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Resumo: A visao sobre as aprendizagens em Ciéncias que sdo consideradas basicas tem evoluido na
medida da evolucdo dos conceitos de cultura cientifica e da natureza da educacdo em ciéncias. De
um modelo essencialmente baseado na aquisicao de informacgédo organizada na légica da ciéncia, a
educacao em ciéncias passou a incluir a pratica do método da ciéncia quando se entendeu dar énfase
ao desenvolvimento de competéncias pessoais nos processos de pensamento e acdo. A preocupacao
com a formacdo dos cidaddaos em matérias relacionadas com a relacdo ciéncia-sociedade, e a
participacao social esclarecida implicou uma atencdo especial na pesquisa e intervencdo dos alunos
sobre o ambiente envolvente, urbano, tecnolégico e natural. Nesta investigacao procura desenvolver-
se um modelo integrador das organizag¢des curriculares com base nestes trés eixos ou perspetivas,
Ciéncia, Individuo e Sociedade, e a partir dele construir uma matriz de analise capaz de permitir a
andlise de propostas curriculares e planos de organizagao de unidades didatica, bem como, apreciar
as representacdes de professores sobre o ensino das ciéncias.
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Resumen: La vision basica del aprendizaje en ciencias ha cambiado en la medida de la evoluciéon de
los conceptos de la cultura cientifica y de la naturaleza de la ensefianza de las ciencias. De un modelo
esencialmente basado en la adquisicion de informacién, la educacién en ciencias ha incluido la
practica del método de la ciencia cuando se definié la importancia de poner énfasis en el desarrollo
de competencias personales y en los procesos de pensamiento y accién. La preocupacién por la
formacion de la ciudadania en las cuestiones pertinentes a la relacién entre ciencia y sociedad y la
participacién social esclarecida exigieron una atencion especial en la investigacion y participacion
estudiantil en teméticas sobre el medio ambiente urbano, natural y tecnoldégico. Esta investigacién
pretende desarrollar un modelo integrador de organizaciones curriculares con base en estos tres ejes
o perspectivas: ciencia, individuo y sociedad. Se construye una matriz que pueda permitir el anélisis
de propuestas curriculares y planes de organizacién de unidades didacticas, asi como apreciar las
representaciones docentes sobre la enseflanza de la ciencia.

Palabras claves: Analisis curricular; cienciay sociedad; educacién en ciencias; ensefianza de las ciencias.

Abstract: The basic vision of learning science has changed as scientific culture concepts evolution and the
nature of the teaching of science go along. From a model essentially based on information acquisition,
science instruction has included the practice of the science method when the importance of emphasizing
the development of personal skills, thinking processes, and action was considered. The concern about
citizens’ education in matters referring to the relationship between science and society and enlightened
social participation demanded a special attention in investigation and in students’ participation in issues
related to urban, natural, and technological environment. This research seeks to develop an integrative
model of curriculum organizations based on these three axes or perspectives: science, individual, and
society. A matrix enabling the analysis of curricular proposals and organization plans of didactic units is
built, as well as the observation of teachers’ representations in the teaching of science.

Keywords: Curriculum analysis; science and society; education in science; teaching of science.

Introducao

Embora nao nos questionemos sobre a existéncia de Ciéncias no Ensino Basico, importa
que se reflicta no papel que as Ciéncias desempenham na educacao basica; importara reflectir
em particular sobre que aprendizagens sao consideradas basicas o cidadao adquirir numa
escolaridade que vai até a adolescéncia; que formacdo em ciéncia se quer incentivar em alunos
que apods 0 9° ano abandonardo a escola ou, se continuarem, provavelmente nao seguirao
disciplinas cientificas.

A escolaridade basica é pedido que proporcione & generalidade dos cidaddos os
conhecimentos e oportunidades de desenvolvimento de capacidades necessarias para se
orientarem nesta sociedade complexa, compreendendo o que se passa, tomando posicao e
intervindo. Se noinicio do sec XX se poderia acreditar que saber ler, escrever e contar resolveriam
o analfabetismo e se promoveria o desabrochar de uma cidadania esclarecida (Monteiro, 1977),

2 José Manuel do Carmo

Articulo protegido por licencia Creative Commons


http://dx.doi.org/10.15359/ree.21-1.16
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0

REVISTA ELECTRONICA EDUCARE (EDUCARE ELECTRONIC JOURNAL) | EISSN: 1409-4258 VOL. 21(1) ENERO-ABRIL, 2017: 1-16

doi: http://dx.doi.org/10.15359/ree.21-1.16

tem-se hoje consciéncia que a escolaridade bdsica tem que proporcionar a generalidade
dos cidadaos as oportunidades de desenvolvimento de capacidades e os conhecimentos
necessarios para se orientarem nesta sociedade complexa, que pelo menos, permita lidar
com diversos aspetos da vida quotidiana, compreendendo o que se passa, tomando posicao e
intervindo e para esse proposito, requere-se uma_Educacao em Ciéncia que contribua com os
recursos intelectuais da Ciéncia para o desenvolvimento do Homem como ser humano e para
uma cidadania esclarecida (Hurd, 1970; Rubba,1982).

Esta frase apresenta uma formulagdo geral que sintetiza as diversas razées que justificam
o ensino das Ciéncias na formacao bdsica. Embora ambigua e pouco operacional, ndo deixa de
se encontrar nela trés referéncias que destaco: desenvolvimento do Homem como ser humano;
recursos intelectuais da Ciéncia; cidadania esclarecida.

O projecto Synthesis procurou delinear o panorama do ensino das ciéncias nos Estados
Unidos da América no final dos anos 70 e propor recomendac¢des para o futuro. De entre o
conjunto de trabalhos produzidos destaca-se a identificacao na literatura dos principais
objectivos, ou propésitos gerais atribuidos ao ensino das ciéncias e a sua sistematizacao em
quatro grandes agrupamentos de propositos: Necessidades pessoais, necessidades societais,
preparacao académica e educacao/despertar para as profissdes (Kahl e Harms,1980). O modelo
empirico resultante foi posteriormente utilizado para contrastar o “ensino desejado” com o
“estado actual”do ensino nos Estados Unidos da América. Se neste estudo, o ensino das ciéncias
existente no final da década de 70 aparece caracterizado pelo dominio da preocupacdo com a
preparacao académica (Harms, 1980; Piel, 1980; Hurd, 1980; Welch, 1980), os movimentos de
reforma curricular dos anos 80 vieram atribuir maior importancia as restantes necessidades.
Em particular o movimento CTS-Ciéncia,Tecnologia e Sociedade (Science/technology/society:
A new effort for providing appropriate science for all, 1990; Hurd, 1991; 1998) é apontado como
respondendo de modo mais equilibrado as necessidades actuais do ensino das ciéncias (Hurd
1998; Cachapuz, Praia e Jorge, 2004; Roso e Auler, 2016). Todavia, nao obstante este desejo
de equilibrio, Santos (2007) identifica nos diferentes autores e nas propostas curriculares
decorrentes, uma oscilacdo entre um maior enfase no compreender o conteudo cientifico e no
desenvolvimento de habilidades em relacdo a atividade cientifica, ou, noutra perspetiva, um
maior enfase na aquisicao de conhecimentos, habilidades e valores para compreender a funcao
social da ciéncia. Também na visao dos professores sobre o contetido da Educacao em Ciéncias
e das praticas CTS se verifica uma imagem distorcida, empobrecida e equivocada (Ferreira-
Gauchia, Vilches y Gil-Pérez, 2012; Tuay e Porras, 2015; Ozdem-Yilmaz e Cavas, 2016).

Retomando o trabalho do projecto Synthesis, foi proposto (Barbosa, Carmo, Cruz,
Guimaraes e Pereira, 1989) um modelo confrontando trés perspectivas: A perspectiva da
Ciéncia, o conjunto dos cientistas e das suas organizagdes; a perspetiva do Individuo, neste caso
educando, isto &, aquele que vai a escola para ser educado; a perspectiva da Sociedade, isto é, o
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que queremos todos nds que as pessoas saibam para melhor desempenharem o seu papel no
conjunto da comunidade. Embora coexistindo de modo integrado, a énfase que uma ou outra
destas diferentes perspetivas possam adquirir, ditardo diferentes orientacbes para o ensino
das ciéncias. Procuramos neste trabalho, a partir desta abordagem, desenvolver um modelo
de andlise curricular que permita um instrumento Util para a identificacao nos programas e na
organizacao do ensino das perspectivas referidas.

Desenvolvimento de um modelo de analise

A perspectiva da Ciéncia

Muitos professores possuem uma formacgdo-base cientifica numa determinada area do
saber. Na sua formacao, o importante era adquirir um conhecimento sélido dos diferentes ramos
dessa ciéncia implicando, tanto o dominio do conhecimento actual, bem como dos limites e
fronteiras que determinam os rumos dos progressos futuros. Estaformacao eradestinadatambém
a fomentar o dominio das metodologias de experimentacao e reflexao préprias. Os professores
possuem, assim, uma formacao cientifica bdsica para se tornarem profissionais dessa ciéncia,
tanto no terreno da producao cientifica, como no da sua utilizagao técnica ou tecnoldgica.

Como professores tenderao a reproduzir o ensino que lhes foi ministrado. Tenderao a
entender ser o seu papel reproduzir a aquisicao pelos seus alunos dos conhecimentos basicos
da ciéncia numa gradual e bem organizada espiral que os leva da ciéncia geral a discriminacao
das diferentes disciplinas. Procurarao basear a légica de organizacao dos conteldos para o
ensino, na reproducao da légica de interligacao e discriminagao conceptual que de algum
modo constitui a Iégica do desenvolvimento da prépria ciéncia, segundo o entendimento dos
préprios cientistas. Simularao simplificagées das experimentacdes e comunicarao um método
cientifico estereotipado. Procurardao enfim, reproduzir o percurso da sua prépria formacao e,
se tiverem sucesso como professores, promoverao a formacdo de individuos com uma melhor
compreensao, nao s6 dos conteudos e métodos de trabalho da Ciéncia atual, mas também da
evolucao das concec¢des sobre a sua natureza (Porlan, Rivero y Martin, 1998; Cachapuz et al., 2004),
como do papel da Ciéncia na sociedade actual, capazes de constituir uma base social e politica
de apoio ao financiamento do empreendimento cientifico e desenvolverao em alguns alunos
a motivacao cognitiva e afectiva para continuarem a subir a escada da formacao cientifica.
Serao professores de Ciéncias no sentido de serem professores para pequenos cientistas, ou
formadores cientificos para criancas que irdo engrossar o publico dos cursos de ciéncias, tao
necessarios para garantir o continuo desenvolvimento das ciéncias e a formagao de crescente
numero de técnicos e tecndlogos capazes de dar resposta as necessidades do nosso tempo.
Nesta perspectiva, numa visao disciplinar, o Ensino das Ciéncias procurarad dar resposta as
necessidades da Ciéncia (Santos, 2007). E um ensino para a Ciéncia.
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As reformas curriculares dos anos 60 nos paises angléfonos, que posteriormente marcaram
a perspectiva dominante e politicamente correcta no campo da educacao cientifica, foram
marcadas pela reconceptualizacdao dos conteudos, passando a procurar o aprofundamento em
matériaslimitadas, procurandoaaquisicaode conceitos especificos, capazes de veicularnosentido
de transmitir concepcdes fundamentais da estrutura das disciplinas e da unidade e natureza da
ciéncia. Neste sentido os contetidos organizam-se em torno de grandes generalizagbes como,
em Biologia (BSCS-Biological Science Curriculum Study), continuidade genética ou homeostasia,
(Schwab e Klinckman, 1970). O ensino prescreve o papel activo do aluno na descoberta de
um conhecimento que se pretende heuristico e organizando hierarquicamente as aquisicoes
de conteudos segundo a légica conceptual das disciplinas e suscitador de aprendizagens
significativas, na linha de Ausubel, Gagné e Bruner. Assim o aluno investiga e experimenta,
vivenciando a actividade cientifica e socializando-se com ela enquanto desenvolve processos de
pensar tipicos da actividade cientifica. O aluno contacta com problemas sociais da actualidade,
sobretudo para adquirir sobre eles o ponto de vista da ciéncia, isto é os conhecimentos que a
ciéncia permite ter sobre eles. Um olhar cientifico do mundo acompanhado de uma apreciacao
positiva do papel da ciéncia na sociedade (Tamir, 1989; Hoffstein, 1985).

A perspectiva do Individuo

As investigacbes de Piaget, recorrendo a actividades de tipo pratico envolvendo
conceitos de caracter cientifico para estabelecer um sistema de desenvolvimento cognitivo,
criaram as bases de um quadro metodolégico para a utilizacao de actividades de tipo
cientifico e experimental nas aulas. Estudos de psicologia educacional no desenvolvimento
do racional piagetiano, mostram a possibilidade de promover o desenvolvimento psicolégico
da crianca e a importancia das actividades de ciéncias para facultar o treino de processos
de pensamento. Usam-se, de algum modo actividades do tipo cientifico para demonstrar,
caracterizar e desenvolver os modos de pensamento da crianca. O processo da ciéncia com
a sua objectividade e rigor, a sua exigéncia de deducao légica, e também o seu apelo ao
pensamento divergente e criativo capaz de encontrar constru¢cdes mentais que se ajustem na
estreita configuracao de um problema a resolver, vieram a dar um sentido novo a importancia
do ensino das ciéncias no desenvolvimento da crianca. As disciplinas de ciéncias contribuem
também para o desenvolvimento de atitudes e valores que determinam comportamentos do
individuo. A educacao basica desejara que o individuo desenvolva atitudes, como a curiosidade,
a exigéncia de fundamentacao, a necessidade de prova para o julgamento, a persisténcia, entre
outras. No desenvolvimento do seu processo de socializacao, pretende-se que o individuo
valorize, por exemplo, a cooperacao e a consideracao do ponto de vista dos outros. Estes sao
aspectos em que as ciéncias podem contribuir significativamente no conjunto do curriculo
para o desenvolvimento do individuo. A importancia cada vez maior da ciéncia em todos os
dominios da sociedade, requer que o individuo precise de aprender na escola a relacionar-se
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com a tecnologia e a adquirir a capacidade para usar a ciéncia na melhoria das suas vidas e
para viver saudavelmente. Neste ponto de vista o ensino das ciéncias é visto na perspectiva das
necessidades do individuo. E um ensino para o individuo.

Nos programas alinhados nesta perspectiva, as ciéncias nao constituem um objectivo em
si, mas sobretudo um contexto. Mais do que aquisicbes conceptuais especificas procuram treinar
processos ou esquemas de pensamento como por exemplo, identificar e controlar varidveis,
inferir generalizacbes, testar hipdteses, resolver problemas. Programas como CASE (Adey,
Shayer e Yates 1989; Adey e Shayer, 1994), o projecto DIANOIA (Valente et al, 1989; Valente et
al. 1991) ou o projeto ENEXP (S3, Varela, Carvalho e Guimaraes, 1999; Sa e Varela, 2007) situam-
se nesta perspectiva, assumindo-se como programas de desenvolvimento cognitivo e nao
como programas de ensino de ciéncias, se bem que nos exemplos referidos, as ciéncias sejam o
conteudo concreto das actividades propostas.

A perspectiva da Sociedade

Os meios de comunicacao trazem até cada um de nés acontecimentos e preocupacoes
sobre as quais se espera que cada cidadao possa entender o suficiente para nao se considerar
analfabeto. A exigéncia de uma sempre maior participacao dos cidadaos na democracia exige
um conhecimento minimo dos problemas e op¢des que se pdem a sociedade por forma a que
cada um possa optar e votar fundamentadamente e participar de forma responsavel em toda
a vida da comunidade. Muitas das questoes e problemas que se pdem a Sociedade possuem
uma componente cientifica, e frequentemente o problema reside mesmo na interaccao ciéncia/
sociedade. Questées ambientais, questdes relacionadas com as alternativas energéticas,
questdes ligadas a opgdes urbanisticas e de ordenamento, questbes ligadas a promocao
da saude publica, sdo exemplos em que a escola, em particular o ensino das ciéncias pode
contribuir para a cultura cientifica basica do cidadao. Se ha necessidade de compreender o
fundamento cientifico dos problemas e questodes, das implicagdes das solucdes alternativas e
do potencial da ciéncia na resolucao dos problemas, é preciso também compreender os limites
e obstaculos a sua resolucao: é uma educacao para a cidadania.

Se é importante conhecer o trabalho dos cientistas e tecnélogos e contactar a varios
niveis com o trabalho da producao cientifica, a sociedade requer também que se constate
na escola como o bindmio ciéncia-sociedade estrutura uma larga gama de profissdes e
carreiras. E também importante o conhecimento de como a ciéncia permeia um enorme
numero de profissdes independentemente do grau de exigéncia académica e de como a
competéncia no seu desempenho dependerd de uma continua abertura a inovacao e a
formacado. Neste ponto de vista o ensino das ciéncias devera responder as necessidades da
sociedade. E um ensino para a Sociedade.
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Tomando como exemplo o projecto curricular Science in Society (Lewis, 1981),
considerando que a educacao em ciéncia tem feito pouco para demonstrar a relevancia da
ciéncia aprendida no laboratério da escola para o mundo exterior a escola, define como seu
propésito dar uma melhor compreensao do papel da ciéncia e da tecnologia no mundo de
hoje e uma consciéncia de que apenas pelo seu uso sensato se poderd garantir o futuro da
humanidade. Diferentes movimentos se desenvolveram nesta perspectiva, como o CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), Educacao Ambiental ou Educacao para a Saude e Seguranca.

Nesta linha os alunos estudam problemas concretos de caracter ambiental, recolhendo
informacgdes sobre os diversos aspectos do problema e os pontos de vista dos diversos
intervenientes; contactam com as actividades humanas e as técnicas que utilizam; procuram
conhecer os fundamentos cientificos para compreender a informacao disponivel socialmente
sobre, por exemplo cuidados de saude, alimentacao, consumo ou sobre controvérsias cientificas
em topicos de relevancia societal (Reis, 2013; Chacon, Ribeiro e Borges, 2016).

Que fazer com a Tecnologia

Levy (1999) refletindo sobre“O caracter problematico do termo tecnologia, ou como navegar
entre a utopia e a distopia’; sublinha que o termo se encontra numa tal variedade de contextos
e ambitos que “entre o mito, preciso e inatingivel, e a identificacao de um “topos’, significado de
uma pluralidade ou multiplicidade de significantes’, importa restringir e clarificar sentidos.

A técnica dos “artistas”, com um saber-fazer empirico e pratico, evolui em tecnologia
com a revolucao industrial como uma cognicao da pratica traduzida numa “disciplina” do
saber, que o sufixo “logia” especifica, associada as ciéncias que lhe dao fundamento: Da
Mecanica, capitulo da Fisica, a engenharia mecanica. Evolui ainda como “metacognicao” de
uma pratica cientificamente culta, para uma rotura epistemoldégica que |he da o estatuto de
Ciéncia com objecto, conteudo e metodologia préprias. Em alguma medida tende-se a ver
nas tecnologias a aplicacao pratica de conhecimentos, todavia a tecnologia como ciéncia
tem uma producao de conhecimentos conceptuais tedricos, tipica da racionalidade a que
chamamos conhecimento cientifico. Na polémica ciéncia pura versus ciéncia aplicada, a
Agronomia, a Medicina ou a Biotecnologia nao deixam de ter de ambas, sendo no entanto
marcadas pela ténica de intervencao no mundo social real, tanto pelas problematicas que
as orientam, como pelos produtos que desenvolvem. Chamamos-lhes “tecnologias”, como
frequentemente se associam outras em Ciéncias da Vida e da Terra, ou Ciéncias Naturais.

Voltando a utilizar o citado trabalho de Levy (1999), por um lado ha uma visao
da Tecnologia que lhe confere uma autonomia racional, aproximando-a das ciéncias e
da matematica. Nesta visao, o valor, positivo ou negativo, é-lhe atribuido do exterior, a
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Tecnologia em si nada tendo a ver com escolhas normativas e, tal como as ciéncias naturais,
pode ser considerada independente dos factores humanos. Mesmo quando se reclama
os cidadaos deverem ter uma educacao que lhes permita uma participacdao activa nas
discussdes, estamos geralmente a pensar em conhecimentos e informacdes técnicas. Por
outro lado ha uma visao sociocultural da Tecnologia. Os percursos da tecnologia nao sao,
nem lineares, nem obedecem apenas a racionalidade cientifica. Tém as marcas dos processos
sociais em que se inserem. A racionalidade da ciéncia e tecnologia situa-se ao lado de outras
dimensodes da vida social e cultural que interferem mutuamente. O desenvolvimento em
ciéncia e tecnologia é ditado pelas instituicdes sociais dominantes (internacionais, governos,
empresas e universidades), mas também ha ciéncia e tecnologia determinada a partir de
posturas ideoldgicas e sociais alternativas, cuja dimensao traduz o peso da influéncia que
possuem no contexto global. Também neste aspecto, a tecnologia nao parece distinguir-
se dos percursos da ciéncia, das ciéncias. Em ambas as concecdes, mais restrita ou mais
alargada, a ciéncia e a tecnologia, ou cada uma das ciéncias e tecnologias, ttm um corpo
de conhecimentos, uma racionalidade cientifica, um corpo de problematicas, um corpo
metodoldgico e um campo de debate filoséfico sobre a natureza do seu saber que |lhe sao
proprios e que constituem o seu ambiente epistemoldgico.

Na evolucao recente do pensamento, Ciéncia e Tecnologia aproximam-se num complexo
-Tecnociéncia— que esbate as oposi¢oes entre o puro e o aplicado e resolve a polémica entre a
Ciéncia e a Tecnologia quanto ao papel reciproco no desenvolvimento do conhecimento e das
técnicas. A separacgao entre ciéncia e tecnologia hoje nao tera mais valor que o de um arquétipo.
Como salienta M.E.Santos,

O termo tecnociéncias é a melhor forma de definir a “ciéncia pés-moderna”. De facto, na
investigacdo cientifica pés-moderna, a ciéncia e a tecnologia ndo sao encaradas como
entidades separadas. Sao encaradas em termos de um sistema cognitivo para a producao de
novos conhecimentos. E a integracdo da ciéncia e da tecnologia que fornece uma distincao
essencial entre a“ciéncia moderna” e a “ciéncia pés-moderna”. (Santos, 1998, p. 79)

Um quadro integrador

Conforme olhemos para o ensino das ciéncias numa ou noutra destas perspetivas
(ver figura1), se estabelecerdo finalidades educativas distintas, de que decorrerao diferentes
organizagOes curriculares, diferentes opc¢des quanto a métodos de ensino e avaliacao e
diferentes modos de pensar dos professores, qualquer delas, isoladamente, apenas dando um
ensino das ciéncias desequilibrado e parcial (Pereira et al., 1992).
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CcC cs

ct

Figura 1: Diagrama articulando as trés dimensdes do modelo de andélise —Ciéncia(C), Individuo(l) e Sociedade(S)- e
respectivas interrelacdes cultura cientifica(cc), cultura social(cs) e cultura técnica(ct).

As relacoes Ciéncia - Individuo - Sociedade.

Neste diagrama as arestas também ganham um significado. A sociedade tem para com
a ciéncia um olhar exterior: Quer compreender significados, quer ter representacdes dos
fendmenos, quer respostas praticas, quer apreciar, quer valorizar, quer entender as implicacées
sociais, filosoficas e éticas das praticas e dos conhecimentos. Quer apreender a racionalidade
cientifica para abordar os tépicos e problemas societais que se colocam. No caso da ovelha
“Dolly”, em que dificilmente se distinguird a ciéncia da tecnologia, o que interessa aos cientistas,
nao é o mesmo que interessa a sociedade em geral. Da ciéncia pouco mais se precisara que uma
formulacao genérica do principio da continuidade genética e de uma representacao do ADN
como duas fitas de carnaval. O que interessa fundamentalmente é compreender os propdsitos
e a utilidade desta ovelha, assim como a natureza concreta dos receios que levanta em relacao
com os valores ideoldgicos e morais mais gerais que lhe estdao associados. O significado desta
aresta é assim um ensino em ciéncias contextualizado na sociedade. A aresta CS, entre a ciéncia
e a sociedade, estabelece a dimensao que designamos cultura técnica, se a virmos como
traduzindo a procura de uma compreensao pratica do meio envolvente e dos problemas que se
poem, fundamentalmente utilizando o corpo de conhecimentos das ciéncias no entendimento
da realidade. Um conhecimento de ciéncias utilitario e explicativo.

A aresta Cl, concretiza a relacao que se estabelece entre a ciéncia e o individuo. Um
ensino que procura desenvolver as capacidades de pensamento em relacao directa com a
ciéncia: Aprendizagem conceptual na légica da organizacdo do conhecimento cientifico,
desenvolvimento dos processos de pensamento cientifico em relacdo com trabalho pratico
de tipo laboratorial, resolucao de problemas associados a conceitos cientificos concretos
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e compreensdo da natureza da ciéncia. E portanto um ensino em que se equilibram e
complementam as preocupacdes com o desenvolvimento cognitivo do aluno e a formacdo na
perspectiva da ciénciacomo cultura. Retomando o exemplo do estudo do“caso Dolly’, aproveitar
a oportunidade para uma aprendizagem sistematizada dos contetidos cientificos relacionados,
das metodologias usadas, dos contextos que levam a descoberta, constituem aspectos que
se justificam pelo propésito de incentivar um enriquecimento pessoal em matéria de cultura
cientifica. De algum modo representa a dimensao da cultura cientifica pessoal.

A preocupacdo com o desenvolvimento do Individuo orientada no sentido da sua relacao
social, pressupde nao s6é um desenvolvimento conceptual e de atitudes relevantes do ponto de
vista da sociedade, mas também das capacidades de relacionamento e accdo. Entre o individuo
e a sociedade estabelece-se uma dimensao de participacao e integracao social e comunitdria
representada pela aresta IS, a que chamaremos cultura social.

Discussao do modelo na leitura das tendéncias da educacao em ciéncias

As reformas dos anos 60 procuraram fazer os alunos sentirem-se cientistas caracterizando-
se por atribuirem um papel central ao laboratério; por considerarem o aluno activo, construindo
conceitos por descoberta; por privilegiarem a capacidade para transferir conhecimentos e
resolver problemas, por se focarem mais na compreensao dos conceitos mais gerais da ciéncia
que naaquisicao de conhecimentos concretos; porincidirem no desenvolvimento da capacidade
para estudar os fendmenos naturais de modo objectivo, distinguindo evidéncia de propaganda
e realidade de ilusao; por pretenderem desenvolver atitudes positivas para com a ciéncia e as
carreiras cientificas. E no essencial um ensino centrado na Ciéncia e no desenvolvimento do
Individuo para a Ciéncia. Nao se distingue assim do ensino das ciéncias tradicional, excepto
por ser enquadrado numa perspectiva mais actualizada da ciéncia e por dar maior importancia
ao desenvolvimento do Individuo com o énfase que é dado ao aluno e ao seu papel de agente
activo na aprendizagem. A caracterizacao das reformas dos anos 60 pode ser entendida no
modelo que se apresenta por um aumento do peso do pdlo Individuo e da correspondente
aresta Cl - cultura cientifica. A apreciacao do relatério do projecto Synthesis sobre “ensino pelo
inquérito” (terminologia usada na época da publicacao em Portugal do BSCS), mostra bem
como este ensino é essencialmente um ensino para a ciéncia e para o desenvolvimento de
competéncias cientificas no ambito da ciéncia (Welch,1980).

As tendéncias de renovacao do ensino das ciéncias dos anos 80 incentivaram um ensino
de ciéncias mais preocupado em promover uma educacdo basica em ciéncias ou alfabetizacao
cientifica (scientific literacy) em que uma pessoa educada possua uma compreensao basica
em ciéncia de modo a poder tomar decisdes informadas na sua vida diaria e a funcionar
eficazmente como cidadao (Klopfer,1985). Caracterizam-se por entender a aquisicdo e aplicacao
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n

de conhecimentos relevantes num contexto social; o treino do uso dos “processos de pesquisa
(enquiry) em situacoes quotidianas e concretas, como instrumento pessoal para compreender,
resolver problemas ou formar opiniao sobre o meio de que faz parte; compreensao da natureza
da ciéncia, sobretudo das relacdes entre a Ciéncia e a Sociedade. O vértice Sociedade do modelo
ganha protagonismo, instituindo-se como pélo do modelo: A Ciéncia é aprendida em relagao
as necessidades ditadas pela perspectiva societal. Os contetidos da ciéncia sao aprendidos
numa perspectiva pratica, os processos da ciéncia sdao instrumentos de relacionamento com
os fendbmenos e situacdes do meio, a ciéncia é vista como uma instituicao social na linha do
que designamos cultura técnica ou tecnoldgica. A actividade dos alunos dirige-se para o
envolvimento e pesquisa em temas ou questdes de interesse social, procurando reforcar o
seu sentido de pertenca e de responsabilidade social. O desenvolvimento das capacidades
do Individuo orienta-se para a aquisicao de uma cultura social. Em larga medida as varias
modalidades do movimento CTS situam-se nesta tendéncia, por vezes dando maior énfase a
relacdo CS, outras dando relevo significativo a investigacao e intervencao concreta pelos alunos
em problemas e situagdes do seu meio envolvente, privilegiando a dimensao IS.

Uma proposta de Matriz de Analise.

Para operacionalizar o modelo procurou desenvolver-se para cada uma das referidas
perspectivas, Ciéncia, Individuoe Sociedade, uminventariodeafirmacdestraduzindodesideratos
educativos ou caracteristicas organizacionais do ensino que lhes fossem caracteristicas que se
descreve na tabela 1. Uma outra dimensao transversal foi considerada (Miguéns, Serra, Simoes
e Roldao,1996), pretendendo caracterizar o tipo de aquisicao ou saber pretendido tendo-lhe
sido atribuido trés valores: saber; saber fazer e saber ser, correspondendo, respectivamente a
aquisicoes de conteldo, aquisicdes de processos e aquisicoes de atitudes e comportamentos.
A leitura vertical de cada uma das colunas do quadro expode trés diferentes programas para o
ensino de ciéncias, cada um deles apenas respondendo de modo parcial as necessidades actuais
para o ensino das ciéncias. As nove categorias assim criadas constituem uma matriz de analise
tornando possivel uma apreciacdao da importancia que adquirem as diferentes dimensoes
consideradas, assim como das suas inter-relacdes. Cada uma das assercoes identificadas a partir
da analise de conteuidos quanto aos propdsitos educativos, seja de um programa, seja de um
manual, seja a partir de uma reflexdao sobre a pratica de professores, poderao ser classificadas,
numa dimensao, como C, | ou S, e noutra dimensao, como saber, saber-fazer ou saber-ser. As
assercoes categorizadas simultaneamente em duas dimensdes (C, |, S) sao interpretadas como
estabelecendo uma relagcao e portanto situando-se numa das arestas, sendo qualificadas como
¢s -cultura social se relacionam | e S, ct -cultura técnica, se estabelecem uma relacao entre Ce S,
ou cc -cultura cientifica, entre as dimensdes | e C.
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Tabela 1: Categorias do modelo CIS e exemplos de asser¢des caracteristicas de cada uma das categorias

Ciéncia

Individuo

Sociedade

Saber (conhecimentos)

« Estruturacdo dos conhecimentos
segundo a l6gica da Ciéncia.

» Aquisicao de bases para a

continuacéo de estudos em Ciéncias.

- Compreensdo da natureza da
Ciéncia.
« Contelidos organizados em

Unidades de Ensino por topicos
da Ciéncia.

Saber (conhecimentos)

« Aquisicdo de conhecimentos para a
compreensdo de si e do mundo.

» Compreensao dos acontecimentos
e situacdes do quotidiano.

- Conteuidos organizados em
Unidades de Ensino com base em
interesses ou situagoes.

- Desenvolvimento de uma base
cultural pessoal.

Saber (conhecimentos)

Aquisicao dos conhecimentos cientificos
para a compreensao de acontecimentos
e problemas da sociedade.

Conhecimento das implicacdes
sociais de descobertas cientificas.

Aquisi¢Oes essenciais de consumidor
esclarecido.

Aquisicoes relativamente a saude e
bem-estar.

Saber fazer (processos)

« Aquisicdo de competéncias
para o trabalho e a utilizacdo de
instrumentacao laboratorial.

» Desenvolvimento dos processos
de pensamento na aprendizagem
dos conceitos cientificos.

« Desenvolvimento da capacidade
de pensamento critico e criativo
na resolucao de problemas no
ambito dos conceitos cientificos.

- Desenvolvimento de competéncia
para seguir procedimentos
laboratoriais com autonomia.

Saber fazer (processos)

« Desenvolvimento de aptidées para
lidar com aparelhos e instrumentos
correntes.

« Desenvolvimento da capacidade para
utilizar os processos de pensamento
cientificos na compreenséo de
situacoes do quotidiano.

- Desenvolvimento da capacidade
para tomar decisdes, expressar
opinides e formular juizos de valor
de modo fundamentado.

« Desenvolvimento da capacidade para
procurar informacgdes por si mesmo
sobre um assunto ou problema.

Saber fazer (processos)

Desenvolvimento da capacidade para
obter informacdes sobre assuntos de
caracter social e funcionamento das
instituicoes.

Identifica aspectos criticos no
quotidiano.

Desenvolvimento da capacidade para
planear a ac¢do para abordar uma
situacdo ou problema concreto e
apreciar os resultados.

Desenvolvimento de competéncias
de participacao e intervencao civica.

Saber ser (atitudes e valores)

- Desenvolvimento do interesse em
explorar e aprofundar certas areas
ou assuntos cientificos.

- Desenvolvimento de atitudes
favoraveis relativamente as
profissdes de caracter cientifico.

- Contacto com a actividade
cientifica que facilitem a visdo da
Ciéncia como actividade humana.

» Contacto com situacdes que
permitam apreciar a importancia
da Ciéncia no mundo.

Saber ser (atitudes e valores)

- Desenvolvimento de atitudes de
cooperacao e de valorizacdo do
ponto de vista do outro.

- Desenvolvimento de atitudes
pessoais de persisténcia e rigor no
trabalho.

- Desenvolvimento da criatividade e
curiosidade individuais.

« Desenvolvimento de atitudes de
abordagem racional de situagdes.

Saber ser (atitudes e valores)

Promocao de habitos adequados
relativamente, por exemplo, a saude,
consumo ou ambiente.

Apreciacdo do papel parcial da
Ciéncia na origem e solucao dos
problemas da sociedade.

Constatacdo do contributo da Ciéncia
num amplo espectro de profissoes.

Desenvolvimento de opinido com
base no equacionar de argumentos
em aspectos diversos.
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Conclusao

O modelo proposto tem capacidade para explicar as sucessivas ondas no desenvolvimento
curricular para o ensino de ciéncias. Se este modelo coincide com a investigacao empirica dos
anos 80, também mostra coincidir largamente com as conce¢des atuais sobre a natureza do
conhecimentoescolareascorrespondentestipologiasdeorganizacaocurriculardoconhecimento.
Na continuacdo deste trabalho se apresentard a confrontacao com estudos sobre a imagem da
ciéncia, nomeadamente com as desenvolvidas por investigadores atuais como os Grupos de
Porlan e colaboradores (Porlan e Martin, 2004; Solis, Porlan e Rivero, 2012). Este modelo procura
ser, essencialmente um instrumento para a analise de recursos educativos, nomeadamente,
programas e manuais de ensino, procurando explicitar perspectivas dominantes na sua concecao,
assim como apreciar a visao dos professores sobre o ensino praticado. A transformacao da matriz
de anadlise apresentada num inventdrio permitiu ja a sua utilizacao experimental com grupos
de professores e alunos-professores, cujo aprofundamento em curso se dard conta em outros
trabalhos, em duas linhas de investigacao. Por um lado a sua utilizacdo na analise de programas
de ciéncias do Ensino Basico em particular num ambito de formacao de professores. Por outro,
para a caracterizacao do ensino praticado nas escolas na percecao dos professores. Em ambos
0s casos, este modelo constitui um instrumento para a reflexao sobre o papel do ensino de
ciéncias na escolaridade basica e neste sentido ele podera constituir um instrumento de analise
de praticas e reflexdo formativa com futuros professores ou com professores em exercicio.
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