grupo disciplinar, sexo, idade e tempo de
servico docente) € as opgOes de resposta para cada questfio, seleccionadas na j4
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referida escalade 1 a 7.

De seguida, e para cada um desses itens, foram construidos quadros e
graficos (alguns dos quais ja4 incluidos no texto) referentes aos indicadores
estatisticos considerados relevantes para uma futura discussdo dos dados e
resultados.

A base de dados assim organizada foi introduzida no STATVIEW II (TM),
ambiente Macintosh. Com a ajuda desse suporte estatistico informatico, foram entéio
realizadas andlises de varidncia unidimensionais e bifactoriais, para detectar
eventuais diferengas significativas entre as médias de opinides dos professores da
amostra de diferentes grupos disciplinares (4° do 2° ciclo; 4°A+4°B e 11°B do 3°
ciclo e do ensino secundério), e com distintos anos de servigo docente. A anélise de
varidncia constitui uma potente técnica estatistica de grande utilidade e crescente
utilizagdo na avaliagdo da significdncia da diferenca entre as médias de vérios
grupos simples escolhidos ao acaso (D'Hainaut 1975/90).

Por razdes que se prendem com a andlise do impacte diferenciado das
diferentes questdes nos professores com diferentes tempos de servigo, foram
organizados quatro grupos de professores correspondentes a quatro escaldes de
tempo de servigo: de 1 a 3 anos (escaldo A- 40 professores), coincidindo, em regra,
com os primeiros anos de ingresso na carreira docente; de 4 a 6 anos (escaldo B- 36
professores), correspondente ao periodo considerado por alguns autores (ex.
Huberman, 1992) como o periodo de "estabilizagdo” e de consolidagio de um
reportério pedagégico; de 7 a 15 anos de servigo (escaldo C- 50 professores),
encontrando-se aqui os professores a que a bibliografia atribui a vivéncia de um
periodo de "diversificagdo"; e, ainda, um quarto escaldo (escalio D- mais de 16
anos de tempo de servigo), correspondente a professores no periodo de
"questionamento".

Por ultimo, foi efectuado um estudo das tendéncias de pensamento e de
actuagdo dos professores questionados ("modelos de professores"), no que se refere
ao curriculo de ciéncias e das metodologias de ensino utilizadas, ndo s6 com o
intuito do levantamento do numero de professores correspondentes a tais modelos,
mas também para encontrar eventuais relagdes com as suas concepgdes e praticas
do ensino CTS. Apresentam-se, de seguida, os critérios utilizados para a definigdo
do "modelo de professor”, para cada um dos 181 participantes na investigagdo,
tendo em conta o sistema de categorias a que antes fizemos referéncia:
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B Esta andlise foi efectuada, fundamentalmente, a partir dos graus mais
elevados de concordincia face a cada uma das afirmag¢des do questionario (graus
cinco, seis e sete, da escala de resposta); desta forma, nfo foi considerada a opinido
central da escala (posi¢do quatro) e as opinides correspondentes a graus de
discordéincia para com o afirmado (um, dois ou trés), servindo estas para detecgio
de incoeréncias de resposta.

B Algumas das afirmagdes relativas a determinada questio referem-se a tipos
determinados de professores (ex: uma opinifo favordvel & Questdo 5.1 refere-se ao
professor tradicional).

B Outras afirmagdes ndo sdo exclusivas de um modelo de professor, sendo
possivel, portanto, relaciona-las como outros modelos (ex: uma opinido favoravel a
Questdo 2.2. é adequada a professores dos tipos "artesdio", "descobridor" e
"construtivista").

B Com esse procedimento, para cada uma das questdes do questiondrio
foram encontrados os modelos de professor com os quais o respondente mais se
identificaria (ex: o professor nimero 48 tem uma opinido "tradicional" para a
Questdo 1, mas pensa como "artesdo", "descobridor" e "construtivista" no que se
refere a Questdo 2 da parte A do questionério).

B Para as questdes com afirmagdes quase exclusivas (ex: Questdo 4) ndo
foram consideradas as incoeréncias de respostas (ex: elevado grau de concordéncia
para com as afirmagdes 4.1 € 4.2).

B De igual modo, ndo foram consideradas as opinides desfavoraveis para a
totalidade das afirmagdes de uma questdio, por n3o ser possivel inferir o tipo de
pensamento privilegiado pelo professor (ex: selec¢do do grau dois da escala para
todas as afirmagdes da Questdo 7).

B Por ultimo, e depois de efectuadas as eventuais correspondéncias questdo -
"modelo de professor", foi inferida a tendéncia de pensamento e de actuagdo para
cada um dos professores. Nalguns casos, esta categorizagdo foi facil dada a aparente
predomindncia de um modelo de professor em todas as questSes (ex: professor 24-
modelo activista); noutros casos, porém, a categorizagdo do professor tornou-se
particularmente complexa, quando, para muitas das questdes, coexistiam varios

140



modelos de professores (ex: professormimero 40- modelo activista, descobridor ou
construtivista?).

Todo esse manancial de indicadores estatisticos servird de suporte a
discussdo a que, de seguida, iremos proceder no préximo capitulo.
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CAPITULO4

RESULTADOS
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Como atras fizemos referéncia, o estudo empirico que desenvolvemos e de
que agora apresentamos os principais resultados, tinha essencialmente como grande
objectivo o levantamento de algumas das principais concepgdes curriculares e
metodolégicas dos professores de ciéncias, assim como verificar o seu
posicionamento perante a perspectiva de ensino conhecida por "ensino CTS". Por
razes de organizagdo dos resultados, faremos, separadamente, tal levantamento,
procurando, posteriormente, estabelecer eventuais relagSes entre os "modelos
epistemoldgico-didacticos” dos professores e as suas respectivas concepgdes e
préticas do ensino CTS.

4.1. Concepgdes curriculares e metodolégicas dos professores

Embora correndo o risco de uma anélise exaustiva, que procuraremos todavia
atenuar, julgamos importante uma breve descrigdo dos resultados neste &mbito,
questdo a questdo, na tentativa de uma melhor caracterizagdo das opinides dos
professores. De igual modo, sempre que tal se julgue necessério, iremos salientar as
diferengas encontradas nas médias das opinides dos professores, tendo em conta os
diferentes grupos disciplinares e o tempo de servigo docente (escaldes 1-3 anos; 4-6
anos; 7-15; e mais de 16 anos, de acordo com o critério atras justificado), tendo para
o efeito sido utilizado o método de andlise da varidncia (ANOVA) unidimensional e
bifactorial (Bryman e Cramer, 1993).

Para avaliar se as diferengas entre as médias das diferentes amostras de dados
eram ou ndo significativas (devidas a uma causa sistematica ou ao acaso), foi
utilizado o teste F' de Snédecor (que serve de suporte 3 andlise de varidncia), tendo
sido adoptada a regra arbitrdria de Fisher.

Entendemos, também, que seria uma boa opg¢do o tratamento conjunto dos
resultados dos professores do 4° grupo A e do 4° grupo B: por um lado, devido a
aproximagdo das disciplinas leccionadas por estes professores; por outro lado, dada
a fraca representatividade dos elementos do grupo B na amostra global (apenas 14).

Regra arbitréria de Fisher: se houver mais de 5% de probabilidades de a diferenga observada ser devida ao
acaso, a diferenca diz-se ndo significativa (N.S.) (embora se possa considerar pouco significativa se tiver entre 5%
¢ 10% de possibilidades de ser devida ao acaso); se a diferenga observada tiver mais de 1% de possibilidades (mas
menos que 5%) de ser devida ao acaso, a diferenga diz-se significativa (S.); a diferenca serd muito significativa
(M.S.) se a diferenga observada tiver 1% de possibilidade (ou menos) de ser devida ao acaso (D'Hainaut, 1990).
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Questdo 1- Sobre a extensdo do curriculo e a carga hordria.

No que se refere a adaptacgdo do curriculo ao tempo disponivel, os resultados
parecem apontar para uma relativa dispersdo de posi¢des, tal como o atestam as
médias e os desvios-padrdes presentes no Anexo 6. Parece existir alguma tendéncia
para o assumir do curriculo como uma listagem de temas, particularmente dos
assuntos que servirdo de suporte para futuros estudos superiores (Questdo 1.2 -
Figura 7); prova de tal ¢ a incapacidade da amostra se definir em tendéncia, quando
convidada a opinar sobre uma selec¢do de temas para o tempo disponivel, sem
pretender abordar tudo o que ¢ importante (Questdo 1.1 - Figura 6).

Escala

Fig. 8

Figuras 6, 7 e 8- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 1.1
(selecgdo de temas para o tempo disponivel), 1.2 (o curriculo como

listagem de temas) e 1.3 (0 aumento da actual carga hordria).

De 1gual modo, no que se refere ao aumento da actual carga hordria para um
correcto desenvolvimento dos programas das disciplinas de ciéncias (Questdo 1.3),
também foi verificada uma grande dispersdo de opinides (Figura 8), como o atestam
os elevados desvios-padrdes associados, pelo que tal pretensio ndo parece ser
consensual. Muito particularmente, foi detectada uma diferenga muito significativa
de opinido dos professores com mais de 16 anos de servigo docente em relagdo a
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outros professores (p=0,006), o que se podera explicar pela maior experiéncia de
tais professores na gestdo do programa.

Quanto as posigdes dos professores dos diferentes grupos disciplinares, a
comparagdo dos dados ndo evidencia diferengas estatisticas aprecidveis,
encontrando-se todos eles dentro do mesmo tipo de tendéncia. No entanto, refira-se
a posi¢do de dois professores do 4° grupo do 2° ciclo que, com toda a pertinéncia,
salientaram, na parte do questiondrio destinada a "Sugestdes e comentarios", que a
posigdo nesta e em outras questdes poderia ter respostas algo diferentes, consoante o
nivel de ensino tido como referencial (o ensino basico ou o ensino secunddrio);
daqui a precaugio a ter com a interpretago destes resultados.

Questio 2- Sobre a uniformidade dos programas de ciéncias.

As trés opgOes que foram colocadas aos professores relativamente ao grau de
liberdade de que o professor deveria dispor para lidar com o programa disciplinar
variavam desde o seu cumprimento uniforme, por todas as escolas ¢ professores do
pais (Questdo 2.1), at¢é & méaxima autonomia para o estabelecimento local do
programa, de acordo com algumas recomendagdes bésicas (Questdo 2.3). E possivel
verificar, através da distribui¢fio grafica dos itens da escala nas trés questdes deste
grupo (Anexo 7), que, de uma forma geral, os professores evidenciam uma clara
abertura para a introdugdo de temas locais com interesse para os alunos,
leccionados de forma facultativa ou optativa (Questdo 2.2 - Figura 10), sendo os
professores de ciéncias do 2° ciclo os que mais destacaram esta opinido. H4,
todavia, que encarar esta conclusdo sob reservas, dada a reduzida dimensdo da
amostra destes professores.

De igual modo, também se verifica que os professores continuam a
manifestar a sua preferéncia pela obediéncia ao programa nacional tinico (Questio
2.1 - Figura 9) e, de alguma forma, nfio tendem a favorecer uma total liberdade para
o estabelecimento local do programa (Questéo 2.3 - Figura 11).

A comparagdo entre grupos disciplinares, através da andlise da varidncia,
permitiu detectar algumas diferengas estatisticas. Assim, na Questdo 2.2 (inclusdo
no curriculo de matérias facultativas ou optativas com interesse para os alunos),
pareceram emergir diferengas bastante significativas entre os respondentes do 4°
grupo do 2° ciclo e os dos grupos 4°A/B (p=0,001), e entre estes tltimos e os do
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11°B: se a primeira diferenga se entende, dado o nivel de escolaridade de
leccionagéio dos dois grupos ser distinto, ja para a segunda diferenga devem existir
outros factores a afectar as respostas, uma vez que ambos sdo grupos de professores
que leccionam o mesmo nivel de escolaridade.

Escala

Fig. 11

Figuras 9, 10 e 11- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 2.1
(cumprimento do programa por todas as escolas), 2.2 (inclusdo de
matérias facultativas ou optativas no programa) e 2.3 (autonomia

para o estabelecimento local do programa).

Quanto a Questdo 2.3 (total liberdade para o estabelecimento local do
programa, de acordo com algumas recomendagdes bdsicas), de uma forma geral,
parece existir fraca adesdo dos professores para com esta modalidade de
estabelecimento dos programas. Foram registadas diferengas significativas entre as
respostas dos professores dos grupos 4°A/B e 11°B, o que, de imediato, ndo se
entende. Porém, o mesmo ja ndo se pode dizer das diferengas significativas
encontradas entre as respostas dos professores do 2° ciclo e do 11°B, uma vez que
os professores do 2° ciclo sdo os que mais favoravelmente se declaram a favor da
introdugdo de outros temas, para além dos considerados comuns (Questdo 2.2 -
Figura 10), enquanto que os professores do 11° B estdo mais preocupados com as
exigéncias proprias dos conteudos cientificos obrigatorios, definidos no programa
nacional (Anexo 7).
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Questdo 3- Sobre a importincia a atribuir as diversas componentes do curriculo
de ciéncias.

Este grupo de questdes foi propositadamente inserido no questionario para
avaliagdo da atengdo ou do interesse dos professores para outros assuntos que
podem ser tratados nas aulas de ciéncias, muito para além dos contetidos habituais
de ciéncias, em si mesmos (Anexo 8). Estes continuam a ter o relevo que a tradigio
lhes tem conferido, embora no caso dos professores do 2° ciclo o grau de
importancia a atribuir ao "corpo da ciéncia" (Questdo 3.1) ndo seja tdo evidente
como nos restantes professores (Figura 12).

31

NO

Escala

Fig. 14

Figuras 12, 13 e 14- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 3.1
(corpo de conhecimentos da ciéncia estudada), 3.2 (procedimentos
instrumentais e métodos de trabalho dos cientistas) e 3.3 (temas da

"historia da ciéncia").

Curiosa ¢ a tendéncia marcadamente favoravel para o uso de instrumentos e a
montagem de dispositivos ¢ a preocupagdo dos professores em fazer chegar aos
alunos alguns dos métodos de abordagem de problemas usados pelos cientistas
(Questdo 3.2- Figura 13). Como veremos, estes resultados parecem ser reafirmados
e refor¢ados pela grande importancia que os professores atribuem as actividades
praticas laboratoriais. A analise de varidncia detectou, porém, diferencas
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significativas entre os professores mais jovens (1 a 3 anos de docéncia) e os
professores com mais experiéncia, o que parece indiciar que os professores mais
experientes sdo, supostamente, 0s que procuram que nas suas aulas estejam
presentes as actividades laboratoriais e uma certa pratica cientifica de indole
experimental. O mesmo ja ndo se pode afirmar quanto a importincia que oS
professores atribuem aos temas da "historia da ciéncia" (Questdo 3.3 - Figura 14),
verificando-se ai uma certa dispersdo de opinides.

No que se refere a questoes epistemolégicas (Questdo 3.4 - Figura 15), a
escolha dos professores tende a favorecer tais assuntos, o que também parece
acontecer com a exploragdo de temas ou situagbes que favore¢cam um tratamento
interdisciplinar (Questdo 3.5 - Figura 16).

Escala Escala

Fig. 17 Fig. 18

Figuras 15, 16, 17 e 18- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes
3.4 (questoes epistemologicas), 3.5 (temas interdisciplinares),

3.6 (temas sociais) e 3.7 (desenvolvimento de atitudes).

Quanto a exloragdo de questdes sociais, relacionadas com o quotidiano do
aluno (Questdo 3.6), as respostas dos professores sdo-lhe marcadamente favoraveis
(Figura 17), o que parece estar de acordo com as respostas dadas anteriormente a
Questdo 2.2., no que se refere a inclusdo de temas regionais e locais no curriculo, de
acordo com os interesses € os contextos dos alunos.
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Por Wltimo, os professores parecem  atribuir grande importincia ao
desenvolvimento de atitudes (Questdo 3.7 - Figura 18), quer para com a propria
ciéncia, quer para com o ensino-aprendizagem da ciéncia. A énfase desta
componente do curriculo das ciéncias ¢ particularmente assumida pelos professores
do 2° ciclo, tendo a analise de variancia detectado diferengas significativas entre o
grupo correspondente e o 4°A/B (p=0,011). Ainda a esse respeito, e por razoes que
ndo conseguimos explicar com a informagao disponivel, a mesma analise de
variancia detectou, também, diferengas significativas entre as respostas dos
professores dos grupos 4°A/B e 11°B.

Questdo 4- Sobre as finalidades do ensino das ciéncias.

No que se refere as finalidades do ensino das ciéncias (Anexo 9), uma parte
significativa da amostra entende que o ensino das ciéncia deve visar, sobretudo, 0s
contetidos conceptuais e procedimentais da disciplina que lecciona (Questdo 4.1 -
Figura 19). Todavia, quando interrogados sobre a necessidade da abordagem de
assuntos que sejam, no imediato, iteis aos alunos (Questdo 4.2), uma percentagem
consideravel de professores pronunciou-se, também, declaradamente favoravel a
esta finalidade (Figura 20). Ndo sera, contudo, de estranhar esta ultima posigdo,
uma vez que, na Questdo 3.6 (Figura 17), a esmagadora maioria dos professores
atribui grande importancia ao tratamento de fenémenos ou problemas do quotidiano,
associados a ciéncia estudada.
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Fig. 19 Fig. 20

Figuras 19 e 20- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 4.1 (os
conhecimentos e competéncias da ciéncia estudada como finalidades
do ensino das ciéncias) e 4.2 (o tratamento de temas sociais como

finalidade do ensino das ciéncias).
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Questio 5 - Sobre as metodologias de ensino, a organiza¢do e a comunicagdo na

aula de ciéncias.

Neste grupo de questdes, inclui-se como que um "concentrado" de aspectos,
muito em resultado de um compromisso para atenuar a extensao do questionario.
Assim, em geral, os professores dispersam-se quanto as diferentes posturas que se
podem assumir na sala de aula (Anexo 10). No que se refere ao tradicional método
magistral, ndo ha unanimidade de opinido, quer na sua postura mais ortodoxa
(Questdo 5.1 - Figura 21), quer na variante, hoje mais habitual, baseada no
intercalar das exposi¢des do professor com interpelagdes aos alunos, por forma a
avaliar a sua atengo e a eficacia da aprendizagem (Questao 5.2 - Figura 22).

Ainda no respeitante ao método magistral, pudémos constatar diferencas
significativas entre os professores com mais de 16 anos de docéncia e os seus
colegas, ndo sendo isso de estranhar, atendendo ao "peso" que as técnicas
expositivas tém tido no nosso ensino. Quanto a exposigdo intercalada com o
questionamento do aluno (Questao 5.2), as respostas dos professores do 4°A/B,
veiculando  opinides tendencialmente  mais  favoraveis,  distinguem-se
significativamente (p=0,012) dos colegas dos outros grupos, por razoes que nao
conseguimos explicar com a informagao disponivel.

5.2

Escala Escala
L 4 L ]
Fig. 21 Fig. 22

Figuras 21 e 22- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questoes 5.1
(método magistral) e 5.2 (exposi¢do do professor intercalada com

interpelagdes aos alunos).

Curioso é a tendéncia bastante favoravel com que os professores se referem a
implementagdo de metodologias activas (Questdo 5.3 - Figura 23), tendo sido
detectadas diferengas significativas nas respostas dos professores de 4 a 6 anos de
docéncia, em relagdo aos outros colegas. Uma explicagdo para estas diferengas
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talvez a possamos encontrar no iniciar da diversificagdo de estratégias que costuma
caracterizar o professor nesta fase da sua carreira.

Quanto a concretizacdo livre de projectos de longa duragdo por parte dos
alunos, a opinido da amostra global encontra-se bastante difusa (Figura 24), sendo
de supor que o professor parece gostar de dirigir as actividades que, supostamente,
previamente planificou. Alias, esta opinido aparece reforcada nas respostas a
Questdo 5.5, a proposito da prdtica de pequenas investigacdes dirigidas pelo
professor (Figura 25).

Por outro lado, ndo poderemos deixar de realgar a preocupagdo dos
professores para com as actividades dirigidas a constru¢do dos conhecimentos,
através, nomeadamente, da confrontagdo com conhecimentos prévios (Figura 25).

Escala

Fig. 25

Figuras 23, 24 e 25- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 5.3
(metodologias activas), 5.4 (concretizagdo livre de projectos de
longa duragdo) e 5.5 (pequenas investigacdes dirigidas pelo

professor e as concepgdes do aluno).
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Questdo 6 - Sobre as actividades de ensino-aprendizagem em ciéncias.

Em relagdo as actividades que poderdo ser dinamizadas nas aulas de ciéncias,
decidimos averiguar da opinido dos professores relativamente aquelas de que mais
habitualmente se fala: as actividades experimentais, a resolucdo de exercicios e a
resolugdo de problemas (Anexo 11). De um modo geral, os professores
questionados paracem evidenciar grande interesse pelas actividades experimentais,
qualquer que seja a forma da sua inclusdo: quando prevista na planificagdo, como
ilustragdo e comprovagdo da explicagdo tedrica (Questdo 6.1 - Figura 26); para
reforgar a explicagdo do professor (Questdo 6.2- Figura 27); ou, ainda, como fio
condutor da aula (Questdo 6.3 - Figura 28).

Escala Escala

Fig. 28 Fig. 29

Figuras 26, 27, 28 e 29- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes
6.1 (actividades experimentais previstas na planificagdo, segundo
protocolo experimental), 6.2 (actividades experimentais como
refor¢o da explicagdo do professor), 6.3 (actividades pradticas
seleccionadas pelo aluno, como fio condutor da aula) e 6.4
(actividades prdticas e experimentais seleccionadas e dirigidas

pelo professor).

Pensando, agora, nos proponentes das actividades experimentais, a
interpretagdo dos resultados deixa uma davida dificil de dissipar: é que, por um
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lado, os professores parecem aceitar o facto de ser o aluno a seleccionar e promover
as suas proprias experiéncias (Questdo 6.3 - Figura 28); mas, por outro lado,
também concordam que essas mesmas experiéncias deveriam ser seleccionadas e
dirigidas pelo professor (Questdo 6.4 - Figura 29). Nesta circunstancia, ou 0s
professores verificam validade nestas duas formas de iniciativa das actividades
praticas, ou entdo a mensagem da segunda parte da Questdo 6.3 podera ter escapado
a muitos professores. Este é um dos aspectos que mereceria atengdo numa proxima
investigagao.

Quanto as outras actividades questionadas, a "resolu¢do de exercicios"
(Questdo 6.5) e a "resolu¢do de problemas" (Questdo 6.6), verifica-se uma
tendéncia bastante favoravel face a sua dinamizagio (Figuras 30 e 31): no primeiro
caso, porque possibilitam a preparagdo do aluno para a avaliagdo imediata
(concretizada na realizagdo das provas de avaliagdo); no segundo caso, pelo
desenvolvimento cognitivo que poderdo proporcionar. Todavia, uma outra davida
subsistira apOs esta analise: sera que todos os respondentes sabem distinguir,
correctamente, um "exercicio" de um "problema"? E que estes dois termos surgem,
muitas vezes, indiscriminadamente mencionados, e quase sempre querendo referir-
se aos chamados "exercicios de aplicagdo da matéria" tedrica, aqueles que
esmagadoramente surgem nos testes de avaliagdo escritos.

6.5 66 °
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Fig. 30 Fig. 31
Figuras 30 e 31- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 6.5
(resolugdo de exercicios) e 6.6 (resolugdo de problemas).
Questdo 7 - Sobre os recursos utilizados nas aulas de ciéncias.
O 1ltimo bloco de questdes da Parte A do questionario pretende ir ao
encontro dos recursos materiais privilegiados pelos professores de ciéncias, nas suas

aulas. E os resultados sdo bem esclarecedores: o manual escolar aparenta ser entre
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eles o mais utilizado (Questdo 7.1 - Figura 32), ndo s6 por ser um material comum a
todos os alunos, mas também porque nele se podem encontrar fichas de trabalho
com exercicios, certamente do mesmo tipo daqueles que os professores irdo incluir
nas suas provas de avaliagdo e que os auxiliardo no decurso da sua explicagido
(Questdo 7.3 - Figura 34).

Ainda relativamente aos manuais escolares, parece que os professores se
sentem relativamente "satisfeitos” com a qualidade dos mesmos, uma vez que
quando se pronunciam sobre a necessidade de elaboragdo de textos de apoio,
perante eventuais limitagdes desses manuais (Questdo 7.4 - Figura 35), as suas
opinides dispersam-se pela escala, como o demonstra o elevado desvio-padrio dos
grupos disciplinares, da amostra e dos grupos de professores correspondentes aos
varios escaldes de tempo de servigo docente (Anexo 12).

71

NO

Escala

Fig. 34

Figuras 32, 33 e 34- As opinides dos professores, face, respectivamente, as Questdes 7.1
(manual escolar), 7.2 (organizacdo de apontamentos pelo aluno) e
7.3 (fichas de trabalho).

O manual escolar ndo €, porém, o unico recurso que os professores de
ciéncias questionados dizem utilizar nas suas aulas: por um lado, os resultados
destacam o papel dos apontamentos das aulas organizados pelos alunos, como
forma de uma boa organizagdo da aprendizagem ou para a ampliagio de
conhecimentos (Questdo 7.2 - Figura 33); por outro lado, a utilizagdo de fichas de
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trabalho (Questdo 7.3 - Figura 34) merece, geralmente, realce, embora com menor
incidéncia por parte dos professores do 4° grupo do 2° ciclo; por outro lado, ainda,
verificou-se a utilizagdo de uma grande diversidade de materiais na aula de ciéncias
(Questdo 7.5 - Figura 36), desde o material escrito, aos recursos audiovisuais, ou
mesmo outros materiais que poderdo desencadear situagdes de ensino-aprendizagem
numa aula de ciéncias.

Escala Escala

Fig. 35 Fig. 36

Figuras 35 e 36- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 7.4 (fextos
ou apontamentos adaptados pelo professor) e 7.5 (explora¢do de

grande variedade de recursos).

4.2. MODELOS EPISTEMOLOGICO-DIDACTICOS
DOS PROFESSORES

Depois de estabelecido o quadro-referéncia de algumas das concepgdes
curriculares e metodologicas mais significativas dos professores de ciéncias
investigados, foi feita uma inventariagio exaustiva das opinides dos professores
para cada um dos itens de cada questdo, de modo a encontrar os respectivos
modelos de professores pré-categorizados (tradicional, tecnoldgico, activista,
descobridor e construtivista- ver Anexo 2), cuja distribui¢do se procurava analisar
nesta amostra.

Apos a explicitagdo dos critérios que nos levaram a categorizagdo aqui em
causa (sub-capitulo 3.4), rapidamente nos apercebemos da relativa (e esperada)

artificialidade, complexidade e das limitagdes desta analise, quer motivadas pelo
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tipo de instrumento de investigagfo utilizado (o questionario), quer pela diversidade
de pensamento (fortemente idiossincratico) que caracteriza os professores. Apesar
disso, julgdmos importante incluir esta analise, por forma a tentar definir os "perfis
epistemologicos e de actuag@o” com que os professores desta amostra supostamente
mais se identificariam. O resultado deste levantamento encontra-se sistematizado no

Quadro 6.

Quadro 6
A amostra e os "modelos de professores”.

MODELOS 4° Grupo 4°A/B 11°B Totais
DE (2°ciclo) grupos grupo amostra
PROFESSORES N % N % N % N %
Modelo 4 25% 8 22,9% 10 27,7% 22 25,3%
tradicional (1)
Modelo 0 0% 3 8,6% 0 0% 3 3,4%
tecnolégico (2)
Modelo 6 37,5% 18 51,4% 18 50% 42 48,3%
artesanal (3)
Modelo 4 . 25% 3 8,6% 2 5,6% 9 10,3%
descobridor (4)
Modelo 2 12,5% 3 8,6% 6 16,7% 11 12,6%
construtivista
_____ ) — — | I
1=2 1 4 4 9
1=3 0 0 4 4
1=4 0 0 1 1
1=5 1 2 1 4
2=4 0 0 1 1
3=4 5 4 10 19
3=5 2 2 1 5
4=5 2 1 0 3
1=2=3 1 4 0 5
1=2=4 0 2 0 2
1=3=4 1 1 0 2
1=3=5 0 1 1 2
1=4=5 1 0 0 1
2=3=4 1 2 3 6
2=3=5 0 0 1 1
3=4=5 1 5 1 7
1=2=3=4 0 1 3 4
1=3=4=5 0 1 1 2
2=3=4=5 0 0 1 1
1=2=3=4=5 3 8 4 15

(1- Modelo tradicional; 2- Modelo tecnolégico; 3- Modelo artesanal; 4- Modelo descobridor; 5- Modelo construtivista)
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Uma anélise global daquele quadro permite-nos retirar algumas ilag:ﬁesf

1) S6 cerca de metade dos professores (87, correspondentes a cerca de
metade da amostra) € que se parecem identificar, mais ou menos claramente, com
um dado "modelo"; os restantes distribuem as suas concepgdes por diferentes
"perfis”", facto que, entre outras razdes, se pode dever a artificialidade da
categorizagio efectuada.

2) Cerca de metade do primeiro grupo de professores (48,3%; 23,2% em
relagdo & amostra) podem ser identificados como professores de tipo "artesanal"
(activista, humanista, praticista, de estruturagfo-construtivista), tendo logo a seguir
os professores do tipo "tradicional" (25,3%; 12,2% em relagdo a amostra).

3) A andlise comparativa de resultados entre os professores dos trés grupos
disciplinares ndo parece, em geral, revelar discrepancias significativas; uma
excepgdo merece, porém, ser destacada: o facto de 25% dos professores do 4° grupo
do 2° ciclo emergirem como professores "descobridores", percentagem bastante
superior & dos colegas dos outros grupos.

4) Por ultimo, e relativamente aos professores que este procedimento ndo
conseguiu enquadrar em perfis mais ou menos evidentes, deve-se destacar o nimero
elevado deles cujas opinides variam entre professores "artesanais" e professores
"descobridores".

4.3. CONCEPCOES E PRATICAS CTS DOS PROFESSORES

Com a segunda parte do questionario foi nossa intengdo destacar as opinides
dos professores, no que diz respeito as situagdes e actividades proprias do ensino
CTS que frequentemente surgem na literatura: objectivos, potencialidades,
dificuldades e limitagdes de implementagdo, forma de desenvolvimento curricular
(nas disciplinas ou numa nova disciplina) e énfase de tratamento dos temas CTS. O
questionario termina com o levantamento da frequéncia da dinamiza¢do das
actividades CTS pelos professores inquiridos.
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Questdo 1 (Parte B)- Sobre as actividades CTS e seus objectivos...

Em face do conjunto de afirmagdes que foram fornecidas aos professores,
cada uma delas destacando um objectivo que se pode conseguir com a dinamizagdo
de actividades CTS, foram registados valores médios de escala relativamente
elevados (Anexo 13), o que parece evidenciar que os professores lhes atribuem
grande relevancia. Assim, os professores reconhecem a utilidade das actividades
CTS como forma de exploragdo das possiveis interacgdes da ciéncia estudada nas
aulas com a tecnologia que se lhe associa e das consequéncias reciprocas na

sociedade "consumidora” dessa tecnologia e condicionadora da evolu¢do cientifica
(Questado 1.1B - Figura 37).

1.1.B 1.2.B
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NO

Fig. 39

Figuras 37, 38 e 39- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 1.1B
(exploragdo das relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade), 1.2B (temas CTS e tomadas de decisao) e 1.3B (temas
CTS e resolugdo de problemas locais).

Por outro lado, a amostra também reconhece a importancia das actividades
CTS, enquanto instrumentos formativos para a gradual integragdo do aluno na
sociedade, quer na sua participagdo nas tomadas de decisdo que envolvam a ciéncia
e/ou a tecnologia (Questdo 1.2B - Figura 38), quer funcionando como a preparagio
para a ligacdo do aluno ao mundo do trabalho (Questdo 1.4 - Figura 40).
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Ja no que se refere a possibilidade de as actividades CTS virem a ter um
importante contributo para a resolu¢do dos problemas locais (Questdo 1.3B - Figura
39), embora se constate alguma tendéncia favoravel (média global 5,2), é grande a
dispersdo verificada nas escolhas, como o atesta o desvio-padrio global de 1,6
(Anexo 13). Tais resultados, embora ndo representem qualquer contradi¢do, nio
deixam de ter pouca expressdo, dada a énfase com que os mesmos professores
destacam a explora¢do de fendmenos ou problemas do quotidiano (Figura 17), ou
mesmo a opinido favoravel para que o curriculo passasse a incluir temas de interesse
regional (Figura 10).

14.B 1.5.B

NO
NO

Escala Escala

Fig. 40 Fig. 41

Figuras 40 e 41- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 1.4B
(temas CTS e actividades profissionais) e 1.5B (temas CTS e "historia

da ciéncia").

Quanto a possibilidade de as actividades CTS poderem permitir a analise de
temas da "histéria da ciéncia" (Questdo 1.5B), tal como em anterior Questio (3.3.
da parte A, relacionada com as componentes do curriculo de ciéncias), apesar de as
opinides se apresentarem medianamente favoraveis (Figura 41), verifica-se,
também, uma relativa dispersdo nas respostas, o que atesta a falta de consenso em
torno do tratamento destes temas nas aulas de ciéncias. Apesar do afirmado, realce-
se a boa opinido que os professores do 4° grupo do 2° ciclo atribuem ao ensino CTS
como forma de permitir a referida analise historica.

Questdo 2 (Parte B)- As potencialidades do desenvolvimento de situagcoes CTS no
ensino-aprendizagem das ciéncias...

Os professores dos trés grupos disciplinares sdo concordantes no que tem a
ver com as potencialidades que pressentem na exploragdo de temas CTS: aumento

da motiva¢do dos alunos (Questdo 2.1B - Figura 42), aspecto particularmente
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relevado pelos professores em inicio de carreira (diferenga significativa em relagido
ao escaldo de tempo de servico seguinte) (Anexo 14); interac¢do do saber
disciplinar com outros tipos de saberes (Questdo 2.2B - Figura 43); interacgdo
escola-meio (Questdo 2.3B - Figura 44); confirmag¢do pelo aluno da utilidade
daquilo que estuda (Questdo 2.4B - Figura 45), verificando-se diferengas
significativas entre os professores mais jovens, que valorizam mais tal aspecto, € 0s
professores com maior experiéncia (Anexo 14); assumir criticamente as situa¢oes
(Questao 2.5B - Figura 46); e integra¢do dos valores no ensino das ciéncias
(Questdo 2.6B - Figura 47).

2.2.B
<
2.3.B 24.B
b= b=
Escala Escala
Fig. 44 Fig. 45

Figuras 42, 43, 44 e 45- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes
2.1B (temas C1S e motivagdo), 2.2B (temas CTS e integragdo de
saberes), 2.3B (temas CTS e a ligagdo da escola a comunidade) e
2.4B (temas CTS e utilidade do que se estuda).

Esta posi¢do globalmente favoravel parece, em suma, refor¢ar a opinido

tendencialmente idéntica emergente da questdo anterior, no que tem a ver com 0s
objectivos a que a exploragdo de questdes CTS permite dar consecugio.
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2.5.B 2.6.B

NO
NO

Escala

Fig. 46 Fig. 47

Figuras 46 e 47- As opiniGes dos professores, face, respectivamente, as Questdes 2.5B
(temas CTS e atitudes criticas) e 2.6B (temas CTS e integra¢do dos

valores no ensino).

Questdo 3 (Parte B)- Sobre as dificuldades da implementag¢do de temas CTS no
ensino das ciéncias...

Em termos das [limitagdes, dificuldades e problemas sentidos pelos
professores de ciéncias desta amostra para com a dinamizagdo de actividades CTS,
poderemos afirmar que existem posi¢des sensatas e realistas, face as caracteristicas
de um ensino das ciéncias que herdamos de um passado ndo muito distante, e que
ainda hoje se manifesta nas nossas escolas; a par disso, coexistem posigdes proprias
de quem anseia ver algo de novo, num sistema que necessita evoluir, face aos
imperativos dos novos tempos.

O facto de uma parte significativa dos professores recusar a ideia de que
trabalhar com situagdes CTS ndo ¢ sindénimo de afastamento do ensino das ciéncias
(Questao 3.1B - Figura 48) parece revelar uma maior preocupagio dos professores
com outras dimensdes do curriculo, para além das que decorrem de um ensino
tradicional da "ciéncia pura".

Ja no que se refere as dificuldades relacionadas com a falta de preparacdo
dos professores para conceber e aplicar situa¢des CTS (Questdo 3.2B - Figura 49)
ou ao deficiente conhecimento dos factos que rodeiam os problemas em analise
(Questdo 3.3B - Figura 50), ou, ainda, a possibilidade dos temas CTS terem de se
alterar perante as necessidades de um mundo em transformagdo (Questio 3.9B -
Figura 56) (aspecto menos valorizado pelos professores mais jovens) (Anexo 15), as
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opinides dos professores encontram-se francamente divididas, facto que pode
reflectir a reconhecida heterogeneidade verificada ao nivel da sua formagao.

3.1.B 3.2.B

NO
NO

3.3.B

NO

Escala

Fig. 50

Figuras 48, 49 e 50- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 3.1B
(CTS e "afastamento"” do ensino da "ciéncia pura”), 3.2B (CTS e
preparagdo dos professores) e 3.3B (CTS e conhecimento dos

Jactos que rodeiam os problemas).

Esta divisdo nas opinides dos professores acaba também por se reflectir nas
respostas a Questdo 3.5B, a propdsito de as actividades CTS poderem conduzir a
alguma perda de controlo na sala de aula (Figura 52), pelo facto de envolverem
estratégias dindmicas, onde os alunos tém de ter uma maior liberdade de
movimentos.

Dispersdo idéntica aparece nas respostas a Questdo 3.4B. Efectivamente,
existe um numero razoavel de professores que denotam alguma falta de entusiasmo
para com as actividades CTS, ndo s6 por ndo possuirem um suficiente conhecimento
das varias metodologias capazes de as por em prdtica, como também, e como
vimos, por alguma inseguranga face a abordagem de alguns temas (Figura 51).

O que parece ndo deixar duvidas é que o tratamento de questoes CTS
dificilmente se podera compatibilizar com o actual tempo lectivo disponivel
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(Questdo 3.6B), como é de opinido a esmagadora maioria dos inquiridos (Figura
53). E ndo esquegcamos que esta amostra se apresenta um pouco indefinida no que se
refere a relagdo curriculo-carga horaria (Figura 6), pelo que a resolugdo de tal
problema ndo parece ser obra facil junto dos professores de ciéncias.

34.B 3.5.B

NO
NO

3.6.B

Escala

Fig. 53

Figuras 51, 52 e 53- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 3.4B
(CTS e dominio geral dos problemas) 3.5B (CTS e controlo dos alunos
na sala de aula) e 3.6B (CTS e actual tempo lectivo disponivel).

Uma outra dificuldade que emerge das respostas dos professores inquiridos
relaciona-se com a problemadtica concilia¢do entre o tratamento de questoes CTS e
os métodos tradicionais de avaliagdo (Questdo 3.7B - Figura 54), uma vez que
nestes predomina, habitualmente, a énfase nos contetdos conceptuais.

A terceira grande limitagdo a dinamizagdo das actividades CTS detectada
nesta investigagdo, relaciona-se com a falta de materiais curriculares que
contemplem esta dimensdo do ensino e, particularmente, o distanciamento dos
manuais escolares destas questdes (Questdo 3.8B - Figura 55). E o problema torna-
se ainda mais agudizado, quando se parece constatar que a grande maioria dos
professores privilegia o manual escolar como recurso quase exclusivo para a
dindmica das suas aulas (Figura 32).
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3.7.B 3.8.B

NO
NO

3.9.B

NO

Escala

Fig. 56

Figuras 54, 55 e 56 - As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 3.7B
(CTS e os métodos tradicionais de avaliagdo), 3.8B (CTS e os

materiais curriculares) e 3.9B (CTS e o mundo em transformagdo).

Questdo 4 (Parte B)- Sobre o tratamento dos temas CTS no ambito das disciplinas
de ciéncias...

Um reafirmar de posigdes bastante favoraveis para com o ensino CTS por
parte dos professores questionados, ja emergente das questdes dos grupos 1 e 2
desta parte do questionario, é agora evidenciado pela discordincia generalizada
sobre a eventualidade de o ensino CTS provocar, necessariamente, um afastamento
do ensino dos conceitos e dos processos da ciéncia (Questio 4.1B - Figura 57).
Com os resultados encontrados, poderemos adiantar que os professores aceitam que
a dinamizagdo de actividades CTS néo ¢, de forma alguma, incompativel com o
ensino dos factos, dos conceitos e das leis.

Esta boa aceitagdo do ensino CTS vai mesmo mais longe. Com efeito, como
pensa uma boa parte dos professores da amostra, apesar de os temas desta natureza
se encontrarem na fronteira das disciplinas tradicionais, tal ndo é motivo para o
aparecimento de uma nova disciplina, onde estas probleméticas fossem abordadas
(Questao 4.2- Figura 58) (posigdo claramente defendida pelos professores no inicio
da carreira, os quais mostram diferengas significativas em relagio aos seus colegas

164



de 4 a 6 anos de tempo de servico docente) (Anexo 16). Por conseguinte, esta
posigdo podera querer dizer que os professores de ciéncias aceitam,
maioritariamente, que o ensino CTS possa ocorrer no contexto da actual
organizagdo curricular, desenvolvido nas disciplinas de ciéncias.

41.B 4.2.B

NO
NO

Escala

Fig. 57 Fig. 58

Figuras 57 e 58- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 4.1B (os
temas CTS ndo deveriam ser explorados nas disciplinas por provocarem
afastamento da "ciéncia pura”) e 4.2B (os temas CTS ndo deveriam ser
explorados nas disciplinas de ciéncias pelo facto de se encontrarem na

interface das disciplinas tradicionais).

Questdo 5 (parte B) - Sobre a forma de exploragdo dos temas CTS nas aulas de
ciéncias...

Vejamos, agora, as posigdes dos professores sobre a forma como as
actividades CTS se poderdo enquadrar nas aulas de ciéncias (Anexo 17). A grande
maioria € de opinido que a exploragdo de os temas CTS deve ocorrer em forma de
actividades complementares (Questdo 5.1B - Figura 59), ou, como actualmente
surge na nova geragdo de manuais, como actividades de enriquecimento. Esta
concepgdo pode ser verificada quando se pede aos professores para registarem a sua
opinido em relagdo a exploragdo destes temas como capitulo ou como médulo do
programa (Questdo 5.2B): verifica-se a esse respeito uma grande dispersdo de
opinides (Figura 60).
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51.B 5.2.B

NO
NO

Escala

Fig. 59 Fig. 60

Figuras 59 e 60- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 5.1B
(CTS nas aulas como actividade complementar) e 5.2B (CTS nas

aulas como capitulo do programa).

De modo idéntico, ¢ possivel constatar a falta de uma opinido bem vincada,
no que tem a ver com a possibilidade de as actividades CTS poderem funcionar
como ponto de partida para outras sequéncias de ensino (Questdo 5.3B - Figura
61), sendo, entdo, preferindo-se perspectiva-las, como actividades complementares
(Figura 59). Tal ndo significa, porém, que lhes seja atribuida um papel secundario;
na verdade, foi elevado o grau de concordancia dos professores no que se refere ao
idéntico estatuto que estas actividades devem possuir relativamente a outras, como,
por exemplo, a exploragdo de textos ou as actividades laboratoriais (Questdo 5.4B -
Figura 62).

5.3.B

NO

Escala

Fig. 61 Fig. 62
Figuras 61 e 62- As opiniGes dos professores face, respectivamente, as Questdes 5.3B

(CTS nas aulas como ponto de partida de todas as sequéncias de ensino)
e 5.4B (CTS com estatuto idéntico a outras actividades).
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Questdo 6 (parte B)- Sobre a énfase de tratamento das questoes CTS...

Em relagdo a forma e intensidade de aprofundamento das questdes CTS, a
analise dos resultados obtidos (Anexo 18) parece apontar para algum insucesso no
modo como foram por nds elaboradas duas afirmagdes, de ambito diferente, que
faziam parte desta questdo: a primeira (Questdo 6.1B - Figura 63) referia-se a
abordagem das relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, incluindo os
aspectos mais complexos e debativeis; a outra (Questdo 6.2B - Figura 64),
destacava, somente, a analise das aplicagdes da ciéncia e da tecnologia. Ora, os
professores inclinaram-se, globalmente, para a defesa dos dois tipos de exploragéo,
0 que parece registar alguma falta de atengdo nas respostas, s6 compreendida por se
encontrar no final do questionario; de facto, ndo se pode defender, em simultaneo,
duas vertentes que, de alguma forma, se opdem.

6.1.B 6.2.B

NO
NO

Escala

Fig. 63 Fig. 64

Figuras 63 e 64- As opinides dos professores face, respectivamente, as Questdes 6.1B (o
CTS e os aspectos mais debativeis e complexos) e 6.2B (andlise das

aplicagoes da ciéncia e da tecnologia).

Questdo 7 (parte B)- Sobre a frequéncia de dinamizacdo das actividades CTS nas
aulas de ciéncias...

O questionario finalizava com a questdo "Costuma dinamizar actividades
CTS nas suas aulas?". O Anexo 19 e a Figura 65 apresentam os resultados totais das
respostas dos professores, os quais apenas poderemos considerar meramente
indicativos, porquanto professores havia que s6 leccionavam disciplinas do ensino
basico, outros s6 disciplinas do ensino secundario e outros, ainda, que leccionavam
disciplinas dos dois niveis de ensino.
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Salvaguardando o que foi dito, é notério que a maioria dos professores
declara dinamizar actividades CTS "algumas vezes", quer nas disciplinas do ensino
basico, quer no ensino secundario. Existe também um numero significativo de
professores que afirmam que "raramente" implementam tais actividades, muito
certamente como resultado de alguns impedimentos que o curriculo e a propria
organizagdo escolar lhes impdem.

70+

60 - I Basico

| Secundario

50

40

Numero

30

20

104

Nunca Raramente Algumas vezes M uitas vezes Sempre

Figura 65 - Os professores e a frequéncia da dinamizago das actividades CTS.

4.4. "MODELOS DE PROFESSORES" E AS
CONCEPCOES E PRATICAS CTS

Apos a analise que efectuamos em torno das opinides dos professores que
integraram a amostra desta investiga¢do, procedemos ao confronto de algumas das
concepgdes ¢ "praticas” (as declaradas e ndo as observadas, saliente-se) do ensino
CTS dos professores da amostra, com os respectivos "modelos" em que antes os
categorizamos. Para isso, centramo-nos nos resultados de algumas questdes da Parte
B do questionario que julgdmos mais pertinentes para confrontar com o ja referido
"perfil epistemoldgico-didactico” dos professores: o tratamento de questdes no
ambito disciplinar ou extra-disciplinar (Questdo 4), a forma como esses temas
deveriam integrar as aulas de ciéncias (Questdo 5), a énfase na exploracdo dos
temas CTS (Questdo 6) e, finalmente, a frequéncia de dinamizac¢do de actividades
CTS, quer no ensino basico, quer no ensino secundario (Questio 7).
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Elaboramos, para o efeito, uma tabela (Anexo 20) que se refere, unicamente,
aqueles professores que marcadamente se pareciam identificar com determinado
"modelo de professor” (portanto, 87 professores), e onde apresentamos as suas
opinides para cada um dos aspectos acabados de salientar.

Tendo em atengdo o escasso nimero de professores (3) que pudemos
considerar como "tecnol6gicos", sobre os quais nfo iremos, por isso, tecer qualquer
comentario, a anélise destes resultados pdde conduzir as seguintes conclusdes:

1) Néo pareceram evidenciar-se diferencas significativas entre os "modelos"
dos professores, no que respeita & forma curricular de exploragdo de temas CTS.
Como anteriormente ji assinaldmos, a grande maioria dos professores pareceu
aceitar que a exploragfo de situagdes CTS deveria ocorrer nas aulas de ciéncias,
recusando, por exemplo, a criagdo de uma nova disciplina onde tais assuntos fossem
abordados.

2) De igual modo, ndo foram registadas diferengas significativas na forma
como os professores de diferentes "perfis" encaram a forma de integragdo destes
assuntos CTS nas aulas de ciéncias. Assim, quer para o "professor tradicional",
quer para o "professor artesdio", quer para o "professor descobridor", quer, ainda,
para o "professor construtivista", a melhor forma para o aparecimento destas
situagdes € como «actividade complementar dos assuntos cientificos», dando deste
modo relevo ao ensino dos assuntos especificos do "corpo da ciéncia". Deveremos,
no entanto, salientar que um nuimero importante de professores "activistas",
"descobridores" e "construtivistas" nfo se importaria que as actividades CTS
funcionassem como «ponto de partida para todas as sequéncias de ensino», opinido
ndo corroborada pelos "professores tradicionais".

3) Em relagfio & énfase de exploragdo de temas CTS, como ja atras fizemos
referéncia, parece termos sido pouco bem sucedidos na elaboragdo das duas
questdes, talvez pela sua extensdo. A prova do afirmado foi a incapacidade de os
respondentes se definirem perante as duas questdes em confronto, pelo que ndo
seria correcto afirmar, por exemplo, que a opinido dos professores "tradicionais"
tende para a exploragdo das questdes CTS em todas as suas dimensdes, quando
existe mais do dobro dos professores do mesmo "modelo" que n#o se definiram.

4) No que respeita a frequéncia de dinamizagdo de actividades CTS nas

aulas de ciéncias, ndo foram detectadas diferencas entre os professores dos
diferentes "perfis". De facto, todos os tipos de professores, quer no ensino bésico
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quer no ensino secundério, afirmam, maioritariamente, explorar "algumas vezes"
temas CTS; logo de seguida, muitos confessam dinamizar o CTS "raramente".

5) Por 1ltimo, € em resumo, parece ndo existirem diferencas apreciaveis no
modo como os professores dos diferentes "modelos" anteriormente definidos
encaram a explora¢do dos temas CTS nas aulas de ciéncias e até, curiosamente, na
frequéncia com que declaram utilizé-las nas suas aulas. No entanto, € como veremos
no ultimo capitulo, hoje em dia é mais ou menos consensual que entre as opinides
veiculadas (concepgdes) e a pratica efectiva quase sempre existe discrepincia
considerdvel, razdo pela qual todos os aspectos apresentados estatisticamente no
capitulo que agora termina merecem ser analisados & luz de outras investigagdes.
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DISCUSSAO E CONCLUSAO
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5.1. DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA INVESTIGACAO

No capitulo anterior, fizemos uma "leitura" dos principais resultados
extraidos a partir dos dados recolhidos com o questionario composto por 63
questdes, aplicado a 181 professores de trés grupos disciplinares tradicionalmente
relacionados com "ciéncias" (ciéncias fisico-naturais). Com base nas suas opinides,
foi possivel inferir um conjunto de concepgdes curriculares e metodologicas e, a
partir destas, definir "tipos" de professores, no que respeita 4 forma como se
posicionaram face a importantes vectores relacionados com a educagfo em ciéncias.
Foram, em particular, analisadas as concepg¢des e préaticas (declaradas, mas ndo
observadas) da amostra em relag8io ao "ensino CTS" e, posteriormente, procedeu-se
a uma andlise comparativa entre os referidos "tipos de professores” e tais
concepgdes e praticas CTS, a qual ndo veio a evidenciar diferengas significativas
entre os mesmos. Apesar dos méritos que tais resultados "brutos" s6 por si possam
ter, consideramos pertinente apontar, nesta altura, algumas limita¢des da
investiga¢iio que realizdmos, aspecto que passemos agora a considerar.

1) Em primeiro lugar, e relacionado com uma das insuficiéncias inerentes a
qualquer investigaco social desta natureza, é de admitir que apenas as pessoas mais
interessadas € que participaram na investigagfo, distor¢#o que ndo pode deixar de
acompanhar, necessariamente, a leitura dos resultados apurados.

2) A segunda limitagdo deste estudo, directamente relacionada com a
anterior, refere-se & idade e, de certo modo, ao tempo de servigo dos professores da
amostra. Efectivamente, estamos perante uma amostra em que 73% dos professores
respondentes possuiam idade inferior a 40 anos, pelo que os resultados obtidos ndo
sdo, de modo nenhum, representativos do universo dos professores de ciéncias.

3) Em terceiro lugar, e como j& o destacdmos, o modelo de investigagdo
quantitativa utilizado, embora apresentando algumas vantagens, possui, de alguma
forma, algumas fragilidades, quando comparado com outras estratégias de natureza
qualitativa, mais ricas, mais profundas e mais esclarecedoras, dado o seu pendor
mais interpretativo.

4) Dai resulta uma outra limitag&o: a incapacidade deste questiondrio, ja de si
longo, em explorar muitos outros aspectos da drea do pensamento do professor de
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ciéncias (avaliagdo, questdes epistemoldgicas, forma de encarar a relagdo escola-
familia...), que muito certamente iriam enriquecer e validar os resultados do estudo.
Porém, como no caso anterior, teve de se encontrar uma solugdo de compromisso.

5) Recorde-se, também, que as concepgdes dos professores podem ndo
corresponder as suas préaticas (Mellado, 1996; Porlan et al., 1997); para o
levantamento das condutas dos professores exigir-se-iam outras técnicas de
investigag@o, com particular destaque e pertinéncia para a observagfo directa.

6) Deve, por outro lado, ser recordado que para o estabelecimento dos
"modelos de professores", foram adoptados critérios, naturalmente discutiveis, até
por ndo serem universais.

7) Por ultimo, hd que referir que esta investigacdo representa um
levantamento de concepgdes e de préticas de professores num dado momento. Como
tal, ndo pode funcionar como indicador da evolugfio das concepgdes e das condutas
dos professores, em geral. Para isso, teria sido necessério um estudo longitudinal,
algo que poderia ser objecto de outra investigagdo complementar.

Perante tais condicionantes, os resultados tornam-se mais ftteis se
confrontados com resultados de investiga¢Ses similares, por forma a poderem ser
estabelecidas semelhangas, desfasamentos, ou derivadas conclusdes inovadoras,
objectivo ultimo de qualquer processo investigativo. Iremos, entfio, proceder a um
confronto com alguns resultados que, sobre este tema, tém sido salientados na
literatura. Antes, porém, torna-se essencial chamar a aten¢do para alguns aspectos
particularmente pertinentes que mais a frente iremos explorar.

Tais aspectos referem-se as complexas relagdes e correlagdes que podemos
encontrar entre as concepgoes € as prdticas dos professores. Assim, de entre os
varios estudos sobre as concepgdes declaradas pelos professores € a sua conduta na
sala de aula, foram encontradas diferengas significativas nos resultados de tais
investigagdes: nuns casos, a correspondéncia parece ser total; noutros casos, n#o
parece existir qualquer correspondéncia; noutros, ainda, consegue-se encontrar
apenas correlagdio parcial (Mellado, 1996). Parece, dessa forma, existir evidéncia
que leva a concluir que, tal como as aprendizagens nem sempre se transferem de um
contexto para outro (Valente, 1996), também as concep¢des de uma pessoa e,
portanto, as concepgdes do professor, nem sempre tém correspondéncia isomérfica
nas suas prdticas (Mellado, 1996; Porlén et al., 1997). Como justificagdo para estas
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discrepéncias, entre outras razdes, pensa-se poder encontrar a falta de analise e de
reflexdo dos professores sobre os seus esquemas de pensamento (Flor, 1993;
Callejas, 1997).

Face a tais contradig¢des, e apesar da natural aproximag&o que de hd muito se
tem reclamado entre a teoria e a pratica docente (Mas, 1994; Freire, 1994), convém
usar de alguma prudéncia na discussdo dos resultados de uma investigagdo que
pretende, essencialmente, proceder a uma caracterizagdo de concepgles de
professores. Na verdade, qualquer inferéncia que se faga a propésito das préticas de
um professor, a partir das suas concep¢des, embora ndo necessariamente abusiva,
ser4, certamente, sempre arriscada. E no caso concreto desta investigagdo, o
problema torna-se ainda mais complexo, se pensarmos que o instrumento de
investigagdo utilizado € o questiondrio, tendo em conta a inerente falta de
profundidade na busca de concepgdes que intrinsecamente o caracteriza.

Apesar dos riscos apontados, sempre que entendermos util, mas também
sempre apoiados na bibliografia, procuremos salientar os aspectos mais curiosos,
avangando conjecturas fundamentadas, pois € destas propostas (ainda que arrojadas)
que, muitas vezes, emergem importantes pistas para futuros trabalhos de
investigacdo.

Sobre as concepgdes curriculares e metodolégicas dos professores...

Quando em documento recente, o proprio Ministério da Educagdo reconhecia
a existéncia nos nossos curriculos de objectivos ultrapassados e, em certos casos, de
conteidos desajustados as necessidades dos alunos (M.E:, 1997a), certamente
estava também nas suas preocupagles para o futuro uma das necessidades mais
imperiosa em qualquer reforma do ensino: a mudanga do pensamento dos
professores. Quando constatimos alguma tendéncia dos professores questionados
para encararem o curriculo como uma listagem de «temas fundamentais de
ciéncias», substrato de futuros estudos superiores, imediatamente adivinhamos a
enorme tarefa que as autoridades educativas terfo a sua frente. Esta indicagdo vem
ao encontro do que € afirmado na bibliografia, a propésito de os professores darem
demasiada importdncia A aquisicdo de doses substanciais e detalhadas de
conhecimento cientifico (Gil et al., 1991; Santos e Valente, 1995b; Jiménez, 1996;
Saltier et al., 1997; Carniatto e Fossa, 1997), visando, sobretudo, a preparagdo dos
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alunos para niveis de escolaridade superiores (Yager e Penick, 1983; Ziman, 1986;
Solomon et al., 1995).

Esta énfase dominante dos professores na explorago dos principais
assuntos da ciéncia, contraposta a relativa exiguidade de tempo para o conseguir,
parece, igualmente, estar de acordo com numerosas referéncias bibliogrificas (ex:
M.E., 1997a; Trindade, 1996; Solomon et al., 1995; Delval, 1994; Mathews, 1994;
Yager e Penick, 1983). Os resultados do estudo de Carmo (1995) vém confirmar
esta tendéncia, quando, ao comparar as concep¢des dos professores sobre os
programas com as respectivas intengdes curriculares, aquele autor confirmou a
existéncia de desfasamentos pronunciados, confirmando que as inovagdes
curriculares nem sempre sdo, de facto, acompanhadas de mudangas na actuagdo dos
professores; por outro lado, tal como confirmou Paixdo (1993), tudo leva a crer que
os professores revelam grande desconhecimento dos textos dos programas, onde
surgem, muitas vezes, sublinhadas questdes t3o importantes como os temas
fundamentais e a adaptag8o dos mesmos as necessidades dos alunos.

Vislumbra-se, todavia, alguma abertura aos novos horizontes curriculares,
quando os professores concordam com a introdugiio de assuntos locais como temas
de estudo nas disciplinas de ciéncias, visando curriculos mais relevantes e mais
envolventes (Yager e Lutz, 1995). Nesse sentido, parece também haver alguma
concordéncia a prop6sito quer do estudo de temas significativos para os alunos
(Hofstein e Yager, 1985; Ost e Yager, 1993; Fensham, Gunstone ¢ White, 1994),
quer da flexibilidade curricular (Solomon, 1995a), aspecto este concretizado seja
na definigdo apenas de directrizes gerais, com total liberdade na defini¢do mais fina
do curriculo, seja na determinagfio do tempo minimo para o cumprimento de um
nucleo de aprendizagens consideradas essenciais, dando-se espago para inclusdo de
temas locais ou regionais.

Esta atitude de abertura por parte dos professores de ciéncias parece
encontrar reflexo nas opinides bastantes favordveis dos questionados, quer no que
diz respeito a exploragdo de temas interdisciplinares (contrariando a tradicional
compartimentagdo da ciéncia escolar) (Yager e Penick, 1983; Kline, 1995), quer, ¢
ainda mais, no que tem a ver com a exploracio de questdes sociais acessfveis aos
alunos (Ogborn, 1988; Rutherford e Ahlgren, 1995; Godinho, 1996), embora esses
mesmos professores continuem a manifestar grande aprego pela promogdo do
conhecimento cientifico, em si mesmo. E parece-nos que aqui reside um grande
dilema (ou "tensdo", Layton, 1986), enfrentado pelos professores de ciéncias: como
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promover o desenvolvimento pessoal e social do aluno, num mundo em constante
transformagdo, a0 mesmo tempo que se pretende que o aluno consiga a explica¢do
do funcionamento desse mesmo mundo (Gomez et al., 1989; Pedretti ¢ Hodson,
1995; Miguéns et al., 1996).

De qualquer maneira, parece salutar que os professores comecem a "olhar" o
curriculo de ciéncias de outro modo, procurando pontos de contacto com questdes
mais relacionadas com os interesses e contextos quotidianos dos alunos, tanto mais
que vérias tém sido as criticas feitas a tradicional actuagdo dos professores de
ciéncias: desenvolvimento lectivo longe dos contextos préximos dos alunos
(Rutherford e Ahlgren, 1995) e, portanto, das questdes da sua vida quotidiana e da
propria sociedade (Yager e Lutz, 1995; Saraiva, 1995; Santome, 1994);
desenvolvimento lectivo longe dos valores humanos e das implicagdes da ciéncia
(Kirkham, 1989); e desenvolvimento lectivo longe de uma preparagio para a
valorizagdo critica e para a tomada de decisdes (Solbes e Vilches, 1989); e longe,
enfim, de uma despistagem de percursos de vida (Cid, 1995).

Para além desta "lufada de ar fresco", hd que acrescentar que detectamos,
ainda, dois outros aspectos que, normalmente, a bibliografia destaca como deficit
(Kirkham, 1989; Lopes, 1993; Kelly et al., 1993; Bueno, 1995; Stiefel, 1995), mas
que aqui vimos surgir de forma bastante positiva, como é o caso da importincia da
manipulacio de instrumentos ¢ da montagem de dispositivos instrumentais ¢ de
o aluno lidar com questdes epistemolégicas da ciéncia. Contudo, a dinamizagéo da
dimensiio histérica da ciéncia e a promogdo de novas atitudes ndo parecem seguir
o mesmo rumo de mudanga, tal como acontecia com os aspectos anteriormente
focados, parecendo isso estar de acordo com o que é destacado na bibliografia
(Zoller, 1985; Sequeira, 1988; Sequeira e Leite, 1988; Mathews, 1994; Simpson,
Koballa e Olivier, 1994; Solomon, 1995; Zaballa, 1995) .

Os aspectos acabados de salientar, indicativos de alguma mudanga nas
concepgdes dos professores sobre a forma como entendem o curriculo, parecem ser
também confirmados pelas suas opiniSes relativamente as finalidades do ensino das
ciéncias. Se bem que a preparagio académica dos alunos (voltada para a formagdo
de cientistas e de investigadores) continue a ser incontestavelmente privilegiada, tal
como € salientado na literatura (Ziman, 1986; Sequeira, 1988; Solomon et. al.,
1995; Yager e Lutz, 1995), parece, no entanto, que os professores ja se aperceberam
das enormes vantagens da adequagdo do ensino &s realidades dos nossos tempos
(Hofstein e Yager, 1985; Barbosa et al., 1989; Rodrigues, 1991), quer por razdes de
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natureza pessoal para o aluno, quer pelo efeito de arrastamento da comunidade
local, acabando esta por ser obrigada a dar mais atengfio a educagdo dos seus filhos
(Solomon, 1995a) - por exemplo, através do melhoramento dos recursos das escolas
e do proprio envolvimento dos encarregados de educagdo na educagdo dos
educandos. Assim, esta investigagdo sugere que a amostra tende a aceitar as grandes
metas que tém sido adiantadas para o ensino das ciéncias: a ciéncia ao encontro das
necessidades pessoais; a ciéncia e a resolugfio de problemas sociais; a ciéncia e a
orientagdo profissional; e a ciéncia e as carreiras académicas (Sequeira, 1988;
Yager, 1993; Ost e Yager, 1993; Bybee e DeBoer, 1994; Godinho, 1996; Iglesia,
1997b).

No que diz respeito aos aspectos metodolégicos a que esta investigagdo
atendeu, pareceu emergir um pensamento algo "modernista" dos professores
questionados. Assim, quando os professores ndo mostram uma posigdo
vincadamente favordvel para com o ensino expositivo-receptivo (quer na sua
variante mais tradicional, quer com a intercalagdo de interroga¢Bes associadas a
exposi¢do), tal pode significar uma certa viragem (pelo menos em opinido) do que
normalmente se afirma a este respeito (Santos e Valente, 1995b; Yager ¢ Lutz,
1995; Fonseca, 1996). Mas o aspecto de maior destaque é a opinido favoravel,
generalizada entre os professores investigados, a propdsito de metodologias de
ensino "activas", que favorecam a participagfo do aluno. Parece-nos ser um ponto
importante a destacar, até porque a bibliografia tem destacado que as aulas de
ciéncia, em regra, para além de expositivas, s3o muito conduzidas por normas e
procedimentos (Macashill e Ogborn, 1986), onde as férmulas, os simbolos € o
controlo rigoroso ¢ quantitativo tém lugar (Perez, 1994), nio permitindo, deste
modo, a extensdo do conhecimento cientifico, como seria desejavel.

Outra conclusdo que julgamos pertinente é a aparente sensibilizagfio destes
professores para com as ideias prévias dos alunos, como primeiro passo da
constru¢do dos conhecimentos. E também neste aspecto parece existir alguma
evolugdo no pensamento do professor, pois o que se tem verificado € que a actuagio
dos professores quase nunca se destina a ajudar o aluno na modificagdo das suas
concepgles alternativas, mas, essencialmente, a assegurar a memorizagio da
informagdo transmitida (Sequeira, 1988; Gomez, 1989; Mathews, 1994; Pope e
Gilbert, 1995; Solomon et al., 1995).

i

!

No que tem a ver com as actividades de ensino-aprendizagem que os
professores de ciéncias investigados dizem promover nas suas aulas, pudemos
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constatar grande interesse pelas actividades experimentais, contrariando, de
alguma forma, o que a literatura destaca a esse respeito (Torres, 1975; Yager e
Penick, 1983). Nao foi possivel, no entanto, avaliar qual a inten¢do da dinamizagio
deste tipo de actividades: prevista na planificagdo como ilustragdo e comprovagio
das explicagdes teéricas; surgindo, ocasionalmente, como refor¢o da explicagdo
tedrica; ou, ainda, como estratégia base dinamizadora de todas as outras actividades.

De igual modo, torna-se dificil verificar, através dos resultados desta
investigagdo, se os professores concordam que as actividades praticas
(1aboratoriais, de campo, ou outras) devem ser seleccionadas pelos eles préprios ou
pelos alunos, embora nfo seja muito dificil supor que prefiram actividades centradas
no professor, pois quando convidados a pronunciarem-se sobre as metodologias de
ensino-aprendizagem, verificou-se que a ac¢do do professor surge como
predominante.

Por outro lado, e uma vez que os mesmos professores ddo grande relevo aos
métodos de trabalho dos cientistas, tudo leva a crer que a implementa¢do das
actividades préticas acaba por obedecer a procedimentos tipificados naquilo que se
costumava designar como "método cientifico”, configurado num percurso de etapas
"estandardizadas" (da observag#o as conclusdes), do tipo verificagdo (Yager, 1993),
com uma subordinagdo das ideias aos factos (Santos e Valente, 1995b). Se tal for
verdade, a amostra continua a relevar o "empirismo" que tantas vezes a bibliografia
tem salientado, pelo facto de se dar énfase & observagdo e experimentagdo "neutras",
ignorando-se o papel da actividade criativa (das hip6teses) no trabalho cientifico
(Solbes e Vilches, 1989; Pérez, 1994). Apesar destas incertezas, fica expresso, pelo
menos, o pensamento favordvel dos professores inquiridos para com as actividades
préticas, importante suporte da metodologia cientifica.

Ainda no que se refere as actividades, tudo parece apontar para uma grande
atengdo para com a resolu¢do de "exercicios" e para com a resolucio de
""problemas". Se para com os exercicios seria de esperar uma opinido favoravel,
(dada a sua importéncia para a preparagdo de provas de avaliagdo), no que respeita
aos problemas ja subsistem algumas dividas: por um lado, por ndo ser raro
encontrarmos a utilizagdo indiscriminada de exercicios e de problemas
(particularmente nos manuais escolares), pelo que ndo sabemos se as diferengas
entre estes dois conceitos sdo totalmente dominadas pelos professores questionados;
por outro lado, por sabermos da falta de competéncia dos professores para com a
implementagdo de estratégias de resoluggo de problemas (Neto, 1995; Garret, 1995).
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Para completar esta discuss@o dos resultados da investigagdo sobre as
concepgdes metodologicas dos professores, resta-nos analisar os documentos por
eles mais privilegiados. E neste campo existem dois factos que merecem ser
destacados: por um lado, 0 manual escolar parece ser o recurso mais utilizado pelos
professores, a semelhanga do que muitos autores tém salientado, quer noutros paises
(Yager, 1993; Delval, 1994; Tobin Tippins e Gallard, 1994; Rutherford e Ahlgren,
1995; Yager e Lutz, 1995), quer em Portugal (Santos e Valente, 1995b).

E também possivel admitir que os professores se sentem relativamente
satisfeitos com a qualidade dos manuais escolares que utilizam, pois, quando
confrontados com a necessidade de elaboragfo de textos de apoio para colmatar
eventuais lacunas dos referidos manuais escolares, a sua opinido é francamente
dispersa. Perante tal evidéncia, ¢ possivel que estejamos perante uma nova
"geragdo" de manuais escolares, onde muitos dos aspectos que normalmente s3o
levantados como limitagdes - situagGes fragmentadas, inibi¢do do pensamento
critico ¢ da argumentagfio, informa¢do descontextualizada, ndo atendimento as
necessidades dos alunos e da sociedade, predominio de actividades do tipo
verificagdo - , tendam a ficar diluidos perante novas propostas de actividades.

Mas, por outro lado, é de realgar a opinido bastante favordvel dos
professores para com o uso de uma grande diversidade de materiais na aula de
ciéncias (livros, video, jornais, programas informaticos), algo que parece indiciar a
existéncia de novas preocupagdes dos professores para com as aprendizagens dos
alunos.

Sobre os modelos epistemolégico-didacticos dos professores...

Como salientam Hewson ¢ Hewson (1987), as concepgdes de um dado
professor ndo sdo exclusivas de si proprio, sendo possivel encontra-las noutros
professores, o que leva alguns autores a postularem a existéncia de "modelos de
professores". No caso concreto deste estudo, para o estabelecimento de "modelos",
utilizamos como referéncia as concepgdes epistemoldgicas e didacticas dos
professores de ci€ncias que surgem nalguns estudos semelhantes (Rodrigo et al.,
1993; Gonzaléz e Escartin, 1996; Utges et al., 1997). A comparagdo dos resultados
por nds obtidos com essas investigagSes permite-nos tecer dois tipos de
consideragdes.
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Em primeiro lugar, este estudo veio confirmar que, apesar de teoricamente
podermos considerar a existéncia de varios "modelos de professor”, tal niio significa
que a actuag¢do de um dado professor ocorra, exclusivamente, no quadro do modelo
que melhor parega se lhe aplicar. Tal como afirmam Gonzéilez e Escartin (1996),
todos os professores utilizam vérios modelos, consoante as circunstincias, e aqui
talvez possamos encontrar alguma justificagdo para a dificuldade de enquadramento
de cerca de 50% dos professores desta amostra.

O segundo aspecto a realgar é o predominio dos professores que
consideramos como "artes3ios", diferentemente ao que acontece na maioria dos
estudos similares efectuados, onde o modelo do professor transmissor-receptor ¢ de
longe o mais frequente (Pérez, 1991; Gonzilez e Escartin, 1996; Jiménez, 1996;
Saltier, Méhaut ¢ Kaminski, 1997; Callejas, 1997; Carniatto ¢ Fossa, 1997). Em
face deste resultado, e salvaguardando a forma de recolha de dados dos diferentes
estudos, € possivel admitir trés possibilidades: ou os professores de ciéncias desta
amostra possuem concepg¢des um pouco diferentes das dos seus colegas de outros
paises; ou se estd a assistir a alguma viragem de postura dos professores face as
concepgdes mais tradicionais; ou, finalmente, poderemos encontrar alguma
justificagdo no facto da amostra desta investigagdo ter uma idade média
relativamente jovem e, portanto, mais motivada para as questdes inovadoras da
didactica das ciéncias.

Sobre as concepgdes e priticas do ensino CTS...

Em relagdo a este grande campo de estudo, pudemos constatar que, em regra,
os professores de ciéncias inquiridos véem utilidade na dinamizaciio de
actividades CTS, com as finalidades miltiplas a que a literatura faz referéncia:
fazer compreender ao aluno as importantes e complexas interacgdes entre a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade (Hurd, 1994; Charum, 1995); tornar mais eficaz a
aprendizagem dos conceitos (Cid, 1995); incentivar a motivagdo dos alunos pelo
estudo; favorecimento dos processos de decisdo sobre questdes que envolvam a
ciéncia e a tecnologia (Bybee e Mau, 1986; Zoller et al., 1990; Zoller et al., 1991;
Bradford, Rubba e Harkness, 1995; Hansen e Olson, 1996); e integrag8o gradual do
aluno no mundo das profissdes (Yager, 1989; Yager et al., 1992).
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Facto ndo esperado foi, no entanto, a fraca relevéncia atribuida pelos
professores as potencialidades do ensino CTS para a resolugéio de problemas locais,
uma vez que, nesta mesma investigagdo, os problemas locais sdo francamente
defendidos como componentes curriculares. Talvez isto represente uma deficiente
preparagdo dos professores para com o ensino CTS, tal como ¢ referido, por
exemplo, por Iglesia (1997), mas que, curiosamente, ndo foi demonstrado por este
estudo.

De facto, e a propésito de dificuldades e limitagdes da implementagfio do
CTS, ndo podemos afirmar que a falta de preparagdo dos professores questionados
relativamente as metodologias CTS, ou que a falta de dominio dos factos que
rodeiam os problemas, ou que o medo da perda do controlo da disciplina na sala de
aula, sejam, para eles, limita¢Ses de vulto a ter em conta, o que, de alguma forma, &
dissonante das indicagSes derivadas de outros estudos (Hall, 1985; Bybee ¢ Mau,
1986; Freire, 1994; Solbes e Vilches, 1995; Pedretti e Hodson, 1995; Yager e Lutz,
1995; Hansen e Olson, 1996; Serrano e Martins, 1997). A razfio da dispersdo de
opiniGes que foi possivel constatar talvez encontre justificagdo na heterogeneidade
de formagfio de professores no nosso sistema de ensino.

As trés maiores dificuldades que pudemos destacar foram as seguintes:
dificuldade de conciliar a exploragio de questdes CTS com a actual carga horéria
disponivel, tal como também ¢ destacado por Hansen e Olson (1996) ou Yager
(1989); dificuldade de conciliar o ensino CTS com a tradicional avaliagio baseada
nos objectivos conceptuais (Yager, 1989, 1993 e 1995; Solbes e Vilches, 1992); ¢ a
falta de materiais curriculares CTS, traduzida, por exemplo, na escassez de temas
CTS incluidos nos manuais escolares (que, como vimos, possuiam grande
importéncia como recurso utilizado pelos professores), aspecto que também ¢
destacado por Iglesia (1997) e por Solbes e Vilches (1997).

Pensando, agora, no enquadramento curricular dos temas CTS, no
contexto da actual organizagdo curricular, a investigagdo conseguiu apurar que a
grande maioria dos professores parece admitir ser a dinamizago do CTS possivel
no ambito das actuais disciplinas de ciéncias, nfo sendo, portanto, necessaria a
criagio de uma nova disciplina para o efeito. Este resultado é corroborado pelas
conclusdes de Freire (1994), embora no seu estudo seja destacada uma outra
dificuldade ndo investigada neste trabalho, a dificuldade de os alunos mais jovens
entenderem certo tipo de problemiticas que integram as questdes CTS (embora

181



alguns professores que inquirimos tenham feito este comentirio em anexo ao
questionario).

O facto de as actividades CTS se apresentarem, preferencialmente, como
parte integrante dos programas das disciplinas e com idéntico estatuto ao de outras
actividades escolares, ndo significa que os professores as vejam como um qualquer
capitulo ou, ainda, como fio condutor de todas as matérias (Zabala, 1995). De facto,
parece que os professores consideram que os temas CTS devem surgir como
"actividade complementar dos assuntos cientificos"; resta esclarecer se esta
complementaridade deve ser considerada como essencial ou se os professores
preferem remeté-la para actividades de enriquecimento, tal como tém surgido na
maioria dos novos manuais escolares, €, neste caso, com possibilidade de nio serem
explorados.

Sobre os modelos de professores e as concep¢des e praticas do ensino CTS...

Vamos agora entrar numa 4rea onde, apesar de poucos trabalhos terem ai
sido publicados, valera a pena estabelecer um confronto de alguns deles com os
resultados desta investigagfio. Efectivamente, e como ja referimos, existem diversos
estudos sobre alguns aspectos de como os professores entendem e praticam o ensino
CTS (Bybee e Mau, 1986; Mitchener ¢ Anderson, 1987); existem também estudos
que tentaram identificar a frequéncia de dinamizagio de aulas CTS (Freire, 1994;
Solbes e Vilches, 1995) por parte dos professores; e até encontramos uma outra
investigagcdo onde se pretendeu identificar "perfis" de professores, de acordo com a
importéncia que atribuem ao ensino CTS e & frequéncia com que tais temas surgem
nas suas aulas (Mitchner ¢ Anderson, 1987). Julgamos, porém, ter resultados em
certa medida inovadores, quando investigdmos a forma como determinados
"modelos" de professores (definidos de acordo com as suas concepgdes do curriculo
e as metodologias de ensino que afirmam utilizar) encaram alguns aspectos dos
ensino CTS.

Sistematizemos os resultados mais significativos por nés obtidos:
* A esmagadora maioria dos professores, independentemente dos modelos

que os tipificam, pronunciou-se a favor do desenvolvimento de situagdes CTS nas
aulas de ciéncias, pelo que ndo se revelaram diferencas significativas entre os
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diversos"modelos dos professores” no que tem a ver com a avaliagdo das
potencialidades do CTS.

* Ndo pareceram, igualmente, emergir diferengas entre os "modelos de
professores” no que diz respeito ao enquadramento curricular e programdtico de
temas CTS, tendo eles, quase indistintamente, favorecido o tratamento desses temas
no &mbito das disciplinas j4 existentes e ndo como disciplina auténoma.

* Ndo jforam também registadas diferencas significativas entre os

professores dos diferentes "modelos”, no que tem a ver com o modo como é
encarado o tratamento dos temas CTS (como actividades complementares).

* De igual modo, ndo pareceram existir diferengas significativas entre os
professores dos diferentes "modelos” no que toca a frequéncia de dinamizagdo de
actividades CTS - a maioria afirma que costuma explorar tais situagdes «algumas
vezesy.

* Embora estes resultados paregam afastar-se da evidéncia recolhida nos
estudos de Mitchener ¢ Anderson (1987) e de Freire (1994), ao serem detectados
grupos organizados de professores que valorizam e praticam diferentemente o
ensino CTS - por exemplo, no ultimo caso, parece que os professores mais
tradicionais ndo concordam com a inclusfio no curriculo de temas que liguem a
ciéncia com a sociedade -, vém, no entanto, ao encontro de vérios outros estudos
que salientam a enorme importincia que os professores de ciéncias atribuem a esta
perspectiva do ensino das ciéncias (Hall, 1985; Bybee ¢ Mau, 1986; Hofstein,
Aikenhead e Riquarts, 1988; Bingle e Gaskell, 1994; Solbes e Vilches, 1995).

* Finalmente, e voltando de novo a uma das limitagdes j4 antes apontadas a
este estudo, o questiondrio como instrumento de recolha de dados revelou-se
Jrancamente desadequado como instrumento para pesquisa de prdticas dos
professores. A observagdo € o estudo de casos parecem, efectivamente, ser
modalidades de investigagdo mais adequadas para a caracterizagdo das préticas
lectivas mais privilegiadas pelos professores, para além de se tornarem mais
vantajosas, quando também se pretende relacionar tais praticas com determinadas
concepgdes do ensino.
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5.2. CONCLUSOES E IMPLICACOES EDUCACIONAIS

De entre as inimeras mudangas que se evidenciam no nosso contemporéneo,
as que se relacionam com a imagem e a posigdo da ciéncia parecem ocupar um lugar
de destaque. De facto, a todo 0 momento se multiplicam os inventos tecnolégicos €
a todo o momento a produgfio cientifica tem sido ampliada, ¢ tudo em nome do
progresso legitimado pela obtengio de um, suposto, "paraiso terrestre". Mas, a par
do progresso cientifico e tecnolégico, as mesmas Ciéncia e Tecnologia que o tornam
possivel, acabam por ser referenciadas nas ameagas de catdstrofes nucleares, no
buraco de ozono, no efeito de estufa, como se se tratasse de algo potencialmente
perigoso.

Duas implicagdes daqui resultam: se, por um lado, ndo mais se deveré ver a
ciéncia como conhecimento ingénuo e indcuo em busca da verdade absoluta, por
outro lado, também a tecnologia ndo devera ser vista como simples aplicagdo do
conhecimento cientifico. 4 ciéncia e a tecnologia interactuam e influenciam o meio
onde se produzem; sem a tecnologia, ndo seria possivel o desenvolvimento
cientifico hoje verificado, mas certamente que sem o conhecimento cientifico as
invengdes técnicas também nfo poderiam ter lugar.

Por outro lado, uma das missdes da nova educagdo cientifica para os
proximos tempos seré a definigdo de estratégias para conseguir lidar com a explosdo
do conhecimento cientifico e tecnolégico a que hoje assistimos. E uma questdo se
coloca: serd possivel que a escola consiga ensinar todo o conhecimento cientifico e
tecnolégico que integra os produtos com que lidamos no dia-a-dia? Parece evidente
que ndo. Eventualmente, as pessoas associarfo os grandes investimentos, a miquina
investigativa e a tecnologia que foi necesséria para que um vulgar forno de micro-
ondas faga parte dos acessérios da moderna cozinha, mas dificilmente terfio acesso
ao quadro tedrico sob o qual decorreu tal investigagdo, pelo menos no dmbito da
escolaridade obrigatéria.

Mas, como se compreende, mais importante do que conhecer
pormenorizadamente as leis e os principios fisicos e quimicos que presidiram a
constru¢do daquele aparelho, a descoberta do seu funcionamento ir4 desenvolver
nos alunos hdbitos e atitudes proprias da ciéncia, paralelamente a necessidade de
manipulag@o de objectos. Nesse sentido, o conhecimento tedrico e disciplinar deixa
de ficar enclausurado na sala de aula, deixa de se limitar a produgdio de textos
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escritos no momento da avaliagdo, para ser utilizado em contextos prdticos e iteis a
compreensdo do nosso quotidiano.

Por outro lado, perante a rapidez das mudangas (sociais, politicas, cientificas,
tecnolégicas...) e dos novos problemas que caracterizam o nosso tempo, parece-nos
admissivel aguardar por algumas mudangas na educago em ciéncias, uma vez que é
natural (imperioso, mesmo) que as perspectivas evoluam perante as novas
necessidades. Estas necessidades derivam de dois tipos de mudangas: por um lado,
as mudangas sociais que acabam por se reflectir na massa humana dos nossos
alunos; por outro lado, as novas ideias oriundas da investigagdo educativa que
pretendem influenciar o processo de ensino-aprendizagem. No entanto, como diz
Maria Odete Valente, « o que precisamos para renovar a educagdo cientifica ndo
sdo tanto as ideias novas, mas é cada vez mais um comprometimento muito
profundo com principios orientadores ... que acreditamos serem verdades» (citada
por Miguéns et al., 1996, p. 31).

E no contexto das recentes evolugdes da educagfo em ciéncias que surgiu o
ensino perspectivado para destacar as interac¢@es entre a Ciéncia, a Tecnologia ¢ a
Sociedade (emsino CTS); e surge como forma de aproximar o ensino formal das
ciéncias das reais necessidades e interesses dos alunos - de todos os alunos, como
bem frisam Rutherford e Ahlgren (1995). Possibilita-se, dessa forma, um minimo de
conhecimento cientifico e promove-se a compreensdo de algumas das realisticas
relagdes que esse conhecimento estabelece com a tecnologia e com a sociedade;
promove-se, no fundo, a literacia cientifica para todos os alunos, futuros decisores
na moderna, democrética e tecnolégica sociedade em que hoje vivemos.

Os estudos sobre o CTS jé invadiram a literatura de especialidade h4 quase
trés décadas. As suas potencialidades, aparentemente, sdo imensas. Por outro lado,
os objectivos que se pretende com tal metodologia parecem estar de acordo com o
que de mais inovador h4 no campo educativo, e até as tiltimas reformas dos sistemas
educativos no mundo ocidental privilegiaram tal abordagem para o ensino das
diferentes disciplinas. Portanto, motivos ndo faltam para a implementagfo do ensino
CTS, pelo menos nas classes enquadradas no ensino obrigatério; existem, no
entanto, fortes barreiras, & sua efectiva generalizagdo num futuro préximo, umas
impostas pelos professores e outras, pelas proprias escolas.

O estudo por nos realizado, pretendeu, como ja foi por nés salientado, ir ao
encontro do pensamento dos professores de ciéncias no tocante as questdes CTS,
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analisando, simultaneamente, o grau de interac¢fo destas concepgles com outras
concepgles do ensino em ciéncias. Resta-nos, nesta altura, fazer uma sintese das
principais conclusdes que julgamos importante destacar, algumas das quais ja
foram antes salientadas:

1) A maioria dos professores investigados parece mover-se num quadro de
pensamento-acgdo, onde, para além de assegurar o tratamento dos temas tradicionais
da ciéncia disciplinar, ndo rejeita, por outro lado, a exploragdo de situagdes
interdisciplinares, locais e quotidianas.

2) Na linha do afirmado, perfila-se um futuro onde passe a ter lugar o estudo
de temas significativos para os alunos e de alguma flexibilidade no desenvolvimento
do curriculo.

3) Uma vez que o curriculo de ciéncias parece ndo ser exclusivamente
encarado pelos professores como visando o ensino do corpo de conhecimento da
ciéncia disciplinar, comegam a ser relevados outros componentes até agora pouco
valorizados, como os procedimentos instrumentais, as questdes epistemolégicas da
ciéncia e a andlise interdisciplinar das situag®es;

4) Parece existir uma opinidio claramente favordvel a implementagdo de
metodologias activas de ensino-aprendizagem, onde as aulas priticas ¢ a
participagdo dos alunos possam ocupar lugar de destaque, parecendo estas valéncias
comegar a merecer maior atengdo do que o tradicional método de exposi¢do-
recepgdo.

5) Parece emergir, por outro lado, uma certa preocupagdo dos professores
para com as ideias prévias dos seus alunos, como primeiro passo para a construgdo
dos conhecimentos.

6) De entre as actividades de ensino-aprendizagem, surgem mais destacadas
as actividades experimentais, independentemente da forma da sua inclusdo: prevista
na planifica¢do ou improvisada no decorrer da explicagdo do professor.

7) No que se refere aos recursos privilegiados pelos professores de ciéncias,

parece verificar-se uma opinido claramente favorével ao uso de diversos tipos de
materiais na aula; o manual escolar continua, porém, a ser o suporte mais preferido
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pelos professores, tudo apontando para que os professores se sintam satisfeitos com
a qualidade dos que utilizam.

8) O estudo confirmou a dificuldade (natural) de enquadrar os professores em
"modelos" previamente estabelecidos, de acordo com as suas concepgdes e praticas
de ensino; tudo aponta para que os professores adoptem diferentes modelos de
pensamento-ac¢do, consoante as circunstancias.

9) De entre os diferentes "modelos de professores" que a bibliografia
costuma salientar (transmissor, tecnoldgico, artesdo, descobridor e construtivista), a
maioria dos professores investigados parece tender para o "modelo artesdo",
dissonante da imagem de professor-transmissor com que tradicionalmente &
encarado o professor de ciéncias.

10) A maioria dos professores parece atribuir grande utilidade a dinamizagéio
de actividades CTS e afirma ter dinamizado "algumas vezes" situagdes CTS nas
suas aulas.

11) De entre vérios constrangimentos impostos a uma generalizada
implantagdo do ensino CTS, os professores destacam a actual carga hordria
(reduzida), a avaliagdo tradicional (ao privilegiar os contetidos conceptuais), e a
falta de materiais curriculares que contemplem temas CTS.

12) A maioria dos professores é favoravel & inclusdo de situagdes CTS no
contexto das suas disciplinas de ciéncias, ndo favorecendo, por isso, a criagdo de
uma nova disciplina especificamente vocacionada para a sua dinamizagfio. De entre
eles, sdo os professores mais jovens que mais concordam com tal posigéo (posi¢do
que ndo surge tdo vincada nos professores de 4 a 6 anos de ensino).

13) Parecem ndo existir diferengas significativas entre a forma como os
diferentes "modelos de professores" encaram e praticam o ensino CTS; ou seja, a
forma como os professores perspectivam o curriculo de ciéncias e suas
metodologias parece ser pouco determinante da forma como perspectivam a
integragdo dos temas CTS nas suas aulas. Este estudo vai, nesse sentido, ao
encontro da perspectiva de Jiménez (1996) quando afirma que, apesar de possuirem
crengas diferentes, a pratica da maioria dos professores de ciéncias ndo regista
grandes diferengas.
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14) Foram detectadas algumas diferengas significativas na forma como os
professores de determinado grupo disciplinar divergem das opinides de colegas de
outros grupos disciplinares. Por exemplo: os professores do 4° grupo do 2° ciclo sdo
0s que mais valorizam a introdugdo nos curriculos de temas facultativos ou
optativos, de interesse local; ou ainda, embora todos os professores discordem,
genericamente, da total liberdade de o professor estabelecer localmente o curriculo,
os professores do 11°B grupo s3o os que mais veementemente parecem assumir tal
recusa.

15) De igual modo, verificou-se existirem diferengas significativas nas
respostas dadas pelos professores com diferente experiéncia de ensino (1 a 3 anos; 4
a 6 anos; 7 a 15 anos; e mais de 16 anos de docéncia). Assim, encontrdmos algumas
curiosidades relativamente aos professores com maior experiéncia (mais de 16 anos
de docéncia): sdo estes que mais desfavorecem um aumento da actual carga horéria
para um correcto desenvolvimento do curriculo de ciéncias, o que poderd ser
explicado pela maior seguranga do professor mais experiente para lidar com um
programa; de igual modo, sdo estes professores (e os professores com 4 a 6 anos de
experiéncia) que mais apoiam a prética laboratorial, divergindo claramente dos seus
colegas em inicio da carreira; e também sdo estes professores com maior
experiéncia que mais privilegiam o ensino expositivo, ndo sendo isso de estranhar
dado o "peso" que tal metodologia exerceu num passado ndo muito distante.

16) Foram, por outro lado, detectadas diferencas significativas na forma
como os professores com 4 a 6 anos de docéncia, relativamente aos seus colegas,
valorizavam as metodologias activas de ensino, s6 explicével pela tentativa de
diversificagdo das suas estratégias que, segundo a bibliografia, vem caracterizar o
professor no final desta fase.

17) O estudo também confirmou que os professores em inicio da carreira s3o
os que mais valorizam as actividades CTS como forma de permitir ao aluno a
confirmagéo da utilidade daquilo que estuda.

18) Relacionado também com o tempo de servico docente, sdo estes
professores jovens que mais se declaram favoraveis a inclusdo dos temas CTS como
actividades complementares do ensino, o que pode ser explicado pela sua pouca
experiéncia; tal posigdo €, no entanto, imediatamente modificada no escaldo de
tempo de servigo seguinte.
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19) Dada a falta de profundidade conseguida com os aspectos investigados,
confirmou-se 0 que costuma ser afirmado: o instrumento "questionario" ndo se
revela o meio mais adequado para pesquisa de praticas dos professores.

Em face destas conclusdes, julgamos ter fornecido algumas pistas
importantes, principalmente para quem lida com as questdes proximas da formagdo
de professores, quer na sua vertente inicial, quer na tdo ansiada formagéo continua.
De facto, este estudo de concepgdes aponta claramente para a necessidade de serem
privilegiados aspectos do ensino-aprendizagem em ciéncias que normalmente sdo
apontados como deficit na prética lectiva: a atengfo para outros componentes do
curriculo, para além do fornecimento de informagdo cientifica, onde as questdes
interdisciplinares ¢ com impacto local e regional gozem de énfase particular; a
implementag¢do de metodologias de ensino-aprendizagem activas, onde o aluno
passe a ter uma maior participago, com recurso a uma gama de suportes didacticos
que extravasem a tradicional consulta do manual escolar; a opinido muito favoravel
para com a dinamiza¢do nas aulas de ciéncias de temas CTS, onde os temas da
ciéncia sejam abordados em interacgdio com as relagdes de causa-efeito que possam
ser estabelecidas entre eles e as problematicas tecnologica, social e cultural.

.

A terminar, ¢ em geito de sintese, apontaremos aquelas que, em nosso
entender, constituem as grandes implicagdes pedagégicas deste estudo, neles
incluindo algumas questdes que, por terem ficado em aberto, justificariam o
desenvolvimento de investigag¢des posteriores:

1) Em primeiro lugar, € nossa convicgdo de que, depois do levantamento de
opinides, se torna essencial investigar mo terremo a pritica dos professores
(observagdo de aulas), dada a distdncia que normalmente separa as concepgdes
expressas das praticas efectivas (Jiménez, 1996).

2) Em segundo lugar, ndo poderemos, de forma alguma, ignorar a evolugéio
do pensamento dos professores, sendo urgente que se facilite a transi¢io do
pensamento para a pratica que todos aguardamos. Ora, tal questdo prende-se, de
perto, com as estratégias adoptadas na formacfio dos professores: se a informagéo e
a opinido favordvel até parecem residir entre os professores, resta fornecer-lhes as
condigdes, a andlise e a reflexdo necessdrias, quando se confrontam com estratégias

de ensino onde tém lugar a interdisciplinaridade, os temas quotidianos e as relagdes
CTS.
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3) Se a alteragdo da carga horaria das disciplinas ou dos sistemas habituais de
avaliagdo dos conhecimentos sdo questdes demasiado complexas para uma mudanga
no imediato, por forma a irem ao encontro dos requisitos que a dinamizagdo de
actividades CTS implicam, j4 a elaboragdo de manuais escolares com maior énfase
em tais actividades ¢ tarefa perfeitamente acessivel. Este ¢, pois, um desafio que €
colocado aos autores e as editoras do nosso pais.

A finalizar, e esperando que o ensino CTS deixe rapidamente de se limitar
aos horizontes tedricos, para fazer parte da préatica lectiva em ciéncias, julgamos
pertinente e oportuno salientar que, mais importante do que saber se as ideias do
movimento CTS vio ficar ligadas a concepgdo dos professores e se tais concepgdes
se projectam em praticas nos curriculos de ciéncias, o que verdadeiramente interessa
€ que este movimento, tal como outros do passado, vai deixar marcas, ideias,
sugestdes, vai alargar as metas da aprendizagem e possibilitar a introdug#o de novas
formas de ensino.
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Anexo 1

UNIVERSIDADE DE EVORA

Departamento de Pedagogia e Educacéo

CONCEP’C()ES CURRICULARES E |
METODOLOGICAS DOS PROFESSORES
DE CIENCIAS E ENSINO C.T.S.

QUESTIONARIO

1998

000000
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Por favor leia o seguinte, antes de iniciar o preenchimento do questionério:

1-

Este questiondrio estd a ser aplicado na Area Educativa da Leziria e Médio Tejo, a
professores que leccionam algumas disciplinas de ciéncias, de diferentes niveis de
escolaridade.

A informagfio assim recothida servird para apoiar a elaboragio de uma dissertagio
sobre "A Educagdo em Ciéncias na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade",
integrada num Curso de Mestrado em Educagdo, na drea de especializagdo de
Metodologia do Ensino das Ciéncias (Biologia), promovido pela Universidade de
Evora.

Este questiondrio visa recolher a sua opinido relativamente a alguns aspectos da
organizacgdo curricular e das metodologias de ensino-aprendizagem das ciéncias
(Parte A), relevando-se, em especial, a abordagem das interacgdes entre a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade (ensino CTS) (Parte B).

As questdes encontram-se inter-relacionadas e organizadas em grupos, pelo que
devem ser inicialmente lidas em conjunto.

Com excepgdo da tltima, as respostas ds questdes pretendem uma opinido traduzida
para uma escala de 1 (um) a 7 (sete), onde 0 um corresponde ao grau minimo
(discordéncia completa com a afirmag#io ou menor importéncia conferida ao tema) e o
sete corresponde ao grau mdximo (plena concordincia com a afirmagio ou maior
importéncia atribuida ao tema).

O questiondrio ¢ anénimo; ndo necessita, por isso, de indicar 0 seu nome nem
qualquer outra informag¢&o que o possa identificar.

Para que o estudo tenha validade, interessa, sobretudo, que as respostas reflictam a
sua opinifio pessoal.

Obrigado pela sua colaboragdo.
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DESCRICAO DO PROFESSOR
Dados biogrdficos

Sexo: Feminino OJ

Masculino (3
Idade: _____ Tempo de servico: ______ anos
Grupo disciplinar: 4° (2°ciclo)dJ 4°A0 4°B0O  11°B0O
Disciplinas que lecciona no presente ano lectivo: C.Naturais (J C. Natureza (J

CFQ.O CTV.0 TLB.O TLQO TLF.O BiologiaO Geologia O
Quimica O  FisicaJ  Outra(s)
Escola: Localidade

N. B: As respostas as questdes pretendem uma opinifio traduzida para uma escala de 1

(um) a 7 (sete), onde o um corresponde ao grau minimo (discordincia completa
com a afirmagéo ou menor importéncia conferida ao tema) e o sete corresponde ao
grau maximo (plena concordéncia com a afirmagdo ou maior importancia atribuida ao
tema). '

PARTE A

1- Sobre a extensiio do curriculo e a carga hordria:
(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o niimero respectivo)

1.1. O programa deve ser ajustado pelos professores ao tempo disponivel,
seleccionando-se a matéria a estudar sem pretender abordar tudo o que é
importante, evitando-se, deste modo, um tratamento superficial dos temas. 1234567

1.2. Os curriculos de ciéncias deveriam proporcionar uma visdo completa de temas
fundamentais de ciéncias, que, para além do seu valor formativo, também pudessem
ser utilizados em estudos superiores. 1234567

1.3. Um correcto desenvolvimento dos curriculos das matérias cientificas exige um
aumento da actual carga horéria. 1234567

2 - Sobre a uniformidade dos programas de ciéncias:
(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o niimero respectivo)

2.1. O desenvolvimento do programa deveria ser uniforme para todas as escolas e
professores do pais, por forma a contribuir para a necessaria coeréncia nacional. 1234567
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2.2,

Para além das matérias consideradas essenciais, os programas deveriam incluir

matérias facultativas ou optativas, leccionadas de acordo com os interesses dos

alunos e o seu enquadramento regional. 1234567
2.3. Deveria haver total liberdade para o estabelecimento local do programa pelos

professores de uma disciplina e de uma escola, de acordo com algumas

recomendacdes bésicas. 1234567

Sobre a importincia a atribuir a diversos componentes do curriculo de ciéncias:

(Indique o seu ponto de vista relativamente ao grau de importincia que deve ser

atribuido a cada um dos componentes do curriculo de ciéncias, na escala de 1 a 7,

rodeando o nimero respectivo)

3.1.

Ensino dos factos, conceitos, leis e teorias que fazem parte do corpo de
conhecimentos da ciéncia estudada.

1234567

3.2.

Abordagem dos procedimentos instrumentais (manuseio de instrumentos, montagem
de dispositivos, etc.) e os métodos de trabalho dos cientistas (selecgdo de dados,
emissdo de hipéteses, controlo de varidveis, planificagdio de experiéncias, etc.), que
possibilitam ao aluno a abordagem de qualquer tipo de problema.

1234567

3.3.

Exploragdo de temas e de problemas cuja investigagdo no passado conduziu a

construcdo dos conhecimentos cientificos.

1234567

3.4.

Andlise dos aspectos associados a4 natureza da ciéncia (papel da teoria e da
hipétese, os métodos cientificos, especializagdo e aproximacdio de 4reas cientificas,
a ciéncia como actividade humana e social, etc.) que ajudam a fornecer ao aluno
uma visdo mais completa do que é a ciéncia.

1234567

3.5.

Abordagem de temas ou situag3es que favorecam um tratamento interdisciplinar.

1234567

3.6.

Exploragdo de fenémenos ou problemas do quotidiano (questdes sociais) que se
possam associar facilmente & ciéncia estudada, por forma a que o aluno verifique,
com maior facilidade, a utilidade daquilo que estuda.

1234567

3.7

Explorag#o de situagSes onde seja possivel o desenvolvimento de atitudes para com
a ciéncia (verificagdo das potencialidades e limitag3es da ciéncia) e as atitudes para
com o préprio estudo da ciéncia (curiosidade, persisténcia, autoconfianga,
cooperacdo, tolerdncia, etc.).

1234567
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4 - Sobre as finalidades do ensino das ciéncias:
(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o niimero respectivo)

4.1. O ensino das ciéncias visa, sobretudo, o dominio pelos alunos dos conhecimentos e

competéncias da ciéncia estudada, garantindo-lhes, deste modo, uma eficaz

preparacio. 1234567
4.2. Em face da enorme quantidade de conhecimento cientifico e da tecnologia que o

acompanha, torna-se sobretudo importante fazer chegar a todos os alunos aqueles

assuntos que lhes permitam sobreviver e compreender o complexo mundo onde

vivem, facilitando uma participagfio activa na sociedade. 1234567
5- Sobre as metodologias de ensino, a organizac¢iio e a comunicagfio nas aula de
ciéncias:

(Indique o seu ponto de vista relativamente ao grau de importéncia da intervengdo

do professor nas aulas de ciéncias, na escala de 1 a 7, rodeando o niimero respectivo)

5.1.

Transmissdo ordenada de conhecimentos, promovendo a assimilagdo activa por
parte dos alunos, sendo importante que o aluno se habitue a trabalhar

individualmente, por forma a conseguir manter-se a ordem na turma.

1234567

5.2

Exposi¢do dos assuntos pelo professor, ainda que seja importante interpelar os

alunos, para avaliar a sua atencfio ¢ a eficdcia da aprendizagem.

1234567

5.3.

Promogdo de uma metodologia activa que favorega a participagio do aluno,
proporcionando aulas onde a improvisagdo possa ter lugar, mas onde o "fazer"
possa ser, de certo modo, o fio condutor do trabalho do aluno, de grupos de alunos
ou mesmo da turma.

1234567

5.4.

Concretizagiio livre de alguns poucos projectos de longa duragfo, de acordo com os
interesses dos alunos, procurando-se que a comunicagio entre alunos seja muito
mais frequente do que com o professor.

1234567

5.5.

Resolugdo de amplos problemas por parte de pequenos grupos de alunos e a pratica
de pequenas investigagdes dirigidas pelo professor, tendentes a confrontar as suas
ideias prévias com os conhecimentos cientificos, favorecendo, deste modo, a
construcdo dos conhecimentos.

1234567
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6-

Sobre as actividades de ensino-aprendizagem em ciéncias:
(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o niimero respectivo)

6.1.

As actividades experimentais sdo uma parte importante do ensino, servindo de
ilustragdo e comprovacfio da explicagéo tedrica, devendo o aluno seguir os passos
do protocolo experimental.

1234567

6.2.

As explicagdes do professor podem ser intercaladas com actividades experimentais,
sempre que os alunos ou o professor encontrem vantagens em que tal acontega,

mesmo que a planificagdo ndo contemple tais actividades.

1234567

6.3.

As actividades praticas (laboratoriais, de campo...) poderdo constituir o ponto de
partida ¢ o fio condutor para o desenvolvimento de uma ciéncia experimental, por
colocarem o aluno na situagdo de cientista, com a ajuda e o 4nimo do professor.

1234567

6.4.

As actividades e as experiéncias devem ser desencadeadas com a supervisio e
direc¢do do professor, embora os alunos possam contribuir para a sua selecgio.

1234567

6.5.

A resolugdo de exercicios de aplicagdo da teoria € essencial como preparagdo dos
alunos para a realizagdo de diferentes provas de avaliacio.

1234567

6.6.

A resolugio de problemas ¢ uma estratégia que proporciona um grande
envolvimento cognitivo, pelo que deve ser implementada nas aulas de ciéncias.

1234567

Sobre a documentaciio utilizada nas aulas de ciéncias
(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o niimero respectivo)

7.1.

O manual escolar € um importante material, porque é um recurso comum a todos os
alunos no qual € possivel encontrar varios tipos de exercicios.

1234567

7.2.

Se o aluno organizar bons apontamentos, relacionados com a matéria em estudo,
garantird com isso uma boa organizagio da aprendizagem ou mesmo a ampliagio
de conhecimentos.

1234567

7.3.

As fichas de trabalho, incluidas no manual ou organizadas pelo professor, sdo

importantes documentos de apoio & explicagio do professor.

1234567

7.4.

Dadas as limitagdes dos manuais escolares na resposta as necessidades de
conhecimentos dos alunos, torna-se indispensdvel a organizagio de textos ou
apontamentos adaptados pelo professor.

1234567

7.5.

Deve ser privilegiada a exploragdio de uma grande variedade de documentos (livros,
videos, programas informéticos, jornais...), trazidos pelo professor e pelos alunos,
aos quais os alunos deverdo ter acesso, espontaneamente ou quando sugeridos pelo
professor.

1234567
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PARTE B

Sobre as relac¢des entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade
(As questbes que se seguem ndo pretendem incidir sobre a situagdo concreta que é
descrita, mas sobre as ideias que lhe estdo subjacentes.)

Suponha que um dado professor, a propésito da unidade do
programa da disciplina de Ciéncias Naturais do 8° ano "O rim e o equilibrio
do organismo", verificou um grande interesse dos seus alunos pelo
esclarecimento da fungdo da hemodiilise, da utilidade das anlises da urina e
pelas questdes relacionadas com os transplantes renais. Partindo do interesse
por esta temética, o professor combinou com os seus alunos a dinamizagéo
das seguintes actividades:

- visita de estudo ao centro de hemodialise do hospital local, para
verificagdo dos principios presentes na tecnologia que envolve o rim
artificial;

- exploragdo comparativa das informagdes contidas em anilises de
urina de algumas pessoas (conseguidas num laboratério de anélises clinicas
ou mesmo andlises de familiares);

- jogo de simulagfio: ap6s a formac¢io de grupos de alunos, cada
grupo, por sorteio, iria assumir o papel de pessoas tdo diferentes como, uma
equipa médica de transplantes de rim, os potenciais dadores, os doentes
renais, os juristas, um grupo religioso e o publico em geral. Depois de
explicado o "jogo" inicia-se um debate, onde cada grupo ird defender a sua
posicdo face a diversas questdes envolvidas com a problematica dos
transplantes: cedéncia de orgfos, experiéncias com transplantes de orgdos de
outros mamiferos, solidariedade e probabilidade de éxito, questdes legais,
etc.

Como se vé, com actividades deste tipo, é possivel numa aula de ciéncias associar os
conteidos cientificos com as aplicagSes tecnolégicas, é possivel confirmar o papel das
tecnologias no desenvolvimento da ciéncia, é possivel verificar a utilidade da ciéncia e da
tecnologia para com as necessidades sociais, destacando-se também a acgfio reguladora da
sociedade sobre o progresso da ciéncia (¢ da tecnologia). Tais actividades costumam
designar-se por actividades Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e o ensino que as
privilegia por ensino CTS.
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1- O curriculo de ciéncias deveria incluir situagdes e actividades como as descritas,

onde fosse possivel contemplar as miltiplas e complexas relacdes entre a Ciéncia,

a Tecnologia e a Sociedade (CTS), com o objectivo...

(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o niimero respectivo)

1.1. de proporcionar um conhecimento minimo do modo como a ciéncia e a tecnologia se

podem influenciar, das consequéncias da sua utilizago pela sociedade e da forma

como a sociedade condiciona, por sua vez, a evolucdo da ciéncia e da tecnologia. 1234567
1.2. de formar cidaddios para futuras tomadas de decisdo responsdveis e fundamentadas,

perante o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e as consequéncias que dai

derivam. 1234567
1.3. de contribuir para a resolu¢o dos problemas locais da comunidade onde o aluno se

insere. 1234567
1.4. da aproximagdo do aluno as actividades profissionais, quer pela utilidade social do

trabalho, quer porque no futuro os alunos estardo ligados a uma profisséo. 1234567
1.5. de permitir a anélise histérica dos problemas do passado, por meio da qual o aluno

tem oportunidade de verificar as solugdes encontradas e as consequéncias de antigas

decisdes. 1234567
2- O desenvolvimento destas situagdes CTS no ensino-aprendizagem das Ciéncias
possibilita...

(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o mimero respectivo)

2.1. atender aos interesses dos alunos, contribuindo assim para aumentar a sua 1234567

motivagdo para a aprendizagem.
2.2. a interac¢do do saber disciplinar com outros campos do saber. 1234567
2.3. uma ligacdo mais forte entre a escola e a vida extra-escola e, nalguns casos, com

locais também fornecedores de conhecimento cientifico, 1234567
2.4. a confirmagio pelo aluno da utilidade daquilo que estuda. 1234567
2.5. confrontar as situagdes de forma critica, adoptando diversas atitudes e

complementando, assim, a aprendizagem do conhecimento (saber) e das destrezas

cientificas (saber fazer). 1234567
2.6. que o ensino dd conhecimento cientifico nfio se separe dos valores, uma vez que

estes sdo uma parte integrante do ensino. 1234567
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3-

A inclusio destes temas CTS no ensino das ciéncias, torna-se dificil ou

problemética, pelo facto...
(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o niimero respectivo)

3.1

de nos afastar daquilo com que a educagfo cientifica se deve preocupar: o ensino-
aprendizagem dos conhecimentos e das competéncias cientificas.

1234567

3.2,

de os professores ndo terem preparag#io para conceber e aplicar metodologias deste
tipo.

1234567

3.3.

de os professores nfio conhecerem completamente os factos que rodeiam os
problemas.

1234567

34.

de os professores deixarem de ser especialistas numa matéria para passarem a ser

analistas de 4reas diversas.

1234567

3.5.

de poder conduzir a alguma perda de controlo da disciplina (ordem) na sala de aula,
uma vez que as estratégias CTS se dirigem para a controvérsia, o debate, a
participagdio, a realizagio e a investigagdo, onde os alunos necessitam de maior

liberdade de movimentos na sala de aula.

1234567

3.6.

de haver falta de tempo phra a exploragdo conveniente de temas desta natureza,
dada a tradicional extensdo dos programas.

1234567

3.7.

de nio ser ficil a conciliagdo da exploragiio da componente social e tecnolégica da
ciéncia, com a preparagio dos alunos para a realizagdo de provas de avaliagido, uma

vez que nestas dominam esmagadoramente os conteiidos conceptuais.

1234567

38.

de haver falta de materiais curriculares que contemplem esta dimensé&o do ensino e,

muito particularmente, o distanciamento dos manuais escolares das questdes CTS.

1234567

3.9.

de os temas na educa¢io em ciéncias terem de ser frequentemente mudados, uma
vez que as necessidades do mundo se vio alterando.

1234567

4- Os temas CTS niio deveriam ser tratados no Ambito das disciplinas de ciéncias,
pelo facto...
(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o niimero respectivo)
4.1. de nos afastar do ensino dos conceitos e dos processos da ciéncia. 1234567
4.2. de os temas CTS se encontrarem na interface das disciplinas tradicionais. (Talvez
fosse preferivel o aparecimento de uma nova disciplina onde estas probleméticas
fossem abordadas). 1234567
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5- Torna-se importante que a exploragiio destes temas CTS ocorra nas aulas de
ciéncias, como...
(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o mimero respectivo)

5.1, actividade complementar dos assuntos cientificos. 1234567
5.2. capitulo ou médulo do programa. 1234567
5.3. ponto de partida para todas as sequéncias de ensino. 1234567

5.4. actividades com igual estatuto de outras actividades (exploragio de textos,
actividades laboratoriais, etc.). 1234567

6- Uma vez que as actividades CTS sdio uma das formas de rela¢io do ensino com
a realidade, torna-se importante que o curriculo de ciéncias...
(Indique a sua opinido na escala de 1 a 7, rodeando o niimero respectivo)

6.1. contemple as relages entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e a sociedade
em toda a sua dimens#o, incluindo até os aspectos mais complexos e debativeis. 1234567

6.2. analise as aplicagdes da ciéncia e da tecnologia, por forma a tornar mais
compreensiveis 0s conceitos e as ideias cientificas, evitando-se, assim, a exploragio
das dimensdes politicas e ideologicas destas aplicagdes que inevitavelmente tendem
para o subjectivo e para a opinido. 1234567

N.B: Para a dltima questdo assinale com uma 5 a op¢do que melhor traduz a sua
opinido, para cada um dos niveis de ensino em que possa estar a leccionar.

7- Costuma dinamizar actividades CTS nas suas aulas?
Ensino Bdsico: Nunca (0 Raramente O Algumas vezes 3 Muitas vezes (3 Sempre O
Ensino Secunddrio: Nunca (J Raramente (J Algumas vezes [J Muitas vezes  Sempre (J

Sugestdes e comentirios

Se o desejar, poderd, no espago que se segue, fazer qualquer comentdrio, critica ou
sugestdo acerca do questionério ou esclarecer alguma(s) das suas opiniSes.

| Obrigado pela sua colaboragio.
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Anexo 3

Mapa do CAE da Leziria e Médio Tejo

Ferreira do Zézere
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Anexo 4

O UNIVERSO DA AMOSTRA
LOCALIDADE ESCOLAS GRUPO N°
DISCIPLINAR | PROFESSORES

4°A 9

E. S. Santa Maria do 4°B 3
Olival 11°B 12

4°A 12

E. S. Jacome Ratton 4°B 1

11°B 9

TOMAR E. S. Nuno Alvares 4°A 7

" Pereira 11°B 7

4° (2°iclo) 6

E. B. 2+3 Gualdim Pais 4°A 2

11°B 2

4° (2°ciclo) 11

E. B. 2+3 Santa Iria 4°A 2

11°B 2

FERREIRA E. B. 243 de Ferreira do 4° (2°ciclo) 6
DO Zézere 4°A 2
ZEZERE 11°B 5
E. S. Ourém 4°A 8

OUREM 11°B 8
4° (2°ciclo) 11

E. B. 2+3 Ourém 4°A 2

11°B 2

4° (2°ciclo) 3

FREIXIANDA E. B. 2+3 Freixianda 4°A 2
11°B 1

4° (2°ciclo) 4

CAXARIAS E. B. 2+3 de Caxarias 4°A 2
11°B 2
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E. S. Manuel Fernandes 4°A 12

11°B 8

E. S. Solano de Abreu 4°A 7

ABRANTES 11°B 7
E. B. 2+3 Miguel de 4° (2°ciclo) 15

Almeida 4°A 2

11°B 1
E. S. Artur Gongalves 4°A 10

11°B 9
4°A 12

TORRES E. S. Maria Lamas 4°B 6
NOVAS 11°B 15
E. B. 2+3 Manuel de 4° (2°ciclo) 16

Figueiredo 4°A 3

11°B 1

4°A 9

E. S: Entroncamento 4°B 2

11°B 8

ENTRONCA- 4° (2°ciclo) 11
MENTO E. B. 2+3 Ruy Andrade 4°A 2
11°B 2

4° (2°ciclo) 4

GOLEGA E. B. 243 da Golega 4°A 2
11°B 2

4°A 5

ALCANENA E. S. Alcanena 4°B 5
11°B 6

4° (2°ciclo) 8

E. B. 2+3 de Alcanena 4°A 1

11°B 2

PRAIA 4° (2°ciclo) 1
DO E. B. da Paria do 4°A 1
RIBATEJO Ribatejo 11°B 1
VILANOVA E.B.2+3de V.N. da 4° (2°ciclo) 4
DA Barquinha 4°A 2
BARQUINHA 11°B 2
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Anexo 5

Distribuic@io dos professores da amostra pelos grupos
disciplinares e respectivas escolas de origem

NiVEL DE GRUPO ESCOLAS N° DE
ENSINO DISCIPL. PROF
2° Ciclo 4° E. B. 2+3 Gualdim Pais (Tomar) 6
E. B.2+3 Santa Iria (Tomar) 11
E. B.2+3 Ferreira do Zézere 6
E. B.2+3 Ourém 11
E. B.2+3 M. de Almeida (Abran) 15
E. B.2+3 M. Figueir. (T Novas) 16
E. B.2+3 Ruy de Andrade (Entr) 11
E. B.2+3 Freixianda 3
E. B. 2+3 Caxarias 4
E. B.2+3 An.Gongal. (Alcanena) 8
E. B.2+3 Praia do Ribatejo 1
E. B.2+3 Vila Nova Barquinha 4
E. B.2+3 Golegd 4
3° Ciclo 4°A+4°B E. S. Sta Mar. do Olival (Tomar) 9+3
+ E. S. Jacome Ratton (Tomar) 12+1
Ensino Secundério E. S. Nuno Alvar. Perei (Tomar) 7
E. S. Ourém 8
E. S. Manuel Fernan. (Abrantes) 12
E. S. Solano de Abreu (Abrantes) 7
E. S. Artur Gongalves (T. Novas) 10
E. S. Maria Lamas (T. Novas) 12+6
E. S. Entroncamento 9+2
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11°B

E. S. Alcanena
E. B. 2+3 Gualdim Pais (Tomar)
E. B.2+3 Santa Iria (Tomar)
E. B.2+3 Ferreira do Zézere
E. B.2+3 Ourém
E. B.2+3 M. de Almei.(Abrantes)
E. B.2+3 M. Figueiredo (T. Novas)
E. B.2+3 Ruy de Andrade (Entron)
E. B.2+3 Freixianda
E. B.2+3 Caxarias
E. B.2+3 An. Gongalves (Alcanena)
E. B.2+3 Golegi
E. B.2+3 Praia do Ribatejo
E. B.2+3 Vila Nova Barquinha

E. S. Sta Maria do Olival (Tomar)
E. S. Jacome Ratton (Tomar)
E. S. Nuno Alvares Pereira (Tomar)
E. S. Ourém
E. S. Manuel Fernandes (Abrantes)
E. S. Solano de Abreu (Abrantes)
E. S. Artur Gongalves (Tor. Novas)
E. S. Maria Lamas (Torres Novas)
E. S. Entroncamento
E. S. Alcanena
E. B. 2+3 Gualdim Pais (Tomar)
E. B.2+3 Santa Iria (Tomar)
E. B.2+3 Ferreira do Zézere
E. B.2+3 Ourém
E. B.2+3 M. de Almeida (Abrantes)
E. B.2+3 M. Figueiredo (T. Novas)
E. B.2+3 Ruy de Andrade (Entron)
E. B.2+3 Freixianda
E. B.2+3 Caxarias
E. B.2+3 An. Gongalves (Alcanena)
E. B.2+3 Golegi
E. B.2+3 Praia do Ribatejo
E. B.2+3 Vila Nova Barquinha

5+5

N = N = N DN BN WD DN DN

N = N AN = W NN =~ NN ®
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Anexo 6

As opinides dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a 7, face aos itens da Questdo 1 da Parte A do questionario:

Os professores de ciéncias e a extensdo do curriculo e a carga hordria.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)
Ques- | Indica- 4 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tio dores | 2°ciclo 4°B
1.1. | Média 4,3 4,4 4,4 44 4,5 4,0 44 4,4
D.P. 19 1,6 1,6 1,7 1,7 L8 1,7 1,7
1.2. | Média 5,0 5,2 53 5,2 5,0 5,1 51 55
D.P. 1,6 1,4 1,4 1,4 1,4 L5 L5 L5
1.3 Média 4,3 4,0 4,1 4,1 4,5 4,9 4,1 3,2
D.P. 2,0 2,2 2,1 2,1 L9 2,2 2,1 2,1

Questdo 1.1: selecgdo de temas para o tempo disponivel,

Questdo 1.2: o curriculo como listagem de temas;
Questdo 1.3: 0 aumento da actual carga hordria.

Anexo 7

As opinides dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a 7, face aos itens da Questdo 2 da Parte A do questiondrio:
Os professores de ciéncias e a uniformidade dos programas de ciéncias.

Grupos Amostra Tempo de servigo (anos)

Ques- | Indica- . 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tdo dores | 2° ciclo 4°B

2.1. | Média 4,5 51 5,2 5,0 53 5,3 4,7 5,1

D.P. 2,1 L8 1,7 18 1,7 2,0 L8 1,8

2.2, | Média 6,0 5,1 5,8 55 5,7 55 5,6 5,5

D.P. 1,4 16 L5 15 1,4 L5 1,6 L6

23 Média 3,6 3,1 2,4 3,0 3,0 2,7 3,2 2,7

D.P. L9 L8 1,7 1,8 L5 L9 19 L9

Questdo 2.1: cumprimento do programa por todas as escolas;
Questdo 2.2: inclusdo de matérias facultativas ou optativas no programa;
Questdo 2.3: autonomia para o estabelecimento local do programa.
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Anexo 8

As opinides dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a 7, face aos itens da Questdo 3 da Parte A do questiondrio:
Os professores de ciéncias e as diversos componentes do curriculo de ciéncias.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)

Ques- | Indica- 4 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tiio dores | 2° ciclo 4°B

3.1. | Média 4,6 53 5,0 5,1 51 5,1 4,9 52

D.P. 1,4 13 1,4 1,4 13 L5 13 13

3.2. | Média 5,6 5,6 5,7 5,6 5,2 5,9 5,6 58

D.P. 1,2 1,3 13 L3 1,4 0,8 L3 1,3

3.3 Média 4,5 4,2 4,6 4,4 4,5 4,4 4,5 4,3

D.P, 1,4 1,6 1,4 15 1,6 L6 1,4 1,4

3.4 Média 4,9 4,9 52 5,0 50 51 4,9 5,1

D.P. 1,1 13 1,3 1,3 13 1,2 13 1,3

35 Média 5,6 52 5,1 5,2 5,1 5,2 53 53

D.P. L3 11 1.4 13 13 1,3 13 L3

3.6 Média 6,4 6,3 6,4 6,3 6,4 6,5 6,3 6,3

D.P. 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

3.7 Média 6,0 52 58 5,6 54 5,7 5,4 6,0

D.P. 13 L5 1,4 1,4 L6 L3 1,4 1,4

Questdo 3.1: corpo de conhecimentos da ciéncia estudada),

Questdo 3.2: procedimentos instrumentais e métodos de trabalho dos cientistas;
Questdo 3.3 temas da "histéria da ciéncia”;

Questdo.3.4: questdes epistemoldgicas;
Questdo 3.5: temas interdisciplinares;

Questdo 3.6: temas sociais;

Questdo 3.7: desenvolvimento de atitudes.
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Anexo 9

As opinides dos professores da amostra, expressas na escalade 1 a 7,

face aos itens da Questdo 4 da Parte A do questionério:

Os professores de ciéncias e as finalidades do ensino das ciéncias.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)
Ques- | Indica- 4 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tio dores | 2° ciclo 4°B
4.1. | Média 5,2 4,9 50 5,0 5,0 5,1 4,8 51
D.P. 14 1,3 13 13 13 1,3 1,4 1,4
4.2. | Média 6,1 5,8 6,2 6,0 6,0 6,2 6,0 5,9
D.P. 1,2 13 1,0 1,2 13 0,8 1,2 1,2

Questdo 4.1: os conhecimentos e competéncias da ciéncia estudada como finalidades
do ensino das ciéncias;

Questédo 4.2: o tratamento de temas sociais como finalidade do ensino das ciéncias.
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Anexo 10

As opinides dos professores da amostra, expressas na escalade 1 a 7,
face aos itens da Questdio 5 da Parte A do questiondrio:
Os professores de ciéncias e as metodologias de ensino,
a organizacgdo e a comunicacdo nas aulas de ciéncias.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)

Ques- | Indica- 4° 4°A+ | 11°B 13 4-6 7-15 >16
tio dores | 2°ciclo 4°B

5.1. | Média 5,0 44 4,7 4,6 4,4 4,6 43 5.3

pp | 16 | 18 | 17| 17 18 | 16 | 18 | 18

5.2. | Média 3,8 4,6 3,8 42 4,2 4,0 4,0 44

D.P. 18 1,6 16 17 1,7 18 1,7 1,7

53 | Média 5,7 5,6 58 5,7 5,7 6,1 5,6 5,5

D.P. 13 13 12 13 12 1,0 1,4 14

54 Média 4,7 4,4 4,5 4,5 4,3 4.4 4,6 4,6

D.P. 14 L5 14 1,4 15 1,6 13 13

55 | Média 5,6 5,2 5,5 5,4 5,5 5,7 5,2 5,2

D.P. L5 15 13 1,4 15 12 L5 L5

Questdo 5.1: método magistral,

Questdo 5.2: exposigdo do professor intercalada com interpelagdes aos alunos;

Questdo 5.3: metodologias activas;

Questdo 5.4: concretizagdo livre de projectos de longa duragdo;

Questdo 5.5: pequenas investigagdes dirigidas pelo professor e as concepg¢des do

aluno.
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Anexo 11

As opinides dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a 7, face aos itens da Questfio 6 da Parte A do questionério:
Os professores de ciéncias e as actividades de ensino-aprendizagem.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)

Ques- | Indica- ) 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tiio dores | 2° ciclo 4°B

6.1. | Média 5,6 5,6 5,7 5,6 58 5,7 5,6 5,5

D.P. 13 1,4 L5 1,4 1,4 1,4 1,4 15

6.2. | Média 5,6 59 58 58 6,0 58 58 55

D.P. 15 1,2 13 13 1,1 11 1,5 15

6.3 Média 5,9 | 58 58 58 5,9 6,1 5,7 5,9

D.P. 1,2 1,1 1,2 1,2 1,1 0,9 13 1,3

6.4 Média 5,6 5,1 5,4 53 55 4,9 53 5,6

D.P. 1,1 L3 1,4 13 1,2 13 1,4 1,4

6.5 Média 5,4 5,7 5,9 5,7 5,8 5,7 58 5,7

D.P. L6 1,4 1,2 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4

6.6 Média 55 5,9 6,0 59 59 6,0 6,0 5,7

D.P. L5 1,2 1,1 13 L3 13 1,2 1,2

Questdo 6.1: actividades experimentais previstas na planificagdo, segundo protocolo
experimental,

Questdo 6.2: actividades experimentais como reforgo da explicagdo do professor;

Questdo 6.3: actividades prdticas seleccionadas pelo aluno, como fio condutor da
aula;

Questdio 6.4: actividades prdticas e experimentais seleccionadas e dirigidas pelo

professor;

Questdo 6.5: resolugdo de exercicios;

Questdo 6.6: resolugdo de problemas.
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Anexo 12

As opinides dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a 7, face aos itens da Questdo 7 da Parte A do questionério:
Os professores de ciéncias e a documentagdo utilizada nas aulas de ciéncias.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)

Ques- | Indica- 4° 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tio dores | 2°ciclo 4°B

7.1. | Média 5,6 5,7 5,7 5,7 5,4 5,7 5,8 58

D.P. 1,4 1,1 1,2 1,2 1,2 1,4 1,1 1,1

7.2, | Média 5.3 5,7 5,7 5,6 5,7 58 5,6 53

D.P. 1,5 1,3 1,1 1,3 1,3 1,2 1,3 1,3

73 Média 5,5 6,1 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0

D.P. 1,3 1,1 1,0 1,1 1,2 1,2 1,1 1,1

7.4 Média 4,8 4,7 5,0 4,9 53 4,6 4,8 4,6

D.P. 1,6 1,7 1,6 1,6 1,3 1,5 1,8 1,8

1.5 Média 6,0 5,7 6,2 6,0 6,1 6,1 5,9 5,8

D.P. 1,2 1,2 1,1 1,2 1,0 0,8 1,3 1,3

Questéo 7.1: manual escolar;

Questdo 7.2: organizagdo de apontamentos pelo aluno;

Questdo 7.3: fichas de trabalho;
Questdo 7.4: textos ou apontamentos adaptados pelo professor,

Questdo 7.5: exploragdo de grande variedade de recursos.
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Anexo 13

As opinides dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a 7, face aos itens da Questdo 1 da Parte B do questionario:
Os professores e os objectivos das actividades CTS.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)
Ques- | Indica- 4 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tio dores | 2° ciclo 4°B
1.1.B | Média 5,6 57 55 5,6 5,7 5,5 5,6 5,8
D.P. 1,4 1,1 L5 1,3 1,2 1,6 L3 1,3
1.2.B | Média 58 - 6,0 6,1 6,0 59 5,9 6,1 6,1
D.P. 1,2 1,2 10 11 1,2 1,4 L0 1,0
1.3.B | Média 54 5,4 5,0 5,2 5,2 5,2 5,5 5,0
D.P. L5 1,4 18 1,6 L5 1,7 1,6 1,6
1.4.B | Média 5,7 5,7 5,7 5,7 5,6 58 5,7 5,6
D.P. 1,4 1,2 1,2 13 L3 13 13 13
1.5.B | Média 4,9 4,7 4,4 4,6 4,6 4,4 4,8 4,6
D.P. 1,6 L5 1,6 1,6 1,6 1,7 L5 L5

Questdo 1.1B: exploragdo das relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade;
Questdo 1.2B: temas CTS e tomadas de decisdo;

Questdo 1.3B: temas CTS e resolugdo de problemas locais;

Questdo 1.4B: temas CTS e actividades profissionais;
Questdo 1.5B: temas CTS e "histéria da ciéncia”.
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Anexo 14

As opinides dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a 7, face aos itens da Questdo 2 da Parte B do questionario:
Os professores e as potencialidades do ensino CTS.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)
Ques- | Indica- 4° 4°A+ 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tio dores | 2° ciclo 4°B
2.1.B | Média 6,0 5,9 6,0 5,9 6,2 5,6 5,8 6,0
D.P. 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 1,3 1,1 11
22.B | Média 5,9 5,8 5,7 5,8 6,0 5,5 5,8 5,7
D.P. 1,0 1,1 1,3 1,1 0,9 1,3 1,2 1,2
2.3.B | Média 5,9 5,9 5,9 5,9 6,0 58 6,0 5.8
D.P. 12 1,1 11 11 1,0 13 1,1 11
2.4.B | Média 6,1 6,0 6,3 6,1 6,3 6,1 6,2 58
D.P. 1,0 1,0 09 0,9 0,8 1,0 1,0 1,0
2.5.B | Média 5,8 5,8 5,9 58 5,9 5.9 5,7 5.9
D.P. 13 1,1 13 1,2 0,9 13 1,3 13
2.6.B | Média 6,0 5,7 6,0 5,9 5,7 5,9 5,9 6,0
D.P. 1,0 12 11 11 1,1 14 11 1,1
Questdo 2.1B: temas CTS e motivagdo;
Questdo 2.2B: temas CTS e integragdo de saberes;
Questdo 2.3B: temas CTS e a ligagdo da escola & comunidade;
Questdo 2.4B: temas CTS e utilidade do que se estuda;
Questdo 2.5B: temas CTS e atitudes criticas;
Questdo 2.6B: temas CTS e integragdo dos valores no ensino.
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Anexo 15

As opini8es dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a 7, face aos itens da Questdo 3 da Parte B do questionario:

Os professores e as dificuldades de implementagdo do ensino CTS.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)
Ques- | Indica- 4° 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tio dores | 2°ciclo 4°B
3.1.B | Média 3,6 3,1 2,8 3,1 2,8 3,0 3,2 34
D.P. 19 1,7 1,6 1,7 L5 18 18 18
3.2.B | Média 4,1 4,0 42 4,1 4,3 3,6 4,3 4,2
D.P. 1,7 1,7 1,6 1,7 1,6 1,6 1,7 1,7
3.3.B | Média 3,9 4,0 3,8 3,9 3,8 3,5 4,1 3,9
D.P. L8 L6 1,7 1,7 1,8 1,6 1,7 1,7
3.4B | Média 4,2 4,0 3,9 4,0 3,8 4,1 4,1 4,2
D.P. 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,7 1,8 18
3.5.B | Média 3,5 3,7 3,5 3,6 3,7 3,5 3,3 3,9
D.P. 19 19 2,1 19 2,1 2,0 2,0 2,0
3.6.B | Média 5,6 6,2 6,2 6,1 6,2 6,3 5,9 59
D.P. 18 1,1 1,3 13 1,2 1,2 1,2 1,2
3.7.B | Média 55 55 58 5,6 5,4 5,5 5,7 58
D.P. 1,4 1,4 13 L3 14 15 1,2 1,2
3.8.B | Média 5,6 5,4 58 5,6 5,6 5,6 5,7 5,4
D.P. 1,7 1,4 1,3 1,4 1,5 1,4 13 1,3
3.9.B | Média 3,9 4,0 3,7 3,9 3,4 3,8 3,9 4,3
D.P. 1,7 16 19 1,7 1,7 1,6 18 18

Questdo 3.1B:
Questdo 3.2B:
Questdo 3.3B:
Questdo 3.4B:
Questdo 3.5B:
Questdo 3.6B:
Questdo 3.7B:
Questdo 3.8B:
Questdo 3.9B:

CTS e "afastamento” do ensino da "ciéncia pura”,

CTS e preparag¢do dos professores,

CTS e conhecimento dos factos que rodeiam os problemas;
CTS e dominio geral dos problemas;

CTS e controlo dos alunos na sala de aula;

CTS e actual tempo lectivo disponivel,

CTS e os métodos tradicionais de avaliagdo;

CTS e os materiais curriculares;

CTS e o mundo em transformagdo.
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Anexo 16

As opinides dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a7, face aos itens da Questdo 4 da Parte B do questionério:
Os professores e o tratamento das actividades CTS nas disciplinas de ciéncias.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)
Ques- | Indica- 4 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tio dores | 2°ciclo 4°B
4.1.B | Média 2,7 2,6 2,1 2,4 2,3 2,5 2,3 2,7
D.P. 1,6 L5 13 15 L5 1,4 L5 L5
4.2.B | Média 3,7 3,0 3,6 34 3,0 3,9 3,4 3,2
D.P. 2,0 L8 2,1 2,0 L8 2,2 2,0 2,0

Questdo 4.1B: os temas CTS ndo deveriam ser explorados nas disciplinas por
provocarem afastamento da "ciéncia pura";

Questdo 4.2B: os temas CTS ndo deveriam ser explorados nas disciplinas de
ciéncias pelo facto de se encontrarem na interface das disciplinas tradicionais.

Anexo 17

As opinides dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a 7, face aos itens da Questfio 5 da Parte B do questionario:
Os professores e a forma de exploragdo de temas CTS nas aulas de ciéncias.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)
Ques- | Indica- 4° 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tdo dores | 2° ciclo 4°B
5.1.B | Média 5,0 5,2 53 52 58 5,0 51 51
DP._ | 15 16 | 16 | 1s 14 | 16 | 16 | 16
5.2.B | Média 3,5 34 3,5 3,5 3,4 3,6 3,6 3,3
D.P. 18 18 L9 L8 1,7 1,7 19 19
53.B | Média 4,0 4,3 3,9 4,1 3,9 3,9 4,0 4,4
D.P. L5 18 L9 1,8 1,6 2,0 18 L8
54.B | Média 5,1 51 5,0 5,1 53 4,8 5,1 4,9
D.P. 1,4 15 18 L6 L5 18 L5 L5

Questdo 5.1B: CTS nas aulas como actividade complementar:;

Questdo 5.2B: CTS nas aulas como capitulo do programa;

Questdo 5.3B: CTS nas aulas como ponto de partida de todas as sequéncias de ensino;
Questdo 5.4B: CTS com estatuto idéntico a outras actividades.
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Anexo 18

As opinides dos professores da amostra, expressas na escala
de 1 a 7, face aos itens da Questdo 6 da Parte B do questionario:
Os professores e a énfase de tratamento de questdes CTS.

Grupos Amostra Tempo de servico (anos)
Ques- | Indica- o 4°A+ | 11°B 1-3 4-6 7-15 >16
tio dores | 2° ciclo 4°B
6.1.B | Média 5,4 4,8 5,0 50 5,0 5,0 4,9 5,2
D.P. 1,3 1,3 1,6 1,4 1,3 1,7 1,3 1,3
6.2.B | Média 4,7 51 5,2 5,1 5,0 5,2 5,1 5,0
D.P. 1,4 1,3 1,6 1,4 1,3 1,3 1,5 1,5

Questdo 6.1B: o CTS e os aspectos mais debativeis e complexos;

Questdo 6.2B: andlise das aplicagdes da ciéncia e da tecnologia.

Anexo 19

As opinides dos professores da amostra, face 4 Questdo 7
da Parte B do questiondrio:

Os professores e a dinamizacdo de actividades CTS.

Bésico Secunddrio
4° | 4°A | 11° | Totais | 4° | 4°A | 11° | Totais
/B | B /B | B
Nunca 1 3 1 5 2 1 3
Raramente 12 14 31 14 | 13 27
Algumas vezes | 17 | 29 | 21 67 1 ] 31 ] 38 70
Muitasvezes | 4 | 3 6 13 1 3 8 12
Sempre 1 1 0
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Anexo 20

Os modelos de professores e as concepgdes e prdticas CTS.

Questdes Ensino
4 s 6 Biésico Secunddrio
4.1 |42 ? IS1 |52 153 |54 ? |61 }62 ? N R {AV | MV] S N R AV MV S
4° 3 3 2 1 2 1 3 3 1
Modelo | 44B 6 1 1 5 3 3 7 4 4 1 2 1 5 1
Tradic. 11°B 6 2 2 8 3 2 3 2 2 8 1 4 2 3 5
TMLI 15 ] 3 3 16 8 6 12 2 7 15 2 7 5 1 3 10 1
P
Modelo | 448 1 2 2 1 2 2 2
Tecnol. 11°B
Towt | 1 | 2 2 1] 2 2 2
4° 4 1 1 4 2 1 5 2 3 3 3 2 1
Modelo | 4°4B 14 1] 3 1 10 6 7 9 1 3 7 8 1 2 9 1 2 5 3 1
Artesko | 11°B 10 1 8 15 3 11 14 1 5 4 9 7 7 1 3 5 2
Toﬂ 28 5 10 § 29 {11} 194 28 4 11 11 20 1 12 181 3 2 8 8 3
4° 2 2 3 H 4 1 3 3 1 1
Modelo | 4°4B 2 1 1 2 3 1 2 1 1 1 1
Descob 11°B 2 2 2 2 2 2
Talgl 6 2 1 6 1 2 9 1 7 6 1 1 3 2
. 2 2 2 2 1] 1
Modelo | 448 | 3 3 1] 1i1 ] 1 ]2 3
Constr 11°B 1 4 5 1 2 4 1 2 2 1 4
Tal_l_l.l 3 1 4 10 1 3 7 2 3 5 2 3 1 7

(N.B: Bas.= basico; Sec.= secundério; N=nunca; R= raramente; AV= algumas vezes; MV= muitas vezes; S= sempre)
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Anexo 21

Carlos Laranjeira Craveiro

Rua do Impasse, n° 7, 3° esquerdo
2300 Tomar

(Telefone: 049-316258)

Ex.mo(a) Senhor(a)
Presidente do Conselho Directivo da
Escola

Tomar,  /_ /1998

Assunto: Questiondrio para professores do(s) grupo(s)/

1- Sou professor de nomeagfo definitiva do 11° grupo B, da Escola Secundéria de Santa
Maria do Olival, em Tomar, encontrando-me actualmente a frequentar um Curso de
Mestrado em Educagfo, na 4rea de especializagdo de Metodologia do Ensino das Ciéncias,
promovido pela Universidade de Evora.

2- O(s) envelope(s) que junto envio contém(ém) questiondrios destinados aos
professores do(s) grupo(s) dessa escola, solicitando desde ja a vossa

autorizagdo para a aplicagio dos mesmos.

3- A informagdo recolhida a partir desses questiondrios "Concepgdes e Praticas dos
Professores de Ciéncias" servira para apoiar a elaboragio de uma dissertago sobre "A
Educagdo em Ciéncias na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade” e, dessa forma,
contribuir para ampliar o conhecimento das necessidades de formagdo dos professores, no
campo especifico da Educagéo em Ciéncias.

4- Nesse sentido, muito agradecia a entrega do(s) envelope(s) ja timbrado(s) ao(s)
delegado(s)/representante(s) do(s) grupo(s) acima referido(s), contendo cada um deles um
oficio destinado a esse(s) professor(es).

Certo da vossa melhor atengio para o solicitado, e agradecendo desde j4 a vossa

preciosa colaboragfio para o sucesso desta investigag3o, envio a V. Ex®* os meus melhores
cumprimentos.

249



Anexo 22

Carlos Laranjeira Craveiro

Rua do Impasse, n° 7, 3° esquerdo
2300 Tomar

(Telefone: 049-316258)

Ex.mo(a) Senhor(a)
Delegado(a)/Representante do grupo
da Escola

Tomar, ___/ /1998

Assunto: Questiondrio para professores do grupo.

Carissimo(a) colega,

1- Sou professor de nomeagéo definitiva do 11° grupo B, da Escola Secundéria de Santa
Maria do Olival, em Tomar, encontrando-me actualmente a frequentar um Curso de
Mestrado em Educagdo, na é4rea de especializagio de Metodologia do Ensino das Ciéncias,
promovido pela Universidade de Evora.

2- O envelope que agora tem em sua posse contém questiondrios, que muito agradecia
fossem entregues a cada um dos colegas dos quais V. Ex* ¢ delegado(a)/representante,
solicitando o seu preenchimento t8o breve quanto possivel.

3- A informagfio recolhida a partir desses questionirios "Concepg¢Ses e Préticas dos
Professores de Ciéncias" servird para apoiar a elaboragio de uma dissertagdo sobre "A
Educagdo em Ciéncias na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade" e, dessa forma,
contribuir para ampliar o conhecimento das necessidades de formagio dos professores, no
campo especifico da Educag¢8o em Ciéncias.

4- Apds o preenchimento dos questionarios muito agradecia a sua recolha e colocagio de
novo no mesmo envelope, ja timbrado e enderegado, por forma a ser devolvido pelo

correio. Seria ideal que a devolug#o ocorresse até as férias de Carnaval...

Certo da vossa melhor atengfio para o solicitado, e agradecendo desde j4 a vossa
colaboragdo para o sucesso desta investiga¢@o, apresento as mais cordiais saudagdes.
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Anexo 23

De: Carlos Laranjeira Craveiro
Rua do Impasse, n° 7, 3° esquerdo
2300 Tomar

(Telefone: 049-316258)

Ex.mo(a) Senhor(a)
Presidente do Conselho Directivo da
Escola

Tomar, 6 de Margo de 1998

Assunto: Questiondrio para professores dos grupos

1- Sou professor de nomeagfio definitiva do 11° grupo B, da Escola Secundéria de Santa
Maria do Olival, em Tomar, encontrando-me actualmente a frequentar um Curso de
Mestrado em Educagfio, na drea de especializagdo de Metodologia do Ensino das Ciéncias,
promovido pela Universidade de Evora.

2- No inicio do més de Fevereiro entreguei pessoalmente nessa escola, um conjunto de
questionarios destinados aos professores dos grupos, com vista a
recolha de opiniSes sobre alguns aspectos da organizagdo curricular e das metodologias de
ensino-aprendizagem das ciéncias. Tal informag#o servird para apoiar a elaboragio de uma
dissertagdo sobre "A Educagfo em Ciéncias na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade”.

3- Até a presente data ja recebi da parte dos respectivos delegados, os questiondrios dos

professores do(s) grupos. No entanto, como tenho alguma urgéncia no
tratamento dos dados dos restantes professores, muito agradecia que contactasse o(s)
delegados/representante(s) do(s) grupo(s) em falta, no sentido do envio dos

referidos questionérios, em envelopes que para o efeito j4 deixei enderegados e timbrados.

Antecipadamente grato pela atengfio e pela colaboragio prestada, despego-me
enviando os meus melhores cumprimentos




