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The terms and circumstances of human existence
can be expected to change radically during the next
human life span. Science, mathematics, and
technology will be at the center of that change —
causing it, shaping it, responding to it. Therefore,
they will be essential to the education of today’s

children for tomorrow’s world.

American Association for the Advancement of Science, 1993
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Pontes para o futuro: a educacéo cientifica de criancas e jovens. Uma analise socioldgica

Resumo:

Tendo como pano de fundo a sociedade do conhecimento, este trabalho baseia-se numa anélise
sociolbdgica da educacdo cientifica de criancas e jovens, particularmente centrada na ideia d’a
ciéncia tal qual se ensina e aprende, procurando captar e fazer uma caracterizacdo fina — na
escola e, partindo dela, noutros dominios de educagéo cientifica — dos processos institucionais
de educacdo cientifica, das aprendizagens formais, ndo formais e informais, das redes sociais, da
didactica das ciéncias subjacente, dos processos de comunicacao e traducao, e de negociacao de
actividades. Numa primeira parte faz-se um enquadramento teérico em torno do trinbmio
sociedade/ciéncia/educacdo. Prossegue-se com uma analise da educacdo cientifica como
problema sociolégico e com uma reflexdo de natureza metodolégica. Na terceira e ultima parte
apresentamos um conjunto de estudos de caso que confluem para o objectivo de aprofundar o
conhecimento sobre como se ensina e aprende ciéncia na e a partir da escola. Terminamos com
uma proposta de educagdo em ciéncia para o século XXI, assente numa logica de
complementaridade de processos, contextos e recursos, e na interligagdo entre ensino formal,
ndo formal e informal, que designdmos por educacao cientifica transformal. Que, esperamos,
possa ajudar a construir as pontes que a educacdo cientifica (desejavelmente) estabelece com o
futuro: aquisicdo de competéncias cientificas, capacidade de aprendizagem ao longo da vida e
de resolucdo de problemas, elevados niveis de literacia cientifica e reforco do exercicio da
cidadania.

Palavras-chave: Educacdo cientifica, ensino e aprendizagem da ciéncia, literacia cientifica,
cultura cientifica, sociedade do conhecimento, sociologia da ciéncia, sociologia da educacéo,
estudos de caso.

Bridges to the Future: scientific education of children and young people. A sociological
analysis.

Abstract:

Having knowledge society as framework this research is based on a sociological analysis of
science education of children and young people. It is particularly centered on the idea of science
as it is teached and learned. Aiming capture and characterize it starting from school but leading
to others domains of science education. Namely formal, non-formal and informal contexts,
social networks, science education didactics, communication and translating processes, and
negotiation activities. We begin with a theoretical framework about society, science and
education. This is followed by an analysis of science education as a sociological problem and
methodological considerations. Finally, on a third part, we present case studies that converge to
the purpose of deepening the knowledge on how one teaches and learns science in and beyond
school. We end with a science education proposal for the XXI century, based on a
complementarity of processes, contexts and resources. And also with the link between formal,
non-formal and informal teaching, that we have called transformal science education. Aiming to
help building bridges for the future when it comes to science education: scientific skills, lifelong
learning, scientific literacy and citizenship reinforcement.

Key-words: Scientific education, teaching and learning science, scientific literacy, scientific
culture, knowledge society, sociology of science, sociology of education, case studies.






Indice

Indice de qUAAroS € FIGUIAS ..... ... oemn e, XV
INEEOAUGAOD ettt e e 1
PARTE | ) ) )
SOCIEDADE, CIENCIA E EDUCACAO: RUMO A ERA DO CONHECIMENTO
Capitulo 1 Ciéncia: 0 homem na senda do conhecimento .............ccccceevvevieieccieieesiene 11
1.1 Conceito, 0bjectivos € MELOUO ........ccceeeeiieeiieiieie e 12
1.2 Universalidade da CIENCIA ........cccvevveiieieeiiiie e 23
1.3 CIBNCIA B POUEK ...ttt et et e e reenre e 24
I I ) oS - o [ o T S 26
1.5 Financiamento da CIENCIA ........ocvvuereiiiiiieieee e 29
1.6 Contributos da sociologia da CIENCIA ...........cecueriririiiiieeee e 31
1.7 Aciénciatal qual SE TazZ .........ccoveieiieiec e 36
1.8 CieNCia € SOCIBAAUR .......eevveeiecieeiece et 37
1.9 Compreensao publica da CIENCIA .......ccecvveiieviecieeic e 42
Capitulo 2 Conhecimento, cultura cientifica e literacia cientifica ..............c.ccccevveinennnns 53
2.1 Valor do CONNECIMENTO ......ccuvvieiieieie s 53
2.2 CUltUra CIENEITICA ...oveevececcee s 56
2.2.1 Conceito e enquadramento ...........ccceeeeieeiesiiesee e 56
2.2.2 A cultura cientifica doS POrtUQUESES ........eoveveeererieieerienieeeieee 58
2.3 LiteracCia CIENTITICA ......ocvivieiiiieiee e 64
2.3.1 Breve resenha hiStOriCa ........coovveivieeieeriese s 64
2.3.2 CONCEIt0 € AIMENSOES ...vecveeveerierieieiie it sieee et 66
2.3.3 Vantagens e importancia da literacia cientifica ...........c..ccccevvnne. 72
Capitulo 3 EAUCAGAD CIENTITICA ......oovviveiiieiieieece s 75
3.1 PeNSAMENTO CHILICO ..voivveieeiieiiieie et e ettt esna e 75
3.2 Escola e sociedade: o papel social da educago ............ccccovveviiniienicnnnnne 78
3.3 Educacéo em ciéncias nos ensinos basico e Secundario ..........c.cceccveverernee. 82

3.3.1 A educacgdo em ciéncias: do modelo curricular tradicional
de ensino/aprendizagem ao ensino/aprendizagem por mudanca

(o00] g0t o] LU T | PSP 82
3.3.2 A educacéo em ciéncia, tecnologia e sociedade: uma nova forma
de ensinar e aprender CIENCIAS .........cccvcveieerieiieie e 87
3.3.2.1 GENESE € ODJECHIVOS ..c.vvevveeeiecieeie et 88
3.3.2.2 Professores inspiradores e alunos inspirados? O papel
do professor e do aluno na educacdo em CTS ........cccoccvevvveeenen. 96
3.3.2.3 Constrangimentos a implementacdo da educacao em
TS s 99



PARTE Il
A EDUCACAO CIENTIFICA COMO PROBLEMA SOCIOLOGICO

Captitulo 4 A educacéo cientifica e o desafio de caminhar rumo a uma sociedade
cientificamente literata. Do problema social ao problema sociolégico ........... 105

Capitulo 5 Do problema em estudo a producdo de informacdo: consideragdes
[gglc 0o o] [oTo [ ToF: SO S PR 109

PARTE Il
DINAMICAS E CONTEXTOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM DA CIENCIA

Capitulo 6 Difusdo de cultura cientifica e ensino da Ciéncia ..........cc.ceevevverererirnnenn 141

6.1 Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em Portugal. Breve

CONEXTUANIZACAD ....viivveiiece et 142
6.2 Instrumentos e incentivos de difusdo de cultura cientifica. Uma exposicdo
€ UIM COMCUISO ..ttt estee sttt ettt et sse et e s e b e s s e e e et e b e s sn e e b e e nnneenneeennas 144
6.2.1 Engenho e Obra: a Engenharia em Portugal no século XX. Uma
exposicdo como instrumento de difusdo de cultura cientifica ............. 144
6.2.2 Pensar e Fazer. Um concurso como estimulo a imaginacao
em engenharia, ciéncia e tecnologia ..........cccevveveeieeie i 147
6.3 Factos e feitos em projectos eSCOIAreS ..........ccvvvvereerereeseere e 151
6.3.1 Pensar e fazer na escola. O papel dos projectos escolares ........ 151
6.3.2 ObservacOes. Apresentacdo de dez projectos escolares............ 153
6.3.3 O que podemos aprender a partir destes casos?..........ccccevvvennne. 158
6.3.4 A caminho de uma sociedade mais criativa? ............c.ccoceveeenennn. 160
Capitulo 7 Ciéncia na escola. Apresentacao e discussdo de estudos de caso ............. 163
7.1 Vencer o atraso. Desenvolvimento cientifico e tecnologico ..................... 164
7.2 Ensino experimental das ciéncias. EStudos de Caso .........cccoeveveieerienienne. 165
7.3 Ensino experimental das ciéncias: actores e factores criticos .................... 186
7.4 ConSIderagies TINAIS ........ccvviiiiieiiiieeeie e 201
Capitulo 8 A Ciéncia tal qual se ensina e aprende: o trabalho de campo. Apresentacéo
e diSCUSSA0 de reSUtAdOS ......ceeviiiiiiece e 205
8.1 O regresso a escola. Trabalho de campo na (e a partir da) escola.
Enquadramento e caracterizagdo dos estudos de Cas0 ........cccceevereereerieniennnns 205
8.2 O ensino-aprendizagem da ciéncia: factos e feitos. Anélise de estudos
08 CASO ..ttt ettt bbbt ae e nne e 222
8.3 A transformalidade da educagao CientifiCa ..........c.ccoovvvvieienencicicis 273

Concluses: a complexidade e o dinamismo do ensino e aprendizagem da ciéncia ... 287

Referéncias biblIOQrafiCas .........cccvvveiveiece s 305

xii



ANEXOS

@ >

mmQg

Descrigéo de projectos escolares sobre ciéncia e tecnologia ...........cc.ccoeveenen. 333
Caracterizacdo das praticas pedagogicas do ensino da ciéncia na (e a partir)

2 BSCOIA ...t 353
Visita de estudo ao Instituto Superior de Agronomia, da Universidade de
Lisboa. Excerto de Diario de Campo ........cccooveeriernieneneieeeese e 355
Visita de estudo a uma ETAR. Excerto de Diario de Campo .........c.ccccvevenen. 363

Visita de estudo a uma exposicdo de fosseis. Excerto de Diario de Campo .... 367
Debate sobre engenharia genética promovido pelos alunos. Turma de 12.°

ano de Biologia. Excerto de Diario de Campo ........ccccecvrereiinerenesieniesieennen, 373
Aula dada por alunos. Turma de 12.° ano de Biologia. Excerto de Diario
A8 CAIMPO ..ttt bbb 375

Xiii



Xiv



indice de quadros e figuras

Quadros

Quadro 2.1
Quadro 2.2
Quadro 2.3

Quadro 3.1
Quadro 3.2

Quadro 6.1
Quadro 6.2
Quadro 6.3

Quadro 8.1

Quadro A.1
Quadro A.2
Quadro A.3
Quadro B.1

Figuras

Figura 6.1
Figura 6.2
Figura 6.3
Figura 6.4

Figura7.1
Figura 7.2
Figura 7.3
Figura 7.4
Figura 7.5
Figura 7.6
Figura 7.7
Figura 7.8

Figura 7.9
Figura 7.10

Figura7.11

Comparac0es internacionais do interesse publico por temas

da actualidade (% de publico muito interessado) ..........ccccecevervrviernnnn. 59
Comparacdo do interesse do publico em Portugal por temas da
actualidade (% de publico ‘muito interessado’) ........cccceeveerrerrieernennnn. 60
Questdes de conhecimento cientifico (%) (por ordem decrescente

de percentagem de respostas correctas em 2000) ........c.ccoevrirrierieninnne 61
As fungbes do paradigma educacional ............ccccceeveviieiieiecie e 81
Perfil e papel do professor que responde com eficécia aos requisitos
curriculares de uma abordagem em ensino CTS .......c.cccceevvvvievvevieennenn, 98
Estruturacdo do concurso Pensar e Fazer (2003 e 2004) .........c.cccvueeee 148
Os projectos escolares analisados e apresentados na figura 6.4 .......... 155
Projectos de ensino experimental das ciéncias analisados em escolas
POTTUGUESAS ..vvveeierieesitieeeiteesirtestee e teeesnbeesssbe e e ssbe e s srbe e e nsb e e e nsbeeennbeennnes 156
Educacdo cientifica transformal. Concepcao de ensino da ciéncia com
trés elementos diStINIVOS .......cccvviiiiiiie e 281
“Redesign do ANIMATROPE” — calendarizagéo das actividades ...... 344
Projecto “Arte € Tecnologia™ .........cccooveiiieiiiiiiiene e 346
Projecto “O Carro do FUturo™ .......ccccoveeiiieiiniinie e 349
Caracterizacdo das praticas pedagogicas do ensino da ciéncia na

(B apartir) da€SCOIA .......cooveieiiiereee e 353
Exposic¢ao “Pensar e Fazer. Engenharia para os mais novos "#1 ....... 150
Exposicao “Pensar e Fazer. Engenharia para os mais novos’'#2 ....... 150
Exposi¢do “Pensar e Fazer. Engenharia para os mais novos "#3 ....... 150
Posicionamento relativo dos varios projectos escolares analisados,
segundo 0s simbolos N0 QUAAID 6.2 .......cc.ccvevvveiieeiecece e 154
Escola Secundaria Diogo Gouveia — Beja #1 ........ccocceveieienineninnnnnn 169
Escola Secundaria Diogo Gouveia — Beja#2 .......cccccovevvevveieiiicieenns 169
‘O vulcdo’ — simulagdo de erupgao VUICANICA .......cccoeeveriniiiiininnn, 171
‘As células’ — 0bservagao mMiCroSCOPICA ........ccerveverererienieirienieeseeeene 171
‘A banheira de espuma’ — Vamos Ver OXigenio? ........c.ccocevvvrerereeeenn. 171
Escola Secundéria Professor Herculano de Carvalho, Lisboa #1 ........ 176
Escola Secundéria Professor Herculano de Carvalho, Lisboa #2 ........ 176
Manual de Biologia — 12.° ano. Reproduc¢éo humana. Morfofisiologia do
aparelho reprodutor MasCuling ..........cccooeiiriiineiieee e 184
Manual de Biologia — 12.° ano. Reprodug¢édo humana. Morfofisiologia do
aparelho reprodutor feminino #1 .........ccoveieiiiein e 184
Manual de Biologia — 12.° ano. Reprodug¢éo humana. Morfofisiologia do
aparelho reprodutor feminino #2 ........cccocveveiieniieie e 184
Manual de Biologia — 12.° ano. Reprodug¢do humana. Controlo hormonal
1 PSSR P PP VRPRURURPRIN 185

XV



Figura 7.12

Figura7.11
Figura 8.1

Figura 8.2
Figura 8.3

Figura 8.4
Figura 8.5

Figura 8.6

Manual de Biologia — 12.° ano. Reprodug¢do humana. Controlo hormonal

2 bbb 185
Manual de Biologia — 12.° ano. indice parcial ...........ccceeevueverrrrnnne. 185
Homeostasia e controlo da temperatura corporal. Reproducéo do desenho
0O PrOTESSON ...t 228
Transporte na membrana (osmose). Reproducao de desenho do professor
para ilustrar um exemplo sobre 0 assunto em estudo .............ccecveeueenee. 230
Processos de producdo de energia. Reproducédo de esquema do

PIOTESSON ..ttt 232
llustracao sobre reflexo. Aula de Geologia/Biologia do 10.° ano ........ 246
Educacdo cientifica tradicional: educacdo formal, ndo formal e informal
diferenciadas, sem relacdo CTS .......cccooveviiieieeicre e 280
Educacéo cientifica transformal: educacéo formal, ndo formal e informal
incrustadas, com relacao CTS .....ccooviiieie e 280

XVi



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

Introducéo

O acaso so favorece a mente preparada
Louis Pasteur (1854)

A Histdria da Ciéncia conta com inumeros casos de serendipidade. Quis o destino que o
nosso trajecto ao longo deste trabalho fosse, ele prdprio, um exemplo flagrante de
acasos felizes, cujo potencial procurdmos desenvolver ante as tdo inesperadas quanto
enriquecedoras possibilidades de investigacdo que nos proporcionavam.

O Centro de Estudos em Inovacdo, Tecnologia e Politicas de Desenvolvimento —
IN+ (no qual a autora comecou a desenvolver actividades de investigagdo em 2001,
normalmente integrada em equipas multidisciplinares), promove o didlogo permanente
entre os seus investigadores, o qual possibilita que estudiosos de areas distintas como a
Sociologia ou a Engenharia partilhem opinides, sob angulos necessariamente diferentes,
beneficiando de contributos muito validos, decorrentes justamente da natureza
interdisciplinar de diferentes abordagens cientificas.

Desse intercambio de ideias entre investigadores surgiu 0 que, N0 NOSSO Caso,
tera constituido um primeiro acaso feliz e que viria a revelar-se a mola impulsionadora
do trabalho que agora se da a conhecer. Sabendo que nos debrugavamos sobre o estudo
da promocdo da cultura e literacia cientificas e, mais concretamente, iniciavamos o
trajecto de um doutoramento sobre o ensino da ciéncia’, uma colega indica-nos que um
seu familiar, docente na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL),
estaria a organizar um pequeno encontro sobre Cultura Cientifica, no qual por certo se
debateriam algumas matérias de nosso interesse, sugerindo-nos a possibilidade de que
também nds participassemos, se fosse de nosso agrado. Naturalmente, era! Combinamos
entdo que, apesar de se tratar de um encontro para reflexdo sobre esta tematica restrito a
alguns docentes e investigadores da FCUL, predispunha-se a colega a interceder no
sentido de que pudéssemos estar presentes. No dia seguinte, diz-nos que seriamos muito

bem-vindos a assistir e a participar no encontro.

! Desde 2001 até esse momento — meados de 2004 — tinha a autora desenvolvido trabalhos ligados ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico portugués e sua comparacgao internacional, e a promocéao de
cultura cientifica e tecnoldgica, em especial junto de criancas e jovens (trabalhos esses intimamente
ligados a exposicdo Engenho e Obra e ao concurso Pensar e Fazer; e, deles decorrentes, ao
acompanhamento de projectos de ensino experimental das ciéncias em escolas dos ensinos basico e
secundario).
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Entusiasmados com a oportunidade de usufruir de mais um contributo
enriquecedor sobre um tema que nos era (é!), pessoal e profissionalmente tdo caro, mas
longe de imaginar o que nos esperava, la fomos numa solarenga mas muito fria sexta-
feira de Outono para o primeiro de dois dias do encontro. Confirmava-se o ambiente
informal, num encontro que juntava ndo mais de duas dezenas de participantes, que se
conheciam entre si (excepcdo feita para a autora, que embora numa fase inicial se
sentisse deslocada, em momento algum se sentiu desmotivada). Todo o ambiente era
muito convidativo e acolhedor, desde logo as instalacGes — um prédio histdrico, junto ao
Largo do Rato, em Lisboa, cujas paredes e recheio pudessem falar muito nos contariam
também... mas, a par disso, igualmente a cordialidade dos participantes e a qualidade
das reflexdes sobre cultura cientifica que ali se apresentavam. Sentdmo-nos, mais uma
vez por acaso, junto de uma participante com quem acabamos por trocar algumas breves
palavras durante uma intervencao, a que se seguiu uma agradavel conversa durante uma
das pausas para café. Diz-nos ser professora de Fisico-Quimica do 2.° e 3.° ciclos do
ensino bésico e do ensino secundario, e que acaba de concluir o mestrado sobre o0 ensino
da Quimica, sob orientacdo da organizadora do encontro. Acrescenta ainda que tenciona
avancar de imediato para doutoramento, porque esse sempre foi 0 seu projecto
educativo pessoal, e que mantém muitas ligacdes a universidade, que considera
fundamentais para o exercicio da sua profissdo. Revelando desde o inicio uma enorme
paixdo pelo ensino (em particular pelo ensino experimental) e pelos alunos, aos quais se
refere com enorme carinho. Entusiasmada com o nosso proprio trabalho, desafia-nos a
visitar a sua escola, nos arredores de Lisboa, a propésito de uma iniciativa que esta a
organizar conjuntamente com alguns colegas: o Dia do Laboratério Aberto, em que
todos os alunos da escola sdo convidados a observar e a realizar experiéncias cientificas.
Aceitamos o desafio de imediato. Ndo desperdigando a oportunidade, por um lado,
porque genuinamente crentes no valor intrinseco da iniciativa, e, por outro, também
cientes do facto de que o acesso as escolas & um trilho nem sempre facil (como
reconhecido pela propria professora). Assim, trocdmos contactos e, no Dia do
Laboratorio Aberto, la estamos, a convite desta professora, que nos acolhe de bragos
abertos e nos apresenta a varios colegas, igualmente entusiastas do ensino da ciéncia. A
informalidade da nossa presenca possibilita, de forma quase imediata, um estreitar de
lacos que nos surpreende e honra, e nesse mesmo dia ouvimos relatos sobre as suas
experiéncias profissionais, actividades em curso, praticas educativas, dificuldades
sentidas, projectos para o futuro e desejos para a educacdo em Portugal... A par disso, 0
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interesse que revelam pelo nosso trabalho faz com que também estas professoras
queiram manter contacto connosco e ser Uteis no que puderem.

Ja apaixonada pela ciéncia’, sentia-se a autora agora mais contagiada que nunca
pelo entusiasmo destas professoras pelo ensino da ciéncia e pelo carinho que
demonstravam pelos seus alunos; o que nos agucava ainda mais a curiosidade cientifica
pelo tema da educacdo em ciéncias. Mais, estas felizes circunstancias coincidiam,
justamente, com 0 momento em que nos proptnhamos aliar 0 gosto pessoal por estas
tematicas com o aprofundamento dos nossos estudos com vista a realizacdo de uma tese
de doutoramento, decorrente da qual necessitavamos de definir um objecto de estudo.
Tarefa que a imensiddo de possibilidades analiticas da educacdo cientifica — em virtude
do que a literatura nos mostrava, do que ja conheciamos de experiéncias recentes e
ainda do que agora nos era potencialmente dado conhecer —, de modo paradoxal, ndo
facilitava mas antes deixava-nos perdidos sobretudo porque ansiosos por tudo querer
conhecer.

Sentindo-nos impreparados para definir, naquele momento, um objecto de
estudo preciso, optamos por avancar para o terreno num trabalho de cariz exploratério
qgue nos elucidasse a esse propdsito. Naturalmente, tinhamos ja algumas pistas que
importava seguir, como por exemplo o papel do professor e do ensino experimental das
ciéncias ou a diversidade crescente de contextos educativos da ciéncia. Essa ida para o
terreno revela-se, nessa fase, decisiva também porque, paralelamente, do centro surgia-
nos o desafio de participar num estudo que apresentasse uma reflexdo estratégica,
cientificamente sustentada e facilitadora do desenvolvimento de politicas publicas de
estimulo a inovagdo, crescimento econdémico e desenvolvimento sustentavel,
competindo-nos, em confluéncia com 0s nossos interesses de investigacdo, identificar
actores e factores criticos no ensino da ciéncia, com base na analise aprofundada das
condigdes e condicionantes do ensino da ciéncia em escolas portuguesas.

Revelando-se profusamente rico em experiéncias observacionais e relatos sobre
educacdo cientifica, esse primeiro ano de trabalho de campo intensivo nas escolas,
inicialmente de caracter exploratdrio, viria a resultar num primeiro conjunto de estudos
que reforcavam significativamente a nossa reflexdo e anélise sobre o ensino da ciéncia.

E a partir do qual nos era, entdo, ja possivel definir objectivos mais precisos para um

2 Também fruto das experiéncias recentes de acompanhamento de projectos de ensino experimental da
ciéncia, em que testemunharamos excelentes exemplos de boas préaticas de ensino da ciéncia em escolas
de Norte a Sul do pais.
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segundo ano de trabalho no terreno. Assim, conjuntamente com o engquadramento
tedrico que vinhamos aprofundando, a experiéncia acumulada conduzia-nos agora a
necessidade de uma observacdo mais focalizada, que nos permitisse identificar e
aprofundar as interligagbes do quotidiano subjacentes ao ensino/aprendizagem das
ciéncias.

A realidade social é sempre mais plurifacetada do que a primeira vista deixa
transparecer e, portanto, a nossa ideia terd sido a de, por analogia a uma abordagem d’ a
ciéncia tal qual se faz (Gil, 1999; Ladriére, 1999; Martinez, Avila e Costa, 1994; Avila,
1998), procurar fazer uma analise sob a perspectiva d’o ensino/aprendizagem da ciéncia
tal qual se faz. Procurando captar e fazer uma caracterizacéo fina — na escola e, partindo
dela, noutros dominios de educacdo cientifica — dos processos institucionais de
educacdo cientifica, das aprendizagens formais, ndo formais e informais, das redes
sociais, da didactica das ciéncias subjacente, dos processos de comunicacdo e traducao,
e de negociacdo de actividades. Ou seja, proceder a andlise de alguns aspectos da
educacao cientifica centrada essencialmente no seu contexto escolar, e nas interligacdes
que a partir dai se estabelecem, por forma a descrever e alcancar a caracterizacao local
das estruturas e dos processos sociais que as organizam e dinamizam, como discutido
por Costa (1986).

Ressaltando, entdo, a relevancia dos seguintes elementos de analise: i) a relacdo
pedagdgica professor/aluno e a gestdo da aula; ii) as estratégias de ensino e as inovacdes
educacionais implementadas pelos profissionais de educacdo (nomeadamente as
relacionadas com uma abordagem de ensino/aprendizagem em
ciéncia/tecnologia/sociedade); iii) a abertura da escola ao exterior (relacdo de professor
e alunos com individuos e/ou instituicdes externos ao ambiente escolar e a sala de aula,
nomeadamente as que remetam para parcerias ou ac¢des pontuais de formacao cientifica
— visitas de estudo, palestras, participacdo em concursos cientificos, grau de
proximidade e envolvimento com instituicdes e comunidades locais, regionais,
nacionais ou internacionais); e iv) as dinamicas através das quais 0s contextos nao
formais e informais de aprendizagem se interligam com o ensino/aprendizagem da
ciéncia na escola.

Da contextualizacdo tedrica efectuada e da experiéncia acumulada sobre
educacdo cientifica de criancas e jovens até ao momento, partimos baseados nas

seguintes hipoteses de trabalho:
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1 - a existéncia de uma dindmica intensa entre a educacéo cientifica formal (que
tem lugar sobretudo no contexto da sala de aula), e contextos de ndo formalidade
ou informalidade na aquisicdo de conhecimentos cientificos (de alunos, mas
também de professores), que crescentemente perpassam 0 processo educativo
formal e o reforcam;

2 - o professor como elo de ligacdo entre dominios formais, ndo formais e
informais; e também como potenciador da assimilacdo de contetdos cientificos

obtidos fora da sala de aula e orientador da selec¢do dos mesmos.

O segundo ano de trabalho de campo consistiu numa analise sistematica e
exaustiva de dois estudos de caso, com vista a compreensao da realidade em estudo que
acabamos de enunciar. Tendo realizado, para tal, uma pesquisa prolongada e continuada
no terreno, de natureza etnometodoldgica, da qual constou a observacdo participante
numa escola, que incluiu 0 acompanhamento diério de duas turmas — assistindo as aulas
e as reunides de trabalho dos professores, estando com alunos e/ou professores e/ou
auxiliares de accdo educativa nos intervalos, e participando nas actividades que
desenvolveram na, ou a partir da escola, durante um ano lectivo. No fundo, tratou-se de
tentar compreender o ensino-aprendizagem da ciéncia na (e a partir da) escola, na sua
pratica contextualizada quotidiana, ou seja, tal qual se faz.

O presente trabalho encontra-se dividido em trés partes. Na primeira,
denominada Sociedade, ciéncia e educacgdo: rumo a era do conhecimento, comegcamos
por fazer uma reflexdo tedrico-conceptual, que nos remete para a discussao da ciéncia e
da educagdo cientifica no contexto das sociedades contemporaneas. A Parte | esta
organizada em trés capitulos. No capitulo 1, fazemos uma analise do conceito de
ciéncia, onde sdo abordados alguns dos seus aspectos mais significativos, como sejam:
objectivos e método, universalidade e limites, financiamento e ligagbes ao poder,
relacdo entre ciéncia e sociedade, e compreensdo publica da ciéncia. Depois, no capitulo
2, debrucamo-nos sobre as nog¢Bes de conhecimento e de cultura e literacia cientificas,
discutindo algumas das suas principais dimens@es. No capitulo 3, fazemos uma analise
do papel social da escola e da educacdo cientifica, revisitando as principais abordagens
da educacdo em ciéncias, tracando a evolucdo historica do ensino-aprendizagem da
ciéncia desde o modelo curricular tradicional a educacdo em ciéncia, tecnologia e
sociedade (focando o papel do professor e do aluno e 0s constrangimentos a
implementacdo deste modelo de ensino-aprendizagem). Na Parte Il — A educacgéo
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cientifica como problema socioldgico, comecamos por nos debrucar sobre a
problematizacdo sociolégica do nosso objecto de estudo: a educacdo cientifica de
criangas e jovens dos ensinos basico e secundario, na e a partir da escola. Tecendo
algumas consideracdes sobre a educacdo cientifica como problema sociolégico no
contexto da sociedade do conhecimento (definindo 0 nosso objecto de estudo e tragando
0s objectivos especificos do nosso trabalho) (capitulo 4). No capitulo 5, fazemos
referéncia & metodologia adoptada, particularmente direccionada ao segundo ano de
trabalho de campo®, porquanto apesar de nos inspirarmos e basearmos também nos
varios trabalhos anteriores, este consubstanciar o trabalho observacional mais
consistente e direccionado para a realizacdo desta pesquisa. Esta é, assumidamente, uma
pesquisa compreensiva da realidade social observada. No sentido em que se procurou
realizar uma andlise socioldgica aprofundada da educacdo cientifica de criancas e
jovens, que conjugou um periodo de observacdo directa no terreno, de caracter
etnogréfico (no sentido de presencial, prolongada e narrativa), analise documental,
conversas informais e entrevistas. A descricio dos factos observados, procuramos
acrescentar uma reflexdo teorica e observacionalmente sustentada sobre as relacGes
entre os fendmenos, sobre os sentidos sociais implicitos, apresentando as
particularidades das interac¢es dos individuos na sua vida quotidiana em estreita
correlacdo com os fendmenos estruturais que os enquadram. Tera sido, justamente,
nesta articulacdo que nos propusemos avancar com algumas proposicdes tedricas
explicativas do fendmeno em estudo.

Na Parte Ill, intitulada Dindmicas e contextos de ensino e aprendizagem da
ciéncia, demos conta das observac@es efectuadas e da sua analise socioldgica. Trata-se
de uma parte eminentemente reveladora da pratica educativa da ciéncia na e a partir da
escola. Ou seja, d” a ciéncia tal qual se ensina e aprende, na sua pratica contextualizada
quotidiana, que ilustramos sob a forma de estudos de caso de boas préaticas de escolas,
professores e outros agentes e instituicdes educativos. Esta parte encontra-se dividida
em trés capitulos. Comegcamos, no capitulo 6, por fazer uma apresentagdo dos trabalhos
gue vimos realizando no Centro, por forma a contextualizar o fio condutor do nosso
trabalho. Para tal, focamos alguns breves aspectos do desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico portugués, a exposicdo Engenho e Obra: a Engenharia em Portugal no

¥ Embora o primeiro ano de trabalho de campo, de natureza exploratria, tivesse ja procurado os sentidos
e 0s propositos de um estudo intensivo e compreensivo da realidade social em estudo. Todavia, menos
sistematico e mais disperso que o do ano seguinte. Mas que, ainda assim, também ja conjugou um periodo
de observacéo directa no terreno, analise documental, conversas informais e entrevistas.

6



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

século XX como um instrumento de difusdo de cultura cientifica, e o concurso Pensar e
Fazer como um estimulo a imaginacdo. Neste capitulo fazemos ainda uma referéncia a
dez projectos escolares e as reflexdes que nos suscitaram. Depois, no capitulo 7,
apresentamos estudos de casos que resultam do primeiro ano de trabalho de campo no
ambito da presente investigacdo, que se revelaram bastante frutiferos no que concerne a
identificacdo e discussdo de actores e factores criticos do ensino experimental das
ciéncias. No oitavo e ultimo capitulo, damos a conhecer o trabalho de campo do
segundo ano no terreno, que designdmos por a ciéncia tal qual se ensina e aprende.
Comecamos por fazer a apresentacdo e analise dos dois estudos de caso realizados,
apresentando depois uma proposta (desejavelmente) compreensiva da educagédo
cientifica de criangas e jovens no seu contexto escolar e nas interligagdes que a partir
dai se estabelecem.

Terminamos, necessariamente, com as conclusdes deste trabalho, onde
procuramos apresentar 0s principais resultados alcancados e seus contributos
substantivos. Destacando-se a complexidade e o dinamismo crescentes da educagéo
cientifica de criancas e jovens. Avancam-se, ainda, algumas propostas de continuidade
do estudo dos temas apresentados ou de exploracdo de novos angulos de analise.

Tendo em mente a frase de Anténio Lobo Antunes de que um empreendimento
desta natureza é um “trabalho de oficina, excepto em momentos privilegiados em que a
mao anda por si, e 0 texto encontra, como por milagre, o seu caminho” procuramos
contar a historia que queremos partilhar, uma historia de todos os dias, uma histéria d’o
ensino e da aprendizagem da ciéncia tal qual se faz, na e a partir da escola.

Convidamo-lo/a pois a leitura, com a esperanca de que seja tdo prazeroso lé-la

guanto foi conta-la...
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PARTE I

SOCIEDADE, CIENCIA E EDUCACAO:
Rumo a era do conhecimento



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

Na Parte | deste trabalho — Sociedade, ciéncia e educacdo: rumo a era do
conhecimento —, propomo-nos fazer uma reflexd@o teérico-conceptual sobre a ciéncia e a
educacao cientifica no contexto das sociedades contemporéneas. Fazemo-lo ao longo de
trés capitulos.

No capitulo 1, procedemos a uma analise do conceito de ciéncia, onde séo
abordados alguns dos seus aspectos mais significativos, como sejam: objectivos e
método, universalidade e limites, financiamento e ligacdes ao poder, relagdo entre
ciéncia e sociedade, e compreensdo publica da ciéncia. Depois, no capitulo 2,
debrucamo-nos sobre as nocdes de conhecimento e de cultura e literacia cientificas,
discutindo algumas das suas principais dimensdes. No capitulo 3, fazemos uma analise
do papel social da escola e da educacdo cientifica, revisitando as principais abordagens
da educacdo em ciéncias, tracando a evolugdo histérica do ensino-aprendizagem da
ciéncia, desde o modelo curricular tradicional a educacdo em ciéncia, tecnologia e
sociedade (focando o papel do professor e do aluno e o0s constrangimentos a

implementacao deste modelo de ensino-aprendizagem).
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Capitulo 1

Ciéncia: o homem na senda do conhecimento

A esséncia do pensamento cientifico é a capacidade de
examinar problemas de diferentes perspectivas e procurar
explicacbes dos fenémenos naturais e sociais, submetendo-as
constantemente a analise critica. A ciéncia, deste modo,
depende do pensamento livre e critico, que é essencial num
mundo democratico.

UNESCO, 2003

A resolucdo da maioria dos problemas mais prementes e complexos das sociedades
modernas ndo pode ser perspectivada sem a intervencdo da ciéncia®. De entre 0s
problemas que suscitam debates nas sociedades actuais poucos poderdo, de facto, ser
resolvidos — sequer discutidos — sem recurso a conhecimentos cientificos. Questfes
como a poluicdo ambiental, a salde, a seguranca das na¢des e dos povos ou a economia
estdo nas agendas nacionais e internacionais como decisivas no quadro da permanente
luta do ser humano pela sobrevivéncia e prosperidade num mundo circunstancial,
temporal e espacialmente instavel.

A Historia da Ciéncia mostra-nos que esta tem sido, inequivocamente, tdo
fecunda, sob tantos pontos de vista’, que mais ndo poderemos fazer ao longo deste
capitulo que aflorar alguns dos vérios aspectos de que se reveste a sua criagdo e
aplicacdo no panorama das sociedades contemporaneas, procurando fazé-lo num
contexto de debate sobre o que € ciéncia, que possibilidades abre, quais 0s beneficios e
0S riscos que a sua utilizacdo acarreta, os limites que a constrangem, 0 Seu
enquadramento societal e os contributos que neste campo tém sido dados pela

Sociologia.

* De entre as inlimeras questdes que afectam a civilizagdo humana nos nossos dias e constituem desafios
sérios num futuro préximo (designadamente, o crescimento demogréfico; a producdo e distribuicdo de
alimentos; o combate a doenca e a promo¢do da vida; a escassez de recursos finitos vitais; o problema da
proteccdo ambiental e do desenvolvimento sustentavel, associado as intervencbes do homem nos
subsistemas terrestres com 0s consequentes impactos negativos, e ao risco de ndo preservacdo da
biodiversidade; a manipulacdo do genoma humano, entre tantas outras que poderiamos elencar), boa parte
procuram respostas nos desenvolvimentos cientificos e tecnologicos. Veja-se, por exemplo, Santos et. al.,
2013.

® Particularmente a partir da segunda metade do século XX, estando a ciéncia na base de grandes
descobertas e inovagGes de extrema importancia social, economica e politica, e possibilitando
extraordinarios avangos em areas distintas como a sadde, microelectrénica, meios de comunicacdo e
transporte ou ambiente.
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1.1 Ciéncia. Conceito, funcdes e metodos

Nos parégrafos seguintes, procuraremos dar conta dos aspectos relacionados com a
definicdo do conceito de ciéncia, das suas funcbes e dos métodos que caracterizam a sua
pratica.

No momento em que redigimos o presente texto, destacam-se das noticias
mundiais acontecimentos preocupantes como a pior epidemia de ébola® de que ha
registo desde que o virus foi descoberto, em 1976, em territorios do actual Sudéao do Sul
e da Republica Democratica do Congo (antigo Zaire), e a possibilidade de um surto
mundial da doenca é real. De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), o
actual surto terd comecado no primeiro trimestre deste ano, na Guiné-Conacri, mas ja
atingiu também a Libéria, a Nigéria e a Serra Leoa, estimando-se que até a data ja
tenham sido infectadas mais de 1200 pessoas, das quais 672 morreram’. Os principais
surtos tém ocorrido em Africa, mas a mobilidade actual das pessoas torna os surtos
mundiais uma possibilidade concreta, de consequéncias imprevisiveis. Para a gravidade
deste novo surto contribuem nédo sé a sua duracédo e o nimero de pessoas infectadas e de
vitimas mortais, mas também o facto de pela primeira vez ultrapassar as barreiras das
zonas rurais e estar a atingir zonas mais densamente povoadas, dificultando o
isolamento dos doentes e, consequentemente, o controlo da doenga. Deste exemplo

apenas®, se compreende facilmente o papel decisivo da ciéncia enquanto actividade

® Virus altamente contagioso e mortal, com taxas de sobrevivéncia que néo ultrapassam os 10%, para o
qual ainda ndo foi possivel encontrar vacina ou cura. A transmissdo deste virus que provoca febres
hemorrégicas, da-se a partir do contacto com fluidos corporais de pessoas ou animais infectados (vivos ou
mortos) — como sangue, suor, urina ou saliva —, mas néo por via aérea.

” Tratam-se, obviamente, de nimeros em constante actualizacdo. Entre pessoas infectadas e vitimas
mortais contam-se varios profissionais de saude, entre os quais 0 médico virologista Sheik Omar Kahn,
responsavel pelo tratamento de mais de uma centena de doentes infectados com o virus Ebola, que
trabalhava doze horas didrias a tentar salvar vidas, liderando o combate desta doenca na Libéria e que se
encontrava presentemente a chefiar a equipa de combate da epidemia na Serra Leoa, e que acabou por
sucumbir a doenca no dia 29 de Julho de 2014 (OMS, http://www.who.int/en/ [consultada em
01/08/2014]; Ferreira, 2014).

8 A este propésito ainda, dois temas que desenvolveremos mais & frente — a literacia cientifica e a
compreensdo publica da ciéncia. Dado tratar-se de uma doenca contagiosa grave e com elevadissimo risco
de morte, para a qual ainda ndo ha vacina ou cura, seria da maxima importancia adoptar todas as medidas
profilacticas possiveis, sobretudo nas zonas de maior risco, e identificar e colocar sob quarentena os casos
detectados com a brevidade e eficacia possiveis. Mas crencas populares e falta de informacgédo nos paises
endémicos, em particular nos meios rurais (onde a epidemia mais se faz sentir) — alertam as autoridades —,
estdo a agravar a capacidade de combate a doenca, havendo relatos de pessoas que escondem familiares
doentes, mantém cadaveres em casa (persistindo no culto da morte do ente querido, nomeadamente
através do ritual do banho do defunto), de pessoas que procuram solug8es de tratamento alternativas (que
além de ineficazes potenciam os riscos de contagio alargado da doenca) ou ainda de pessoas que fogem
do isolamento. Ainda assim, tém sido envidados todos os esforgos possiveis para divulgar informacéao
sobre a doenga e as medidas de higiene preventivas de contagio em todas as zonas afectadas. Nas cidades

12



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

humana capaz de ajudar a resolver problemas graves da humanidade. E milhares de
homens e mulheres por todo o mundo trabalham, todos os dias — investigando,
ensinando, aplicando, comunicando —, justamente num esforgo conjunto de intentar o
progresso cientifico e de continuar a acrescentar paginas ao livro do conhecimento
humano.

N&o é Unica da espécie humana a capacidade de conhecer e reconhecer padroes,
todavia apresentamos a singularidade de combinar, de forma consciente e deliberada, a
capacidade de nos adaptarmos a novas condicdes, conhecendo ou reconhecendo 0s
padrdes dessas novas condicdes e de acumular conhecimento®. E essa combinagio
engenhosa é o que singelamente podemos chamar ciéncia.

O sistema de conviccdes™® sera tio antigo quanto as proprias espécies humana e
ndo humanas. O conhecimento tem por objectivo, genericamente, 0 sucesso das
interaccdes dos seres vivos com 0 meio que os rodeia, procurando a compreensdo e a
adaptacdo a continua transformacdo que caracteriza o universo em que vivemos. Sendo
por isso indissocidvel do esforco que sempre empreendemos no sentido de criar
condicdes de sobrevivéncia e manutencao da nossa espécie.

A luta pela sobrevivéncia num mundo instavel e por vezes hostil tem estimulado
a compreensdao do que nos rodeia, assim como a organizagdo e transmissdo desse
repositério cognitivo colectivo para as geracdes seguintes, com a finalidade de permitir
uma interac¢do mais eficaz. Vivendo em comunidade, o sistema de convicgdes, ou 0
repositorio dos registos dessas interacgbes, tendem a ser transmitidos através da
socializacdo, do habito e da aprendizagem, processos esses que reforcam a capacidade
de resposta do grupo aos estimulos do meio (Caraca, 2001). Sendo a coesdo social de
um dado grupo de individuos particularmente ditada pelas convicgdes partilhadas pelos
membros desse grupo.

O ser humano apresenta a capacidade unica de criar um conjunto de sofisticadas

linguagens de comunicagéo falada e escrita, que abriu vias para a formacéo e reforco

dos paises endémicos tém sido adoptadas medidas extraordinarias de prevencdo que envolvem,
nomeadamente, 0 encerramento das escolas e a reducdo a servicos minimos. Naturalmente, uma anélise
mais precisa e compreensiva deste caso (que ndo constitui objecto de estudo do presente trabalho),
requereria um enquadramento mais vasto no contexto econémico, social e cultural destas populagdes,
caracterizado por enorme escassez de recursos de ordem diversa; ainda assim realga desde logo
inequivocamente a importancia do conhecimento por parte de todos, para o bem individual e colectivo.

® Que a linguagem falada e escrita tornou possivel.

19 Entendidas como a associagéo significante entre dois factos.
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das convicgdes, e de organizar e assegurar a passagem do conhecimento™. A propésito

da relagéo entre conhecimento e linguagem, Jodo Caraca refere que:

a novidade evolutiva trazida pela espécie humana consistiu hum sofisticado meio de
comunicacdo: a linguagem verbal. (...) A inven¢ao da linguagem é um empreendimento
colectivo da maior importancia que vem reforcar os dispositivos sociais de coesdo com
vista a garantir a sobrevivéncia. Mas a linguagem ndo é sé um sofisticado meio de
comunicacdo como também o produto de um método muito mais poderoso de pensar,
de conhecer. (...) O conhecimento aparece como o resultado da comunicagdo com éxito,
com o mundo exterior; o conhecimento refere-se a representacbes da realidade
organizadas como um repositorio das ‘relagées’ em que o individuo se vé envolvido na
sua actividade. (...) As linguagens sdo simultaneamente ‘repositorios’ e meios” (2001:
115 e ss).

A ciéncia, enquanto estratégia que combina a nossa predisposicdo para
(re)conhecer padrbes e a acumulacdo de observacdes, foi possivel pela capacidade
singular do ser humano de inventar um sistema de linguagens diversificado e complexo.
O poder da linguagem foi substancialmente refor¢cado com a invencdo da escrita, desde
a criacdo da imprensa até aos mais recentes avangos da comunicacdo, com destaque
para a internet, que revolucionou a capacidade de disseminar a informacdo rapidamente
a qualquer parte do mundo por accdo de um mero dispositivo electrénico pessoal
portatil — computador, tablet, telemdvel, etc. Donde, no que poderiamos classificar de
uma relacdo simbiodtica, a ciéncia foi possibilitada pela linguagem mas tem sido ela
prépria geradora de um enorme dispositivo comunicacional.

Dificilmente se conseguira elencar toda a magnificéncia da ciéncia numa Unica
definicdo, podemos ainda assim procurar enunciar alguns dos aspectos mais relevantes
de que se reveste. Muitos tém sido os autores que tém procurado dar o seu contributo
para a definicdo do conceito de ciéncia, enunciando o que consideram ser as suas

principais caracteristicas.

11 Nas sociedades exclusivamente orais, as possibilidades de aquisicdo e transmissdo do saber eram
escassas (Cherkaoui, 1994). A oralidade competia ndo apenas a funcio de expressdo do ser humano ou a
forma de comunicagdo na pratica quotidiana, mas também a fungdo basica de preservagdo da memoria
social (Lévy, 1994, 1997). Assim todo o edificio cultural das sociedades anteriores a invencédo da escrita
estava assente na lembranca e a inteligéncia era associada a memoria. Platdo, filésofo e matematico do
periodo classico da Grécia Antiga, defendeu a ideia de que a falta de memoria e de ciéncia encontraram
remédio na invencao das letras (2009).
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Segundo Jodo Caraca (2001): i) a ciéncia pode ser entendida como um
dispositivo cognitivo, retérico e comunitario de producdo de estratégias de
sobrevivéncia na relagdo com o meio exterior; ii) um elemento indispensavel do dialogo
interminavel do homem com o seu mundo; iii) o conjunto de conhecimentos validados
respeitantes as disciplinas cujo objecto radica na interaccdo com o mundo; iv) 0
conhecimento que circula na comunidade cientifica no decurso da sua actividade
profissional; v) uma maneira propria de conjecturar sobre a realidade; ou ainda, vi) num
quadro comunicacional, um campo de conhecimento disciplinar que surge e actua no
ambito de actividades de comunicacao.

De acordo com Luis Bernardo (2013), a ciéncia pode ser entendida como um
corpo de conhecimentos organizados de forma racional, sistematicos, verificiveis e
faliveis, obtidos através do método cientifico. Sendo funcdo da ciéncia descrever e
compreender os factos de modo demonstravel e tdo exacto, simples, completo e
independente quanto possivel do observador. A ciéncia procura concentrar 0S Seus
esforcos ndo tanto a tentar compreender os “porqués” (as razbes profundas) dos
fendmenos que observa, mas sobretudo a explicar “como” se relacionam (a forma das
relacdes); o que ndo inviabiliza que, centrando-se a ciéncia essencialmente na procura
das relagdes funcionais — nos como —, procure igualmente encontrar as linhas
condutoras das causas proximas dos fenémenos, dentro do limite da tangibilidade da
analise e compreensdo humanas dos mesmos.

Ainda de acordo com este autor, o trabalho dos cientistas consiste na utilizacédo
do raciocinio, na analise dos dados observados, no encadeamento I6gico dos factos, na
tentativa de estabelecer o corpo de leis que regem as relagBes entre os fendmenos, e na
procura da validagdo pela observacdo metodoldgica e observacionalmente sustentada —
o método cientifico'®. A ciéncia moderna desenvolve-se em torno da busca da verdade,
atraveés de uma prética de construcdo do conhecimento cientifico. No entanto, 0 método
cientifico sera porventura o Unico que ndo assume resultados definitivos, porquanto,
utilizando um método baseado no estabelecimento de hipdteses e na sua verificacéo,
gue ndo hesita valida-las perante a evidéncia da prova, mas que de igual modo porém
ndo se coibe de derruba-las perante a demonstracéo da sua falsidade®®.

A descoberta da verdade cientifica apresenta metodologias bem explicitadas que

norteiam e caracterizam toda a actividade cientifica, aplicando-se no estudo de qualquer

12 Bernardo, op. cit., p.16.
3 Idem, p.24.
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ciéncia®. A este propésito, j4 John Arthur Thomson havia sugerido, em 1911, que 0s
cientistas revistam o seu trabalho de imaginacdo e bom-senso, com recurso ao uso da
l6gica — indutiva ou dedutiva. Habitos de pensamento de natureza dogmatica, intuitiva
ou aprioristica devem, pois, ser trabalhados e eliminados, dentro do possivel, dos
procedimentos de investigacdo cientifica. E & justamente nesse sentido que também
Goethe alertava os cientistas para a necessidade de combaterem falhas frequentes
associadas ao pensamento e ao comportamento humanos, tais como 0 sectarismo,
teimosia, generalizacbes rapidas sem dados certos, ligeireza de opinides, preguica, [ou]
leviandade, sugerindo que deveriam reunir todas as observac@es feitas, repetir e variar tanto
guanto possivel as experiéncias, tornando-as faceis, para ficarem ao alcance do maior nimero,
formular proposi¢des que resumam os resultados obtidos e por fim relaciona-las com algum
principio geral 16

Para o soci6logo francés Edgar Morin (1982), a ciéncia sera, por um lado, um
ramo do saber que ndo se distingue das demais formas de pensamento humano que nao
pelo seu método especifico de aplicacdo — que remete para uma atitude de validacdo de
hipbteses —, e, por outro, é a base do processo de organizacdo e racionalizacdo das
sociedades modernas, cuja infratextura procura segregar na sua analise.

A ciéncia, enquanto tarefa sistemética de acumulacdo de conhecimentos sobre o
mundo e de organizacdo e condensacdo desses conhecimentos em leis e teorias testaveis
(Wilson, 1999)*, deslumbra-nos pela sua capacidade de nos surpreender com resultados
que permitem avancos revolucionarios no conhecimento humano. Tais descobertas

permitiram, nomeadamente, duplicar a nossa esperanca média de vida, libertar-nos de

14 Sendo importantes etapas como: i) enunciacdo da proposicdo em estudo; ii) estabelecimento de
hip6teses; iii) recolha e o tratamento de dados e analise dos resultados obtidos & luz de processos de
validacdo metodoldgica e observacionalmente sustentados (de que é exemplo a experimentagéo); iv)
confirmac&o ou infirmacao das hipoteses.

Mas estes sdo apenas principios que devem regular a pratica cientifica e que tém de se adaptar
as circunstancias especiais e particulares do objecto de investigacdo. (...) Este método, aplicado a
Matematica, ndo inclui nem a observacao nem a experimentagédo, mas as leis matematicas, baseadas em
postulados ou proposicBes previamente verificadas, necessitam de ser logicamente validadas, e essa
validagdo constitui uma etapa fundamental do método cientifico. (...) Nas ciéncias sociais, a
experimentacao (...) é muitas vezes irrealizavel por razdes de natureza pratica ou ética (Bernardo, op.
cit.: 21 e ss).
1> para mais detalhes, ver John Arthur Thomson (1911), Introduction to Science, Cambridge, The
University Press. (versdo digital, disponivel em:
https://archive.org/stream/introductiontoscO0thomrich#page/10/mode/2up [consultado em 11 de Agosto
de 2014]).
16 Cf. Bernardo, op. cit, p 21 e ss.
Y7 Edward O. Wilson, (1999), Consilience, Nova lorque, Vintage Books [versdo on-line, consultada em
http://wtf.tw/ref/wilson.pdf, em 1 de Agosto de 2014]. Nesta obra, o autor recupera a ideia iluminista da
consiliéncia, defendendo a unidade do conhecimento, a interdisciplinaridade entre as diferentes areas do
conhecimento e a conjuncdo dos diversos campos do saber.
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tarefas arduas e estupidificantes que caracterizaram a vida da maior parte dos cidad&os
ao longo de toda a histéria humana, encontrar formas de prevenir e tratar doengas,
revelar-nos a imensiddo do universo, mostrar que as leis naturais ndo podem ser
contornadas mas podem ser compreendidas, e disponibilizar-nos — nos dias que correm
ao alcance dos nossos dedos —, conhecimento sobre o0 mundo natural e social em que
vivemos®™. De tal forma que, por exemplo, no espaco de pouco mais da duracéo de uma
vida, assistimos ao desvendar d’ O Livro da Natureza®®.

Neste inicio de século e de milénio, areas como a biologia molecular tém vindo a
fazer luz sobre a propria vida através de conhecimentos que alguns cientistas se atrevem
a denominar como a teoria — a explicacdo que daria sentido ao conjunto do universo.
Pelo caminho ficam, naturalmente, muitas descobertas revolucionarias que acabam por
se revelar erradas nas suas observacfes ou conclusdes. Mas 0 erro € uma componente
normal em ciéncia. A credibilidade e o sucesso cientificos assentam, alids, na
capacidade e na vontade de os cientistas exporem as suas novas ideias e resultados a
comunidade cientifica, submetendo-os ao escrutinio dos pares. E, subsequentemente,
retrabalharem factos ou teorias, ou mesmo abandona-los, se provados incompletos ou
incorrectos a luz de novas provas completas e fiaveis. E é justamente a adesdo a estes
principios bésicos da actividade cientifica que fornece o mecanismo de auto-correccéo
que distingue a ciéncia de outras formas de conhecimento, e credibilizam o
conhecimento cientifico. A ciéncia afigura-se-nos, deste modo, a forma de separarmos o
conhecimento da ideologia ou da fraude.

A compreensdo cientifica do mundo distingue-se pelo critério de validade dos
novos saberes s6 adquirirem significado ou valor (provisérios) mediante o escrutinio da
observagdo metodologicamente sustentada da teoria, através do recurso a linguagens e
métodos especificos do conhecimento cientifico disciplinar a que dizem respeito. De
facto, a ciéncia distingue-se de outras formas de saber, por assentar em teorias e
conceitos validados e permanentemente testaveis; existindo uma interacgdo permanente
entre essas teorias e conceitos e a sua verificacdo e, consequente (re)validacdo ou

refutacdo.

18 E esses sdo, de resto, objectivos da ciéncia moderna e das sociedades civilizadas.

19 A expressdo O Livro da Natureza surgiu com o cientista italiano Galileu Galilei (1564-1642), fundador
do método experimental, e quem primeiramente afirmou que a Matematica é a linguagem das leis
naturais. De que é bem ilustrativo o exemplo da queda dos graves: 0s corpos caem de uma maneira
regular, percorrendo distdncias que sdo proporcionais aos quadrados dos tempos
(http://cemat.ist.utl.pt/livrodanatureza/livro.html [consultada em 01/08/2014]).
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Noutro sentido, acrescentar ainda que a actividade cientifica ndo se resume a
etapa criativa — a fase eureca! Tal como nos alerta Caraca (2001), a ciéncia tem, de
facto, uma importante fase criativa — tem de haver, naturalmente, novo conhecimento
em resposta a uma conjectura que se formulou e a qual se procura dar significado
através de processos de validacdo cientifica —, mas o conhecimento cientifico inscreve-
Se num processo mais vasto que caracteriza o fazer ciéncia, e que € um processo
eminentemente comunicacional. Isto é, para que o significado seja aceite, €
imprescindivel que seja validado pelos pares — quem tem a legitimidade para tal, por
serem quem domina a linguagem utilizada. Os novos conhecimentos tém, portanto, de
circular, sendo essa actividade de circulacdo parte integrante da actividade cientifica; e
o facto de ndo envolver actividade criativa ndo lhe retira mérito, mas antes oferece
maior credibilidade ao conhecimento cientifico, porquanto confere a garantia de ser
reconhecido (até prova em contrario) por quem melhor habilitado esta para isso: uma
comunidade cientifica alargada, que domina os seus principios, processos e linguagens,
que de resto corresponde ao grupo de pessoas que esta habilitado para certificar a
qualidade desse conhecimento. O conhecimento cientifico circula entre pares através de
uma vasta e complexa rede cognitiva e comunicacional (essencial a certificacdo
colectiva), por via de meios de comunicacdo especificos — como publicacdes
especializadas (artigos, livros...), seminarios, etc. Mas também, e com particular
acuidade nos nossos dias, entre publicos ndo especializados com recurso a linguagens
menos codificadas, e por diversas vias — nomeadamente imprensa, programas
televisivos e radiofonicos, seminarios para ndo especialistas, museus e exposicdes, entre
outras —, numa 6ptica de comunicagdo e compreensédo publicas da ciéncia®

A ciéncia abarca um campo cognitivo vasto, constituido por um ndmero
consideravel e crescente de disciplinas e subdisciplinas, actuando cada uma em
dominios especificos do conhecimento, procurando dar resposta a problemas e
utilizando linguagens elaboradas e de precisdo préprios, e constituindo comunidades
cientificas especificas. Ainda assim, a ciéncia enquanto dominio do conhecimento de
nivel disciplinar apresenta uma identidade processual especifica comum, que a
especializacdo cientifica ndo impede (nem dispensa), a qual deriva de uma maneira
propria de conjecturar sobre a realidade* baseada num Unico objectivo genérico

partilhado — o conhecimento do mundo. Naturalmente, as diversas ramificacfes

20 Que desenvolveremos adiante.
2 A estratégia de ter como critério comum a validade assente na verificagéo.
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cientificas ndo ocorreram todas em simultaneo, sendo algumas milenares e outras fruto
de recentes interrogacdes ou descobertas, ou seja, surgem?® a partir de outros campos
cognitivos, organizando-se e desenvolvendo-se através de linguagem propria e
conquistando terreno especifico®.

Nunca como nos nossos dias, se falou tanto no trinémio ciéncia, tecnologia e
técnica. De acordo com Jodo Caraca, poder-se-ia dizer, de uma forma simples, que a
ciéncia, a tecnologia e a técnica correspondem, respectivamente, aos niveis disciplinar,
explicito e tacito do conhecimento. A tecnologia esta relacionada com processos de
producdo e utilizacdo de produtos, e com a aplicacdo de conhecimentos cientificos na
definicdo e concepcéo de sistemas com vista a determinados objectivos praticos. Por seu
lado, a técnica situa-se no plano da accdo, correspondendo a operacionalizacdo dos
conhecimentos tecnoldgicos. Também como nunca, ciéncia, tecnologia e técnica estdo
ligados numa relacdo de interdependéncia. Sendo vejamos: i) 0s avangos na ciéncia
dependem em boa parte da criacdo de instrumentos cientificos crescentemente
sofisticados e adequados as linguagens cientificas especificas; ii) instrumentos esses
cujo fabrico depende intimamente do grau de desenvolvimento tecnoldgico da
sociedade a que se reportam); iii) desenvolvimento tecnolégico que, por sua vez, se
baseia no tipo e quantidade de conhecimentos técnicos disponiveis. Noutro sentido, é
conhecido que a utilizagdo intencional de conhecimentos cientificos tem impulsionado
determinantemente o nivel tecnoldgico das organizacdes e das sociedades que 0s
favorecem. E que, em ultima instancia, tal se tem traduzido no correspondente nivel
técnico dessas sociedades (Caraca, 2001).

A ciéncia e a tecnologia estdo estreitamente relacionadas. Quando o0s
conhecimentos cientificos sdo aplicados ao fabrico de instrumentos ou na elaboracéo de
produtos que melhoram as condigdes de vida, falamos de tecnologia. Das numerosas
descobertas na investigacdo cientifica, vao-se fazendo aplicacbes Uteis ao homem. Por
exemplo, no século XIX, Wilhem Roéntgen descobriu que certas substancias emitiam
uma radiagdo desconhecida até entdo, a que chamou Raio X; a descoberta da radiacdo X
e 0 desenvolvimento dos meios de produzi-la e controla-la abriram novas perspectivas
em muitos campos, em especial na medicina. Da possibilidade de obter imagens do
interior do corpo sem a necessidade de o abrir, advieram enormes progressos na

elaboracdo de diagnosticos. Por outro lado, o desenvolvimento da tecnologia também

22 N&o sendo imutaveis ou infindaveis, podem igualmente adaptar-se ou mesmo extinguir-se.
% Caraca, 2001.
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tem grande influéncia na ciéncia, mediante o fabrico de instrumentos de grande precisdo
que facilitam e permitem aprofundamentos consideraveis na investigacdo cientifica.
Vejamos o caso do microscdpio, que forneceu imagens dos objectos enormemente
aumentados, com pormenores muito mais minuciosos, possibilitando a investigacdo da
estrutura de corpos que até entdo ndo era possivel conhecer.

Sendo o esforgo cientifico uma luta contra a fraude ou a ideologia, e a ameaga
mais grave para o cidaddo comum a de, muitas vezes, ndo se encontrar em condicoes de
avaliar o que é e o que ndo é conhecimento cientifico, 0s que seguiram uma carreira
cientifica ttm o direito e o dever de informar o pablico sobre o (muito) que ja
aprendemos sobre o mundo. E neste sentido que Caraga (2001) afirma que vivemos
tempos em que se se torna cada vez mais importante perceber o que é a ciéncia: i)
qguando e como ha ciéncia; ii) onde (em que lugares) ela surge; iii) quem a pratica; iv)
como se valida; e v) como influencia a vida quotidiana de todos os cidad&os.

A permanente questionabilidade do conhecimento cientifico poderd ser
desconfortavel aos olhos de muitos, mas é precisamente o processo pelo qual as novas
ideias cientificas passam até obter aceitacdo — temporaria — que nos permite avangar no
conhecimento validado — conhecimento cientifico. Os que anseiam por certezas que a
ciéncia ndo lhes pode dar sentir-se-do tentados a seguir os ditames de crengas ou a
acreditar em garantias absolutas baseadas em fanatismos. Cré-se que a cultura cientifica
dos cidaddos poderd prevenir e minimizar estes casos. Duas questdes que a este
propdsito se levantam serdo: o que se podera considerar uma sociedade cientificamente
culta? Que conhecimento desejavelmente os cidad@os deveriam ter sobre ciéncia? Os
progressos cientificos desde a segunda metade do século XX trouxeram-nos
conhecimento em quantidade e complexidade tais que, os préprios cientistas, lutam por
se manter actualizados, até na sua propria area de especialidade. Donde, sem prejuizo de
um conjunto béasico de conhecimentos cientificos sobre os quais os cidaddos dever&o ter
nogdo, ganha forca a ideia de que as pessoas necessitam de ter uma visao cientifica do
mundo. No fundo, trata-se de dotar os cidaddos de capacidades que lhes permitam
adoptar um pensamento critico®®, através do qual sujeitam as convicgdes a uma analise
critica, por oposi¢cdo a uma postura que, ou resiste a quaisquer novas convicgdes, ou

aceita acriticamente e sedimenta todas as convicg¢des que Ihe sdo apresentadas.

24 Conceito que, oportunamente, desenvolveremos.
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Ainda que a resolucdo da maioria dos problemas mais prementes e complexos
das sociedades actuais ndo possa ser perspectivada sem a intervencdo da ciéncia, a sua
magnitude e impacto sobre a vida de todos nds, faz que com que tenhamos de agir e
decidir com base nos conhecimentos actuais, ja que ndo podemos esperar que a ciéncia
encontre todas as respostas e num curto espaco de tempo®. Entretanto, 0s governos
precisam de legislar e impor regulamentos (vejam-se casos em matéria ambiental,
genética ou de bioética), os tribunais tém de decidir litigios, os médicos tém de
diagnosticar e aplicar terapéuticas aos pacientes, a sociedade no seu conjunto é chamada
a decidir sobre assuntos de interesse comum; tudo com base nos conhecimentos
cientificos de que dispomos até ao momento. E qualquer destas situacGes é
potencialmente geradora de conflitos, porquanto existem interesses contraditorios,
pessoas mais e menos informadas, pessoas que confiam mais e menos na ciéncia.

Donde, aproveitando o desconhecimento e/ou cepticismo de muitos cidadaos, e
paradoxalmente na era da informacgdo e de tantos progressos cientificos, assiste-se a
uma proliferacdo de campanhas anti-ciéncia, nomeadamente no campo da saude
humana, com propaganda, cuidadosa e inteligentemente levada a cabo, de produtos
panaceia que “resolvem todos os problemas da humanidade”. Nalguns casos, com
sucesso (avaliado em termos de adeséo e ndo de resultados alcancados) consideravel por
parte de quem, na ansia por solugfes imediatas ou miraculosas, abre caminho para a
pseudo ciéncia e para a fraude®.

Os progressos que a ciéncia tem permitido, por exemplo, em termos de
conhecimento do mundo natural, eram dantes ocupados por crencas no sobrenatural.
Com efeito, se no passado aceitdvamos os fendbmenos naturais como vontades divinas —
béncdos ou castigos — hoje conhecemo-los explicados através de leis naturais. Mais,
temos até provas cientificas inequivocas de que o proprio homem tem a capacidade de

afectar o clima do planeta. A ciéncia na 4rea da Climatologia®’ situa-se actualmente

% A ciéncia, como qualquer empreendimento sério e rigoroso, requer tempo; ali4s, tempos — para
interrogar, problematizar, planear, pesquisar, analisar, reflectir, testar, validar...

% Segundo Brian M. Stableford, tal sucesso é testemunho do fracasso da educacdo moderna em fornecer
as armas intelectuais necessarias a sobrevivéncia no mundo contemporéneo (em Luis Miguel Bernardo
(2013), Cultura Cientifica em Portugal — Uma perspectiva histéria, Porto, U.P. Editorial, p.29).

" A investigacdo na 4rea da climatologia, & semelhanca de muitas outras &reas cientificas, tem registado
avancos revolucionarios, sustentados por modernas técnicas de observacdo (como satélites, que sdo um
exemplo de instrumentos cientificos que nos tém permitido aumentar o campo observavel e observado e
situar a espécie humana no planeta e num universo mais vasto), e por avangos notaveis na area
informatica, possiveis gracas a microelectrénica, que permitem o armazenamento e o tratamento de dados
que revelam com elevado grau de certeza, por exemplo, que a Terra apresenta nos nossos dias
temperaturas mais elevadas que ha um século, e que a queima de combustiveis fosseis teve como
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num plano mais avancado, que incumbe os cientistas de dar passos revolucionarios no
sentido de apresentar solu¢Bes que permitam travar e inverter a situacdo que nos
proprios cridmos e que ameagam a sobrevivéncia das espécies — humana incluida, pela
relacdo de interdependéncia com as demais, pelas condicdes de ndo sobrevivéncia

relacionadas com a qualidade do ar e da escassez e poluicdo da agua potavel, da

consequéncia um aumento dos niveis de diéxido de carbono na atmosfera, sendo que em pouco mais de
um século — desde a Revolucédo Industrial — 0 homem conseguiu alterar um equilibrio natural ao queimar
combustiveis fésseis depositados subterrameamente durante milhdes de anos. O alerta dado pelos
cientistas vem, pois, no sentido de, a manterem-se as actuais emissdes de didxido carbono, as
consequéncias serem desastrosas para as espécies e para a terra ainda no decorrer do presente século, com
a iminente submersdo de muitas areas habitadas pela subida das 4guas dos mares em consequéncia do
derretimento de importantes &reas de gelo polares pelo aumento da temperatura terrestre, ou de alteracdes
drésticas e imprevisiveis nos ciclos de chuva com as consequéncias previsiveis em matéria de produgéo
alimentar. Neste sentido, os cientistas advertem para a necessidade de controlar o consumo de
combustiveis fosseis, pelo menos até que se consigam prever com maior exactidao as consequéncias dai
resultantes, sob pena de colocarmos em risco as gera¢cdes humanas e ndo humanas vindouras. Nao sendo
matéria consensual, ja que nem todos os cientistas baseiam as suas preocupagdes no aquecimento global
do planeta — alegando que outros periodos de aquecimento global existiram antes do inicio da queima de
combustiveis fosseis por parte dos humanos -, existe unanimidade na preocupagdo sobre as
consequéncias, a médio e longo prazo, para todas as espécies e para o planeta, dos aumentos continuados
dos niveis de didxido de carbono na atmosfera. As divergéncias entre cientistas neste debate sobre o clima
— e que ndo seré por certo caso Unico no mundo cientifico — poder-nos-4 levar a seguinte questao: se todos
partem dos mesmos dados e se baseiam no mesmo método cientifico de analise, porqué as divergéncias?
E que se o debate se baseasse somente em leis da natureza, a discordia seria residual, porém separam-nos
enquanto espécie — e os cientistas sdo homens e mulheres —, visbes politicas, sociais, econémicas e
religiosas do mundo. Ou seja, nem todos queremos 0 mesmo, e 0s cientistas, como qualquer humano,
antes de terem sido submetidos a uma visdo cientifica do mundo, foram sujeitos a visdes especificas do
mundo, e continuam a ser, enquanto cientistas, dependentes de muitas visbes do mundo e do que
gueremos para 0 mundo. Mas sendo unanimes relativamente ao facto de que os niveis de dioxido de
carbono na atmosfera estdo a aumentar, e que isso constitui um problema concreto e grave para a
humanidade e para o planeta, seguramente é merecedor da maxima atencdo de todos — cientistas e ndo
cientistas — , e a ciéncia tem, indiscutivelmente, um papel fundamental a desempenhar, fornecendo
conhecimento e possiveis solugcdes que nos permitam (re)definir estratégias de sobrevivéncia. A
responsabilidade especial dos cientistas no debate sobre as altera¢des climaticas é o de informar o0 mundo
sobre as condicBes actuais e as opgdes possiveis.

Veja-se a propdsito, o exemplo da primeira cimeira cientifica realizada para definir as
prioridades cientificas para os proximos vinte anos na regido da Antartida (uma das regiGes do planeta
que tem evidenciado sinais de mudancas ambientais bastante rapidas e profundas), organizada pela
Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR) e que em Abril de 2014 reuniu setenta e cinco
cientistas e decisores politicos de vinte e dois paises — entre 0s quais 0 cientista portugués José Xavier, da
Universidade de Coimbra. Nesta primeira cimeira definiram-se as principais areas de intervengdo para as
préximas duas décadas (posteriormente publicadas na revista Nature de 7 de Agosto de 2014): definir o
alcance global da atmosfera da Antartida e do Oceano Antarctico; compreender como, onde e porqué a
camada de gelo que se encontra na Antartida perde massa; revelar a histdria da Antartida; aprender
sobre como a vida na Antartida evoluiu e sobreviveu; observar o espago e 0 universo e reconhecer e
mitigar a influéncia humana (Kennicutt et al., 2014; Xavier, 2014;
http://www.cienciahoje.pt/index.php?0id=59116&op=all [consultado em 7 de Agosto de 2014]. Este
exemplo demonstra claramente que a ciéncia estd atenta e a trabalhar afincadamente na procura de
respostas e solucOes para os problemas prementes da humanidade, da vida na Terra, e da propria Terra,
mas também que tal ndo tem efeitos imediatos. O degelo da Antartida e a destruicdo da camada de ozono
sdo realidades de vital importancia conhecer e contrariar, pelas suas consequéncias globais nas alteragdes
climaticas, no nivel da agua do mar, na biodiversidade e na sobrevivéncia da prépria humanidade, mas
sdo igualmente complexas e de dificil solugdo, pelo que o decisivo contributo da ciéncia implica um
trabalho continuo e empenhado, mas também financiamento e tempo.
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destruicdo da camada de ozono ou a erosdo dos solos —, e possivelmente a propria terra,

pelo menos tal como a conhecemos.

1.2 Universalidade da ciéncia

Surgida na Europa no século XVII, a ciéncia moderna expandiu-se por todo o0 mundo e
a sua influéncia a todos os dominios da actividade humana, transformando-se num
modo de aquisicio e acumulagdo de conhecimento universal®®. O principio da
descoberta individual ou de uma equipa de investigadores com base em conhecimentos
previamente estabelecidos e validados pela comunidade cientifica, num processo de
sucessivo escrutinio pelos pares —, conferiu-lhe um caracter distintivo e universal.

E verdade que nem sempre a natureza cosmopolita da ciéncia e 0 seu caracter
eminentemente universalista foram unanimes, havendo quem defendesse o
enquadramento da ciéncia num paradigma de desenvolvimento nacional, sob uma l6gica
de ciéncia ao servico das necessidades e caracteristicas especificas de determinados
povos e nacdes®®. Mas esta visdo de uma ciéncia nacionalista, no s6 ndo resolve o0s
problemas de uma nagdo, como é contraria aos principios basilares do conhecimento
cientifico e ao valor universalista da ciéncia: o conhecimento validado pelos pares e ao

servico da humanidade®. De acordo com Bernardo,

O método, os problemas, as abordagens e as solugdes da ciéncia sdo universais, e todas
as contribuigcdes nacionais com as suas caracteristicas particulares sdo, naturalmente,
integradas nessa universalidade. Retirar o carcter cosmopolita & ciéncia, tanto no que
respeita a objectivos como a métodos, € pdr em causa no s6 alguns dos valores
fundamentais da ciéncia, mas ela prépria (2013: 36).

Segundo o Conselho Internacional de Ciéncia®, a universalidade da ciéncia

almeja, no seu espectro mais alargado, constituir uma comunidade cientifica global com

%8 Bernardo, op. cit, p.32.

2% Como discutido em Luis Miguel Bernardo, 2013, p. 32 e seguintes.

% E se conjugada com determinadas motivacBes politicas, militares econémicas e sociais, pode
representar ndo s6 uma perversao do objectivo da ciéncia mas um perigo para todos. De que a Historia do
século XX nos da exemplos flagrantes e dramaticos, como veremos adiante.

31 0 Conselho Internacional de Ciéncia — ou em inglés International Council for Science (ICSU), é uma
organizacdo ndo governamental internacional, que conta com a representacdo de mais de 140 paises e um
corpo de 121 membros cientificos de variadas areas cientificas. O seu objectivo Gltimo é o de promover a
cooperacdo internacional para o avanco da ciéncia. E, nesse sentido, resumidamente, tem por missdo
mobilizar o conhecimento e os recursos da comunidade cientifica internacional no sentido de: i)
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base em principios de equidade e ndo-discriminacdo. Mas procura igualmente
assegurar-se de que a ciéncia merece confianga e é valorizada por todas as sociedades
humanas. Nesse sentido, aspectos como a educacéo e a literacia cientificas, o acesso a
dados e a informacdes de natureza cientifica, ou a relacdo entre ciéncia e sociedade nédo
podem ser descurados. Noutro sentido ainda pressupde os principios de integridade,
liberdade e responsabilidade da actividade cientifica®.

Todavia, frise-se a ideia da ndo hegemonia do conhecimento cientifico, como
pertinentemente argumentado, por exemplo, por Jodo Caraca (2001) ou Caraca e
Carrilho (1992), através da nocdo de arquipélago dos saberes. Dizem-nos os autores
que as sociedades modernas sdo palco de mudancas assentes no paradigma da
comunicacgdo, configurando uma rede dos saberes em arquipélago, que ndo postula uma
génese comum nem admite hierarquia, natural ou funcional, dos saberes, mas antes uma

accdo de partilha com vista a criacdo e a circulacdo de conhecimentos.

1.3 Ciéncia e Poder

A evolucdo do ser humano tem-se caracterizado pela sua capacidade de adaptacdo a
novas condi¢cdes que o mundo instavel em que vive lhe impde, sabendo tirar proveito
dos recursos de que dispde no ambiente que o rodeia em cada época e local. A
viabilidade das sociedades humanas num dado tempo e num dado espaco geografico,
tem assentado em estruturas auto-organizadas, coerentes e coesas>:. E 0 sucesso dessa
auto-organizacdo implica a existéncia e o exercicio do poder**. O poder é um
mecanismo conjunto de coesdo, influéncia, autoridade, forca e manipulagdo, nos
dominios da accéo fisica, da comunicacdo ou ainda de todos processos que combinem
estas duas componentes. E neste sentido, em todas as sociedades, o poder exerce-se
sobre os elementos societais materiais e imateriais. Quanto mais complexa for a

sociedade, mais complexa a sua configuracdo de poderes, variando os poderes de acordo

identificar os assuntos de interesse relevante para a ciéncia e para a sociedade; ii) facilitar a interaccéo
entre os cientistas de todas as disciplinas cientificas de todos os paises; iii) promover a participacdo de
todos os cientistas no empreendimento cientifico, independentemente da raca, nacionalidade, lingua,
opcdo partidaria ou género; e, iv) apresentar sugestdes credenciadas e independentes que estimulem o
didlogo entre a comunidade cientifica, governos, sociedade civil e sector privado. Cf. ICSU,
http://www.icsu.org/.

%2 para mais detalhes, ver ICSU, http://www.icsu.org/.

%3 Caraca, 2001.

% Caraca, 1996.
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com as sociedades que organizam e os possibilitam; e assim tem sido ao longo de toda a
histéria evolutiva da humanidade®.

O século XX assistiu a uma crescente complexificacdo do sistema de poderes, a
que ciéncia e o desenvolvimento tecnolégico ndo foram alheios, quer como elementos
geradores quer como subordinados — particularmente a partir da segunda metade do
século, com os poderes politico e militar a apostar em esforgos estratégicos baseados no
desenvolvimento de conhecimentos cientificos e no progresso tecnol6gico®®; assim
como o0s poderes economico e financeiro a promover mecanismos que possibilitassem a
acessibilidade de produtos e servicos, possibilitando deste modo a expansdo do
consumo de massa.

A ciéncia moderna assume-se, nos nossos dias, como a produtora de
conhecimento validado, revestindo-se a pratica cientifica da capacidade indiscutivel de
influenciar a transformacéo e o desenvolvimento das sociedades actuais. De acordo com
Jodo Caraca fa-lo através de diversas formas: i) pela geracdo de inovacgdes, que
previsivelmente influenciam as formas de viver em sociedade; ii) pela criacdo de novos
significados e representacdes que passam a ser incorporados nas culturas societais
contemporaneas alargando as possibilidades de escolha; e iii) que, por essa via, —
possibilitam a emergéncia de novas perspectivas e procedimentos mais consentaneos
com a busca de solucdes para o objectivo maior, de hoje e sempre: a sobrevivéncia no
futuro (2001, 1999).

N&o € hoje possivel conceber as sociedades contemporaneas, crescentemente
complexas nas suas vérias vertentes — econdmica, financeira, social, cultural... —, e
acompanhadas da respectiva configuracdo de poderes, sem base estratégica assente na

ciéncia e na tecnologia®’.

% Caraca, 1999. Para mais detalhes, ver Jodo Caraca (1999), “Ciéncia, complexidade e poder”, in Anélise
Social, Vol. XXXIII (151-152), (2° e 3.9, pp.683-689 (versdo on-line disponivel em
http://analisesocial.ics.ul.pt/documentos/121879940511vAT3cf3Wc33TTO0.pdf [consultada em 6 de
Agosto de 2014]).

% Ver a este propésito, Vannevar Bush (1945), Science, the Endless Frontier, United States Government
Printing Office, Washington (disponivel em https://www.nsf.gov/od/Ipa/nsf50/vbush1945.htm
[consultado em 6 de Agosto de 2014 ).

" Nomeadamente, sociedades modernas que ndo desenvolvam uma politica ptblica de ciéncia que i)
promova e financie uma pandplia de centros de investigagcdo em areas estratégicas; ii) estimule e financie
a formacdo avancada de recursos humanos (por exemplo, através da concessao de bolsas de doutoramento
e poés-doutoramento); iii) fomente a atractividade das profissdes cientificas, através de condigdes de
profissionalizacdo e progresso na carreira cientifica; e iv) desenvolva condi¢bes para a compreensao
publica da ciéncia e a cultura e literacia cientificas, crucial em fungéo da crescente intervencéo da ciéncia
na vida quotidiana de todos os cidaddos (sendo que todos temos de fazer escolhas e somos chamados a
tomar decisfes que envolvem conhecimento cientifico), fortalecendo o exercicio da cidadania o espirito
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E € neste sentido que Jodo Caraca preconiza que as relagdes da ciéncia com o
poder sdo, pois, constitutivas, instrumentais, temporais e historicas. (...) [existindo a]
necessidade de definir explicitamente uma politica para a ciéncia (...) e de articula-la com as
outras politicas publicas (2001: 111 e ss).

Segundo Fontes e Silva (2004), a ciéncia é, por um lado, uma fonte de poder em
si mesma e, por outro, € ela propria dominada por outros poderes, nomeadamente
politico. E esta ambiguidade s6 podera ser analisada e compreendida por popula¢es
cada vez mais alfabetizadas cientificamente — tendo a escola um papel indiscutivel a

desempenhar a este propdsito.

1.4 Limites da Ciéncia

E incontestavel que a ciéncia ainda ndo conseguiu dar resposta, pelo menos cabal, a
algumas preocupac6es publicas nacionais e internacionais relevantes, para as quais o
seu contributo é imprescindivel; falamos de temas tdo pertinentes quanto desafiantes

como por exemplo a satide, ambiente, paz, crescimento populacional ou espaco®. Mas

democratico. E por outro lado, um tecido empresarial que ndo recorra a sofisticados processos e
infraestruturas de natureza cientifica e tecnoldgica.

% Detendo-nos apenas no tema da satide humana, retomemos o exemplo citado sobre o actual surto de
ébola, virus para o qual a ciéncia ainda ndo foi capaz de apresentar uma solucéo preventiva ou tratamento.
Hoje mesmo os meios de comunicacdo social ddo conta nos seus blocos noticiosos de que dois médicos
norte-americanos, infectados com o virus na Libéria onde se encontravam a tratar doentes com a febre
hemorréagica causada por este virus e entretanto transportados para o seu pais sob fortes medidas de
controlo da doenca, estdo a ser alvo de tratamento com um farmaco experimental (que apesar de existir ha
algum tempo ainda ndo havia sido testado em humanos), e cuja utilizacdo foi excepcionalmente
autorizada pela Agéncia Americana do Medicamento — FDA (Food and Drug Administration) —, dada a
situacdo limite em que ambos os pacientes se encontram. E também do dominio publico que ambos est&o
a reagir até ao momento positivamente ao tratamento inovador, apresentando melhorias do seu estado
clinico. O que tem despertado uma esperanca publica neste farmaco (manufacturado a partir de folhas de
tabaco modificadas, que demoram semanas a crescer) como possivel cura para esta doenca (cf. Programa
Edicdo da Manha da estacdo televisiva Sic Noticias, de 6 de Agosto de 2014; U.S. Food and Drug
Administration — http://www.fda.gov/ [consultada em 6 de Agosto de 2014]). Todavia, o director do
Instituto Nacional de Alergia e Doencas Infecciosas — NIAID (National Institute of Allergy and Infectious
Diseases) — http://www.niaid.nih.gov/Pages/default.aspx [consultada em 6 de Agosto de 2014], Anthony
Fauci, ja fez saber que é prematuro considerar esta droga particularmente promissora, porquanto os testes
em animais sdo muito pobres e 0 seu uso em humanos restringe-se a estes dois casos apenas, pacientes
que estdo ainda em tratamento, embora aparentemente com efeitos favoraveis. Para mais informagdes,
ver: http://www.niaid.nih.gov/Pages/default.aspx.

Mas sdo igualmente exemplo, a prevencdo e cura de doengas do foro oncolégico; onde ja se
registam, apesar de tudo, progressos cientificos notaveis — de que sdo exemplo a vacina de prevencao
contra o virus do Papiloma Humano (HPV), que apresenta algumas estirpes que estdo na génese de
muitos dos casos de cancro do colo Utero registados; as elevadas taxas de tratamento com sucesso de
variadissimos tipos de tumores malignos se detectados em fases precoces da doenga; e ainda a
longevidade de muitos doentes que conseguem viver periodos consideraveis com a doencga, com relativa
qualidade de vida, mesmo que ndo curados (de resto, algumas correntes actuais apontam mais para

26



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

uma visdo alargada da ciéncia implica que atentemos para a natureza da sua acc¢éo e dos
seus objectivos, por um lado e, por outro, também para os seus limites.

Os limites da ciéncia remetem-nos para condicionalismos intrinsecos ou
metodologicos, fronteiras do conhecimento e limitacbes de ordem técnica ou
econémica®.

Por condicionalismos intrinsecos entende-se a alegada incapacidade humana de
compreender tudo o que desejavelmente gostariamos, ou eventuais desajustamentos do
método cientifico. Os limites da ciéncia associados a pretensa exaustdo de algumas
areas cientificas mereceram alguma reflexdo por parte da comunidade cientifica. A
historia da ciéncia mostra-nos que, com efeito, algumas areas cientificas apresentaram
periodos de alguma estagnacdo, mas tais foram profundamente abalados por
transformacdes imprevisiveis. A ciéncia tem demonstrado ser prodiga a oferecer-nos
futuros com que ndo sonhavamos e, outras vezes, limites inesperados; no fundo, o
mesmo serd dizer que estd sempre a propor-nos novos futuros e a eliminar ndo sé
passado e presente mas também velhos futuros. E € neste sentido que muitos defendem
que enquanto houver homem havera ciéncia, porquanto o progresso do conhecimento
abre igualmente os horizontes do desconhecido e revela novos contornos da nossa
ignorancia.

Os limites a ciéncia e ao desenvolvimento tecnoldgico conhecem também
constrangimentos de natureza econOmica, ja que o empreendimento cientifico e
tecnoldgico requer avultados investimentos em pessoal e equipamentos. N&o € possivel
fazer investigacdo avancada sem instrumentacdo precisa de Ultima geracdo, e vivemos
dias de permanente actualizacdo de equipamentos crescentemente sensiveis e precisos,
operando por essa via uma rapida desactualizacdo dos existentes. Neste sentido, tem-se
procurado colmatar esta limitagcdo de natureza financeira, com as institui¢cdes cientificas
a fazer um esforgo por aumentar a sua produtividade cientifica®®, com a finalidade de

captar financiamentos, publicos e privados, e também a fazer a aposta em estrateégias de

desenvolvimentos no sentido de a doenca oncoldgica vir a tornar-se uma doenga crénica — tal como a
diabetes, a hipertensdo ou doengas do foro respiratério como a asma — e nao tanto uma doenca curavel em
todos o0s casos), entre tantos outros casos que poderiamos apresentar. Para mais, detalhes, v. por
exemplo, “Cancro estd a deixar de ser ‘incuravel’ para passar a ser “doenga cronica”, em Revista Vis&o,
(disponivel em: http://visao.sapo.pt/cancro-esta-a-deixar-de-ser-incuravel-para-passar-a-doenca-
cronica=f774425 [consultado em 31/08/2014]), e em Diario de Noticias (disponivel em:
http://www.dn.pt/inicio/portugal/interior.aspx?content_id=3776801 [consultado em 31/08/2014]).

%9 Como discutido em Bernardo, 2013.

0 Medida pelo nimero e pela qualidade das suas publicagdes cientificas e patentes.
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auto-sustentabilidade através da comercializacdo de inovagdes tecnoldgicas numa
estreita relacdo com os agentes econémicos.

A semelhanca do que acontece com qualquer actividade humana, a ciéncia é
condicionada pelas circunstancias e pelos agentes que a permeiam. Mas, baseando-se na
clareza de objectivos e métodos, tal permite-lhe, por um lado, menor permeabilidade a
influéncias externas que a verificada noutras actividades humanas e, por outro, maior
controlo de fenémenos de fraude que os mecanismos de auto-controlo tém permitido
detectar e corrigir®.

Mas sejam quais forem os condicionamentos com que a ciéncia se depare, em
Gltima instancia estara apenas circunscrita aos limites da prépria curiosidade humana®?,
da nossa criatividade e empenho em continuar a desvendar os inesgotaveis segredos do
mundo em que vivemos. A relacdo entre sociedade e ciéncia sempre foi pautada por
novos e desafiantes problemas, e continuara a sé-lo no futuro com questdes de maior
complexidade. O poder politico toma as suas decisdes cada vez mais baseadas em
conhecimentos cientificos e os cidaddos* sdo chamados a pronunciar-se sobre matérias
de importancia global. A crescente intervencao da ciéncia na sociedade, mas também da
sociedade na ciéncia, devera conduzir-nos a uma aproximacao entre ciéncia e sociedade,
numa postura de dialogo entre comunidade cientifica e comunidade civil, na procura de

consensos alargados e decisfes com vista a resolucao desses problemas.

1.5 Financiamento da ciéncia

Os paises que tém apostado na actividade cientifica e no desenvolvimento tecnolégico
como objectivos essenciais subjacentes ao seu progresso, tém registado indices mais
elevados de desenvolvimento material, humano e social. De tal forma, que actualmente

se configura quase uma banalidade afirmar que o progresso das sociedades humanas se

1 Bernardo, 2013.

*2 Que segundo Jodo Caraca importa motivar, j& que se trata de uma poderosa semente do espirito critico
que esta na base de todo o edificio da modernidade (2001).

* Que apenas detendo bases cientificas poderdo estar em condicBes de entender, discutir e influenciar os
debates para que sdo convocados e, em Ultima, as decisfes politicas que dai advenham. Nas palavras de
Jodo Caraga, “A necessidade de divulgar os resultados e outros acontecimentos cientificos, bem como de
tornar conhecidas do publico as opinides e as interrogacgdes dos cientistas, a necessidade de avaliar os
impactos dos grandes projectos cientificos em termos das suas implicag6es futuras sdo reais, prementes e
sérias. A opinido publica, os segmentos especializados da populacao, 0s actores e 0s agentes econémicos
e politicos ndo se podem alhear nem alienar das grandes questfes da ciéncia, para a ciéncia, envolvendo
aciéncia.” (2001: 114).
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enquadra num contexto de desenvolvimento cientifico e tecnologico. Nao obstante, a
concretizacdo de orientacGes nacionais que permitam o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico das nagbes tem sido pautado por condicionalismos mais ou menos
complexos, de natureza diversa — desde logo, limitacbes de ordem econdémica, mas
também estratégica e politica®.

No final do século XIX, as tecnologias necessarias ao desenvolvimento de
grandes empresas publicas e privadas impulsionaram uma relacdo forte entre a
actividade cientifica e a actividade econdmica. Comecou entdo a assistir-se a uma
interaccdo com vantagens para ambas, e que viria a ter fortes implicagbes no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que se sucedeu. De tal forma que, a partir da
segunda metade do século XX, o esforgo de crescimento econémico empreendido pelas
grandes empresas ndo mais foi alheio a ciéncia e a tecnologia como factor estratégico
imprescindivel de oportunidades e realidades de sucesso. Noutro sentido, 0 campo
militar serviu igualmente de mola impulsionadora do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, sendo a Il Guerra Mundial e a Guerra Fria dois exemplos flagrantes disso,
com a ciéncia e da tecnologia a surgirem como factores estratégicos de defesa e de
soberania das nacGes e com 0 seu estatuto a ser reconhecido como assunto importante a
considerar nas agendas politicas™®.

Donde, decorrente da necessidade de criar sectores estratégicos de
desenvolvimento das suas economias, de promover a investigacdo para fins militares, e
de assegurar 0s recursos capazes de assegurar tais desenvolvimentos, os governos dos
paises industrializados comecaram a alocar de forma crescente parte dos seus recursos
financeiros ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

As actividades de investigacdo e desenvolvimento comegaram assim a ser
financiadas no sentido da sua expansdo, no &mbito de politicas cientificas criadas para o
efeito. Sendo o financiamento das institui¢des cientificas — publicas e privadas —, um
aspecto de importancia vital ainda nos nossos dias, ou talvez como nunca, pelas suas
implicagbes no desenvolvimento das sociedades humanas contemporaneas,
caracterizadas por uma economia global, crescentemente complexa e dependente de um
forte dispositivo de base cientifica e tecnolégica (que possibilita, nomeadamente, a
elevada rede comunicacional em que operamos). E nesse sentido, pois, que Luis

Bernardo defende que,

* Cf. Bernardo, op. cit.
** Caraga, 2001, p.127 e ss.
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aos governos cabe a responsabilidade de promover o desenvolvimento cientifico
através de investimentos directos ou da criacdo de incentivos e beneficios para as
instituicdes que trabalharem nesse sentido e de promover, através do ensino e da
divulgacao, uma base social alargada que apoie, responsavel e permanentemente, essas
politicas (2003: 40).

Nos paises mais desenvolvidos o investimento em Investigagdo e
Desenvolvimento (I&D) chega a atingir valores na ordem dos 3% do seu Produto
Interno Bruto (P1B) anual®®. E o caso dos Estados Unidos da América (EUA), que sAo,
de resto, um exemplo paradigmético*’, na medida em que, sendo um pais que em
meados do século XIX tinha uma actividade cientifica despicienda, nos nossos dias € a
maior poténcia cientifica do planeta. E crivel que se deva ao facto de o governo norte-
americano cedo ter percebido a importancia do conhecimento como base de
desenvolvimento sustentado da sua economia; e ter apostado em politicas cientificas
claramente focadas, por um lado, no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e, por
outro, num sistema de ensino (geral e cientifico) de suporte ao conhecimento que uma
sociedade de base cientifica e tecnoldgica pressup8e. Noutro sentido, parece igualmente
relevante a politica de abertura que a sociedade norte-americana sempre fomentou na
colaboracdo cientifica, nomeadamente através do acolhimento de recursos humanos
cientificos de outros paises, com importantes vantagens para todos®. Os EUA,
efectivamente, fomentam como poucos outros paises, parcerias com universidades e
centros de investigacdo estrangeiros, e acolnem com todas as condi¢fes de trabalho
estudantes e cientistas de outras nacionalidades, muitos dos quais encontram motivos
fortes para continuar a desenvolver a sua carreira cientifica naquele pais com condi¢des
que dificilmente encontrariam no seu pais, ou ficar de alguma forma ligados as

instituicdes norte-americanas por que passam®®.

* Ou seja, 3% do total da sua criacdo anual de riqueza destina-se a financiar actividades de investigacio
cientifica e de desenvolvimento experimental.

*" Como discutido em Bernardo, op. cit., p.40 e ss.

*® Numa atitude que, parece-nos, reforca com vantagem obvia o caréacter cosmopolita da ciéncia e o
principio da sua universalidade.

* A este propésito, ocorre-nos a importancia das relagdes informais e das parcerias institucionais
entretanto criadas entre universidades portuguesas e norte-americanas. Foquemo-nos, a titulo de exemplo,
no caso do Instituto Superior Técnico da Universidade de Lisboa (IST/UTL) e da Carnegie Mellon
University (para mais detalhes, ver http://www.cmuportugal.org/ e https://tecnico.ulisboa.pt/en/about-
IST/global-cooperation/CMUY/) e, num caso que nos é préximo, de uma amiga e colega do IN+/IST/UTL,
Inés Lima Azevedo, entre tantos outros de enorme sucesso e mérito que poderiamos mencionar.
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Novas teorias do crescimento econémico®® destacam o papel do conhecimento
no desenvolvimento econémico das sociedades contemporaneas. Estas teorias enfatizam
o facto de as economias modernas produzirem cada vez mais bens intangiveis e de o
aumento da quantidade da forca de trabalho ou o reforco do capital ndo serem, por si so,
suficientes para impulsionar o desenvolvimento economico. O conhecimento tem vindo,
assim, a assumir uma importancia crescente e um papel central no desenvolvimento
econdémico. Sendo reconhecido que os bens intangiveis sdo de importancia fulcral para
as economias dos paises industrializados, ombreando com a importancia de factores
como o capital ou a inovagdo tecnoldgica.

Todavia, a importancia do conhecimento é salientada ndo apenas ao nivel das
organizacdes econdémicas®® — nomeadamente nos paises da OCDE, onde os sectores
baseados no conhecimento tém adquirido relevancia —, mas também na aposta crescente
em investigacdo e desenvolvimento (I&D). Neste sentido, o investimento em I&D ¢é
entendido como critico para as nagdes que esperam beneficiar dos retornos sociais da
investigacdo em areas especificas como a Salde, ou pelo sector privado como parte do
esforco para manter elevados niveis de competitividade em mercados cada vez mais

globais.

1.6 Contributos da Sociologia da Ciéncia

Propomos nos paragrafos seguintes uma breve andlise sobre os principais contributos da
Sociologia da Ciéncia para a compreensao da especificidade da actividade cientifica e
da natureza da relagdo entre ciéncia e sociedade.

A Sociologia da Ciéncia surge com Robert Merton®®, e esse é um facto
incontestado tanto pelos seus seguidores como pelos que se lhe opdem. Apés varios
anos de dedicacéo a analise cientifica nesta area, Merton sentiu dificuldades em motivar

outros investigadores a fazer idéntico trabalho, de tal forma que, em 1952, prognostica

Concluido com sucesso o seu doutoramento, Inés Azevedo foi convidada a ficar ligada & universidade
norte-americana, quer como docente quer como investigadora, dirigindo um centro de investigacao
entretanto criado na sua &rea cientifica — o Climate and Energy Decision Making Center. Cf.
http://cedmcenter.org/ [consultado em 12 de Agosto de 2014].

*0 para mais detalhes, ver Aghion e Howitt, 1998; Romer, 1990, 1986.

5L A qual, de resto, esta também fortemente correlacionada com conhecimento.

52 permitindo-lhes desenvolver actividades de elevado valor acrescentado e aumentar a sua capacidade
competitiva.

53 Em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em Inglaterra no Século XVII, originalmente publicada em 1938,
Merton analisa sociologicamente a forma como a ciéncia é influenciada pela sociedade, sendo consensual
gue esta obra marca o inicio da Sociologia da Ciéncia (Merton, 1970).
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que a sociologia da ciéncia so se desenvolveria quando a ciéncia ela propria constituisse
um problema social (Merton, 1973). De facto, é a partir da década de 1960 que a ciéncia
assume uma maior visibilidade na vida e consciéncia sociais, possibilitada por
sociedades com crescentes dinamicas de incorporacdo de aquisicdes cientificas e
tecnoldgicas e consequentes impactos sociais (Costa, 1996).

A Sociologia da Ciéncia ganha deste modo um fblego sem precedentes,

passando a fazer parte da agenda publica enquanto fenémeno social®*

. Desde entéo,
surgiram diversas correntes de pensamento no plano das relagbes entre ciéncia e
sociedade — umas reconstruindo os principios conceptuais da ciéncia de Merton, outras
contestando-0s energicamente.

Analisemos entdo as principais linhas estruturantes dos estudos sociais sobre
ciéncia e, de modo lato, das andlises das relagcdes entre ciéncia e sociedade. A dinamica
gerada neste campo cientifico nas ultimas décadas conduziu a varias perspectivas, mas
genericamente o campo de possibilidades organiza-se a volta de trés pdlos:
empirista/positivista, racionalista/realista e relativista/construtivista™.

O polo empirista/positivista> &, desde ha muito, considerado pela comunidade
cientifica um regime de conhecimento controverso, por motivos que desenvolveremos
adiante.

O racionalismo/realismo e o relativismo/construtivismo sdo perspectivas
alternativas, por demarcacao face ao primeiro pdlo, na forma de produzir conhecimento
cientifico. Naquelas perspectivas, 0s observados ndo sdo autbnomos de teorias prévias,
isto €, ndo ha conhecimento cientifico que nao esteja impregnado de teoria. Defendem
pois que ndo ha enunciados observacionais puros. A ideia de que todos os enunciados

cognitivos estdo impregnados de teoria®’, é uma posicdo contraria & do empirismo, para

5 Actualmente, pensamos poder afirmar que a Sociologia da Ciéncia analisa os modos de produgéo do
conhecimento, estudando a ciéncia enquanto fenémeno social. A ciéncia é um elemento fundamental das
sociedades actuais, ja que dela dependem as capacidades de inovagdo tecnoldgica imprescindiveis ao
desenvolvimento econdmico e social das sociedades. A ciéncia e a tecnologia estdo intrinsecamente
ligadas aos modos de vida quotidiana, seja por via dos bens e equipamentos, seja pelas préaticas culturais,
entre outras (Costa e al., 2002). Tendo a ciéncia um papel potenciador do desenvolvimento do pais
(Soares, 1992), e sendo a ciéncia um fenémeno social, justifica-se a pertinéncia do seu estudo
socioldgico. Tanto mais que s6 o conhecimento e o debate alargado sobre a ciéncia em Portugal pode
tornar insustentavel o atraso cientifico portugués (Gago, 1990).

% Apesar de a discussdo girar em torno destes trés regimes de cientificidade, isso ndo significa que
estejamos a falar de regimes estanques, de tal modo que se tem assistido a sucessivas demarcagdes e
desdobramentos de perspectivas.

% Que defende a impossibilidade de se estudar cientificamente o social, j& que a realidade social néo
apresenta a estabilidade necessaria a démarche dita cientifica.

5" Os enunciados mais simples serdo os do senso-comum e os mais elaborados a teoria.
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guem a empiria ndo esta afectada por teorias, donde advem justamente, argumentam, a
validade dos seus enunciados.

Outra ideia que choca com o empirismo é a de que 0s enunciados ndo se
resumem ao directamente observado (por exemplo, em Sociologia, as estruturas sociais
ndo sao directamente observaveis). O racionalismo esta associado a ideia da
possibilidade de conhecer o ndo observado e de que essa realidade € em muitos casos
fundamental para a compreenséo dos fendmenos.

Ainda outra demarcacdo face ao empirismo prende-se com o papel do
observador face a realidade. Para os empiristas, o sujeito conhecedor tem um papel
inerte face a realidade (para quem, como vimos, ndo esta afectada por teoria).
Contrariamente, os racionalistas/realistas e, em particular, os relativistas-construtivistas
sublinham justamente o papel activo do observador. Enquanto que para 0s primeiros um
enunciado é determinado em parte pelo sujeito conhecedor, para os segundos o
conhecimento ndo tem marcas do objecto do conhecimento, sendo a realidade toda
construida pelas pessoas — que a inventam, constroem.

Uma fatia consideravel dos defensores da perspectiva relativista-construtivista
tem vindo a desenvolver as suas analises focando-se na observacdo socioldgica das
praticas dos cientistas e nos processos de producdo de conhecimento cientifico, e
também centrando-se na analise de controvérsias epistemoldgicas. Sendo possivel que a
ndo clarificagdo de argumentos distintos como o0s de natureza socioldgica e
epistemoldgica constitua um aspecto de fragilidade desta perspectiva. Todavia, a
compreensdo sociolégica da ciéncia € seguramente reforcada pela panoplia de
instrumentos de analise e estratégias de pesquisa observacionais dos agentes, contextos
e produtos cientificos (Martinez et al., 1994), de que sdo exemplo, as analises de
controveérsias cientificas ou os estudos de laboratorio.

As analises sociais da ciéncia relativistas-construtivistas, com grande
desenvolvimento nos anos 1980 e 1990, tém sido criticadas (nomeadamente por
Bourdieu, 1990, Costa, 1996 e Costa et al., 2000) em criticas que procuram evidenciar
ndo so as suas incoeréncias conceptuais mas também as limitacbes analiticas.

No plano socioldgico, temos nomeadamente Pierre Bourdieu, para quem aquela
perspectiva analitica é coerente apenas na abordagem de aspectos que Merton e ele
préprio ja haviam analisado, ndo fazendo muito sentido quando se referem a aspectos
considerados inovadores da sua analise (Bourdieu, 1990). Para Bourdieu, o facto de a

perspectiva relativista-construtivista defender que os enunciados cientificos sdo so
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manifestaces dos agentes sociais na accdo significa a auto-aniquilacdo, pelo que
questiona esta perspectiva.

Se para Merton a actividade cientifica € uma actividade social (com sistema de
normas e recompensas como em qualquer outra actividade social), para Bourdieu a
actividade cientifica é uma actividade social onde existe uma grande relacdo de forcas, a
semelhanga do que acontece noutros campos sociais — a ideia subjacente é a de que uns
individuos tém mais capital que outros. Enquanto para Merton se trata da questdo da
acumulacdo do reconhecimento pelos pares, para Bourdieu € uma questdo de
acumulacdo de credibilidade cientifica®.

Assim, o posicionamento analitico de Pierre Bourdieu é o de uma dupla ruptura:
com Merton e com os autores relativistas-construtivistas™ (Bourdieu, 2001). Do
primeiro critica 0 que julga ser uma visdo demasiado normativa. Em relacdo aos
segundos, critica o que considera ser uma socializacdo radical da ciéncia.

Pierre Bourdieu partilha com Merton e com os relativistas-construtivistas a ideia
da néo existéncia de dogmas, mas a perspectiva relativista-construtivista preocupa-o na
medida em que esta nova sociologia da ciéncia que se seguiu a Merton pode significar a
inverossimilidade da propria ciéncia, ja que decompde a no¢do do enunciado cognitivo
superior aos contextos, afirmando que ndo h& nenhum critério de objectividade
transituacional (como vimos, para o relativismo-construtivismo, todos os enunciados
sdo apenas manifestacdes dos agentes sociais na accao, so discursos e locais — feitos
com o objectivo de superar os pares®).

Segundo Bourdieu a sociologia devera centrar a sua analise na ciéncia enquanto
relagbes sociais de dominacdo e de assimetria (campo com relacdes de forcas

assimétricas), ja que o mundo cientifico € um campo de lutas, € um campo social, mas

%8 Curiosamente, se reparamos na demarcago entre autores verificamos que por vezes essa demarcagio é
mais terminoldgica do que propriamente substantiva (Martinez et al., 1996). Verifiquemos por exemplo 0
caso destes dois autores — Bourdieu e Merton, em que no primeiro temos a ideia de processos de
acumulacdo diferencial de recursos e poderes, profundamente estruturadores da estratificacdo do campo
cientifico, os quais num texto de Merton (1988) surgem sob a designacéo de Efeito de Mateus, em que o
autor afirma que os sistemas de recompensas no mundo cientifico tém tendéncia para funcionar
estruturalmente de modo a auto-reforcar-se — positiva e negativamente —, ou seja, o capital de
reconhecimento cientifico pelos pares conseguido tendencialmente aumenta, do mesmo modo que a sua
caréncia podera tender a acentuar-se.

> Thomas Kuhn, autor com um longo percurso na reflexdo epistemolégica, e uma das figuras de maior
destaque na Sociologia da Ciéncia a seguir a Robert Merton, viria a influenciar a partir da década de 60,
com a sua proposta analitica das ldgicas socioculturais e sociocognitivas das comunidades e préaticas
cientificas, todo um conjunto da linha relativista-construtivista (Kuhn, 2009 [1962]).

% Segundo Ziman aquilo que conta como conhecimento, num dado momento, é obviamente influenciado
pelo modo como a investigacdo é organizada, por quem esta envolvido nela, pelo que aqueles que a
fazem pensam que estdo a fazer, por aquilo que é considerado um bom trabalho, e por outras
consideracdes semelhantes (1999:441).
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ndo é um campo social como 0s outros. Se é verdade que todos 0s campos séo gerais,
também o é que todos tém especificidades. Assim, as especificidades do campo da
ciéncia ttm a ver com o habitus ligado a uma actividade cientifica desenvolvida por
pessoas com processos de socializacdo e praticas continuadas, incorporadas, nao
imediatas. Por outras palavras, a actividade cientifica tem a particularidade de ser
desencadeada por individuos com habitos cientificos longamente treinados (como
acontece noutros campos), através da socializacdo no campo social, conduzindo a
disposicdes criadas ao longo do tempo. Assim, no realismo-construtivismo parece
existir uma contextualizacdo radical da ciéncia, negando-se a comensurabilidade e
cumulatividade do conhecimento.

De acordo com a perspectiva racionalista, no que poderiamos designar por um
racionalismo sociologico, defende-se a ideia de que o conhecimento cientifico tem a ver
com o observador mas também com a sociedade. Ou seja, ndo serd produto exclusivo
dos quadros cognitivos do sujeito conhecedor, uma vez que a actividade cientifica é ela
propria uma actividade social sendo, portanto, realizada em determinados contextos
sociais, segundo processos sociais e por protagonistas sociais e com impactos sociais. A
este proposito sdo de referir os trabalhos de José Madureira Pinto (1994, 2001), em que,
numa perspectiva contraria a relativista-construtivista, o autor desenvolve uma anélise
socioldgica e epistemoldgica da ciéncia no sentido de que esta € uma prética social,
desenvolvida em contexto social, por agentes sociais, através de processos sociais e
cujos resultados tém consequéncias sociais, perspectiva que segundo o autor devera
ajudar a alcancar crescentes niveis de racionalidade, objectividade e responsabilidade na
actividade cientifica.

Sendo a actividade cientifica uma pratica social, e uma pratica social diferente
das outras, a andlise socioldgica deve dar conta do comum e também da especificidade
da instituicdo ciéncia, cujo objectivo é produzir conhecimento validado.

Assim, para Madureira Pinto, o relativismo/construtivismo ao ndo dar conta da
realidade social especifica da ciéncia, mas tdo-somente do geral, faz apenas meio
trabalho.

A principal especificidade da actividade cientifica tem a ver com 0s seus
resultados, na medida em que é uma construcdo social capaz de enunciar resultados
cognitivos que transcendem a situacdo, por causa do controlo cruzado. As regras do
campo cientifico envolvem um confronto permanente, sendo os resultados da sua

actividade sujeitos & prova dos pares, por vias de regras partilhadas de confrontacdo. A
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ideia subjacente é a de que ndo existem verdades absolutas e nada esta definitivamente
adquirido, deve sempre ser testado por terceiros. Todavia, esta objectividade sendo
precaria, ndo € nula. Ou seja, a objectividade devera permitir a validagdo (ainda que
provisoria) sobre um determinado conhecimento (validavel), jA& que a reducdo da
objectividade a intersubjectividade, por parte da perspectiva relativista, € auto-destrutiva
(Gil, 1999).

1.7 A ciéncia tal qual se faz

A expressdo a ciéncia tal qual se faz, expectavelmente, remete para o fazer da ciéncia.
O objectivo que lhe esta subjacente é, pois, o de dar a conhecer por dentro os
procedimentos da ciéncia (Gil, 1999). Segundo Ladriere, as praticas das comunidades
cientificas ndo sdo observaveis sendo no interior do seu préprio movimento (1999).

Nos nossos dias, a ciéncia goza de aceitacdo e apoio de muitos sectores das
sociedades onde se insere, mas é também alvo de rejeicdo por parte de outros. A
sociologia, partindo de uma perspectiva que ndo se assume favoravel a nenhum dos
movimentos — pré ou anti-ciéncia —, tem procurado dar o seu contributo para a analise
da ciéncia no contexto das dindmicas das sociedades contemporaneas (Avila, 1998).

O estudo sociolégico das praticas quotidianas humanas (em que as cientificas se
incluem, como vimos) remete-nos, como analisado no capitulo 5, para uma abordagem
etnometodoldgica. Nestes termos, importam conhecer os protocolos através dos quais o
trabalho de um cientista ou de uma equipa de cientistas fica apto ao escrutinio dos pares.
Ou seja, os processos que lhe fornecem identidade e certificacdo cientificas. Mas esta é
uma analise que vai além da ciéncia como conhecimento, devendo incluir as dimensdes
materiais, sociais, e temporais da ciéncia (Lynch e McNally, 1999).

A sociologia da ciéncia contemporéanea integra nas suas analises, os designados
estudos de laboratério®. De que é exemplo o estudo desenvolvido por Martinez, Avila
e Costa (1994), A tensdo superficial: ciéncia e organizacdo num centro de investigacéo
cientifica. Esta pesquisa sociologica, realizada num centro de investigagdo em Quimica
e Biologia, conjugou a observacgédo etnografica com analise documental, inquéritos por

questionario e entrevistas. Assumindo uma abordagem que os autores designam como

81 para mais estudos sociais sobre ciéncia, v. por exemplo, Knorr-Cetina, 1981, 1983; Jesuino et al., 1995;
Callon, 1989; Lynch, 1985.
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uma sociologia da ciéncia como pratica social institucionalizada (idem: 77),
propuseram-se a uma andlise estrutural e interpretativa das relaces sociais e dos
padrdes culturais envolvidos na constituicdo das unidades em que se faz ciéncia
contemporanea (idem). Particularmente focada nos processos sociais de traducdo, nas
redes sociais, nos modelos culturais e organizacionais que se constituem na interface
entre as légicas do campo cientifico e as das organizagées®.

Trata-se, no fundo, de dar a conhecer a dimens&o social da actividade cientifica,
a partir dos locais onde se realiza, bem como trazer conhecimento sobre as
especificidades da estrutura, organizacdo e pratica da ciéncia e as suas dindmicas
enquanto actividade feita por humanos e para humanos no contexto de sociedades
espacial e temporalmente localizadas.

Os estudos sociais sobre ciéncia, pensados e desenvolvidos segundo esta
perspectiva, revestem-se de grande importancia, porquanto permitem conhecer as redes
relacionais e 0s processos sociais que se estabelecem entre a ciéncia e a sociedade,
tomando por base observacional privilegiada os locais onde se faz ciéncia (Ziman,
1980).

1.8 Ciéncia e sociedade

O debate em torno da relacdo entre a ciéncia e as sociedades em que € e para quem é
criada, parece-nos assaz interessante e pertinente, particularmente se observada essa
relacdo do ponto de vista da interdependéncia que a caracteriza e como se assume
central no processo evolutivo das sociedades e da prépria ciéncia.

Sendo a ciéncia uma actividade cognitiva humana, realizada por e para humanos
(e os cientistas sdo homens e mulheres — seres sociais e socializados como os demais,
fazendo portanto parte das sociedades em que vivem e trabalham), é admissivel que
tenha sido desde sempre, inevitavelmente, influenciada e condicionada pelas sociedades
da época em que espacial e temporalmente se tem vindo a desenvolver, ndo s6 nas
interrogacdes levantadas mas também nas solucfes encontradas. Assim como serd crivel

que essa relacdo entre ciéncia e sociedade se caracterize por uma reciprocidade, na

%2 Para mais detalhes, v. Martinez, Avila e Costa, 1994.
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medida em que os conhecimentos cientificos que a ciéncia permite alcancar podem
também eles préprios influenciar o pensamento das sociedades em que se desenvolvem.

No fundo, tal como indicado por Caraca (2001), a ciéncia e as suas aplicagdes
apresentam-se como recursos basicos para o desempenho economico e social das
sociedades modernas, sendo simultaneamente impulsionadas e condicionadas pelos
processos da sua utilizagéo e difusdo societal.

A ciéncia moderna, como vimos, surgiu na Europa durante o século XVII e
apresenta uma abordagem inovadora de busca do conhecimento: a verificagcdo
metodoldgica e observacionalmente sustentada de hipoteses. Sendo apontada pelos seus
pioneiros como modo de progresso material e cultural das sociedades humanas.
Todavia, nem todos compreenderam e aceitaram a sua utilidade, tendo recebido
aceitacdo relativa apenas em circulos restritos.

Durante o século XVIII, os instrumentos cientificos suscitaram atitudes de
fascinio nas sociedades da época; sendo apresentados de forma lGdica a audiéncias
exteriores ao meio cientifico, encantaram-nas e proporcionaram a sua aceitacdo social.
Assim, os conhecimentos cientificos entretanto desenvolvidos estiveram na base do
crescimento econdémico e de boa parte da transformacdo social ocorrida desde entao,
tornando-se elementos de base nas sociedades modernas.

A interaccdo entre ciéncia e sociedade ganhou importancia sobretudo a partir do
século XIX. Com efeito, cré-se que tera sido apenas a partir do final desse século que a
ciéncia comecou a estar associada de forma consistente a vida social e econdémica das
sociedades humanas, desempenhando a partir dai um papel de inegavel valor e
incontornavel relevo; sendo o crescente impacto da ciéncia na vida quotidiana de todos
os cidaddos um reflexo da sua influéncia desde ent&o nas sociedades desenvolvidas.

Com o seu surgimento, a ciéncia inicia um processo proprio de
institucionalizacdo (Caraca, 2001), que se deu em momentos diferentes em varias partes
do mundo. A institucionalizacéo da ciéncia, por sua vez, estimulou a profissionaliza¢éo
da ciéncia, criando novas exigéncias a educacao cientifica, imprescindivel ao exercicio
de novas profissbes cientificas (tema que retomaremos adiante). Tendo o século XX
conhecido um alargamento sem precedentes da diversidade e quantidade de instituigdes

cientificas®®, fruto das crescentes implicacdes que & ciéncia e & tecnologia foram

63 Dando-se uma expansdo dos espacos préprios, organizados e formalizados nos quais a comunidade
cientifica cria conhecimento no decurso da sua actividade profissional institucionalizada. E também de
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atribuidas no que concerne ao desenvolvimento econdémico e social das comunidades
humanas (Pereira, 2007).

O século XX foi palco de um enorme desenvolvimento em termos de
conhecimentos cientificos e das suas aplicacdes, nomeadamente das associadas ao
desenvolvimento tecnologico. Mas foi também precisamente no inicio desse seculo que,
pelo impacto social de algumas das suas aplicagcbes militares, se desmitificou a ideia da
neutralidade da ciéncia. Tornava-se entdo Obvio que a ciéncia permitia ndo apenas
levantar questfes e apresentar solugdes, mas que a sua utilizacdo podia igualmente
levantar novas questfes problematicas e comportar riscos. Passando-se assim, de forma
mais ou menos célere, de uma fase de deslumbramento com a ciéncia, que caracterizou
o século XIX*, para um estado de desconfianca e apreensdo, em funcdo da dureza da
realidade que as aplicagdes bélicas®™ haviam potenciado aquando dos conflitos
mundiais, dado a sua capacidade de destruicdo macica (Caraca, 2001).

A ideia da ciéncia e do desenvolvimento tecnolégico imaculados®,
exclusivamente como factores de progresso social e econdmico das sociedades, sofre o
primeiro abalo aquando da Primeira Guerra Mundial (1914-1918), nomeadamente com
o langcamento de gases venenosos e com 0s ataques aéreos levados a cabo. A Segunda
Grande Guerra viria a abalar inevitavelmente esta concepcdo imaculada da ciéncia e do

desenvolvimento tecnoldgico, sobretudo com os ataques nucleares perpetrados contra as

sociedades cientificas disciplinares e de associacdes de difusdo de cultura cientifica. Para mais detalhes,
v. por exemplo, Caraca (2001: 83 e ss) e Conceicdo (2011).

% Em boa parte devido aos avancos na area da medicina que caracterizam este século, com a criacio de
meios de diagnostico e de tratamento revolucionarios, com efeitos praticos consideraveis no combate
mais eficaz a muitas doengas que até entdo ndo tinha sido possivel debelar de forma minimamente
satisfatéria. Falamos, por exemplo, da utilizacdo bem-sucedida de transfusfes sanguineas (James
Blundell, 1818) — que viriam a permitir salvar por exemplo muitas mulheres com hemorragias pds-parto;
de desenvolvimentos notdveis na area da anestesiologia — baseada em éter (William Thomas Green
Morton, 1846); ou de instrumentos de observacao do interior do corpo humano vivo, como o endoscopio
(com protétipos — ainda que sem essa designacdo — que remontam aos periodos grego e romano da
Antiguidade e a Pompeia, mas cuja primeira observacdo do corpo humano vivo por via de um tubo que
ele proprio criou é atribuida a Philip Bozzini — 1805). Para mais detalhes ver, por exemplo: Verger-
Kuhnke, Reuter e Beccaria, 2007; Goerig e Wulf, 2013; Welck, Borg e Ellis, 2010;
http://www.olympuslatinoamerica.com/portuguese/ola_aboutolympus_endo_port.asp  [consultada em
05/08/2014]).

% Ironicamente, o aperfeicoamento e o desenvolvimento de novos e mais poderosos materiais bélicos,
adveio justamente do clima social favoravel que se vivia face ao progresso da ciéncia e ao
desenvolvimento tecnoldgico.

% Caraca, 2001.

39



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

cidades nipénicas de Hiroxima e Nagasaqui em 1945%” consolidando o
desencantamento e até desconfianca face ao progresso cientifico e tecnoldgico.

A politica e a ciéncia viviam tempos de aparente promiscuidade®, associada a
factores de defesa e estratégia militar que, como vimos, trouxeram algum desprestigio e
até descrédito a ciéncia®. O aproveitamento politico da ciéncia e da tecnologia foi, e
continua a ser, uma realidade em muitos paises, de regimes autoritarios ou
democraticos, que colocam a ciéncia e a tecnologia ao servico da guerra™. Ou mesmo o
aproveitamento politico da imagem de credibilidade da ciéncia e do método cientifico

para fazer valer doutrinas pseudo-cientificas'*.

§7 Cujas estimativas apontam para um nimero total de vitimas mortais nas duas cidades que ascendeu a
220 mil em poucos segundos. Muitos mais viriam a perecer na sequéncia de doengas causadas pelo
contacto com as radiagdes nucleares libertadas nos bombardeamentos.

% Bernardo, 2013.

% Porventura, mais assentes na falta de confianga no sistema politico para planear e gerir questdes de
interesse geral, do que na natureza do conhecimento cientifico ou nas possibilidades que pode abrir em
termos de progresso do conhecimento do mundo e do universo em que vivemos.

" Bernardo, 2013. Segundo o autor, a ciéncia alema acabou por transformar-se de novo [na Il Guerra
Mundial, como havia sido no primeiro conflito mundial] em propaganda politica e doutrinacdo
nacionalista, a que se juntaram a charlatanice e a barbérie. O que desqualificou a ciéncia néo foi a sua
introducéo na cultura pangermanista, mas a sua aculturacéo, realizada por cientistas dominados por um
nacionalismo fanatico, que esqueceram ou conscientemente rejeitaram os valores da ciéncia universal.
Cf.p.34 ess.

™ Sendo um dos casos mais paradigmaticos a doutrina “anti-judaismo cientifico”, de que Adolf Hitler
viria a tornar-se 0 expoente maximo em termos politicos. O “anti-semitismo” (expressdo surgida na
década de 70 do século XI1X), tem o mesmo significado que “anti-judaismo cientifico”, ou “racialista”, e
remete-nos para uma doutrina assente no principio da raga. Teoria segundo a qual o potencial inato das
racas é o factor determinante da humanidade, potencial esse que degenera com o cruzamento com ragas
inferiores. Sendo que apenas a raca branca é detentora das perfei¢cdes do ser humano — inteligéncia,
beleza, talento e aptiddo para criar a civilizacio. Cf. Arthur de Gobineau (1855), Essai sur [’Inegalité
des Races Humaines, citado por Léon Poliakov (1987), Le Myte Aryen: essai sur les sources du racisme
et des nationalismes, Bruxelas, Editions Complexe. Atribui-se a Arthur de Gobineau, ao preconizar
diferencas entre as racas humanas (brancas, amarelas e negras), a criacdo de um dos mitos do racismo
(que persiste até aos nossos dias): 0 da superioridade ariana.

Como discutido por Miedzianagora e Jofer, a doutrina racialista foi reforcada pela interpretacdo
dita social-darwinista da seleccdo natural das espécies. Enunciando-se, a partir dai, principios de
proteccdo dos melhores e de destruicdo dos inaptos. Cf. Miedzianagora, G. e G. Jofer (1995), Objectivo
Exterminio, Lisboa, Vega. Importante sera ainda salientar que, longe de se tratarem de atitudes de
importancia secundaria e escassa, as teorias racialistas constituiam uma crenga largamente partilhada pelo
pensamento europeu dos séculos XIX e XX, tanto mais que os métodos da ciéncia procuravam ser
experimentais e quantitativos, gozando de credibilidade publica, e que essas teorias iam buscar os seus
principais elementos constitutivos aos conhecimentos ja estabelecidos (Poliakov, op. cit., pp.289 e ss). A
par disso, a época fazia-se a divisdo das culturas e das civilizagBes entre arianas e semitas, sendo esta
divisdo era aceite de forma quase dogmaética por todos os europeus cultos (Miedzianagora e Jofer, op.
cit.). A teoria racialista apresentava-se entdo, de acordo a convicgdo dos seus adeptos, ndo como a
enunciagdo de um conjunto de teses razoaveis mas com a forga imbativel dos teoremas cientificos e das
leis da natureza. Em suma, tratava-se de ciéncia. E estabelecida que estava a verdade tedrica, uma nova
doutrina cientifica podia ter lugar : o anti-semitismo. Nenhum trabalho de prova suplementar era exigido.
Tudo estava provado (Miedzianagora e Jofer, op. cit., p.14).

Adolf Hitler, tornou-se também um adepto da verdade cientifica do anti-semitismo. Nas suas
préprias palavras, o anti-semitismo enquanto movimento politico ndo pode nem deve ser determinado por
elementos sentimentais, mas sim pelo conhecimento dos factos. Os factos sdo: primeiro o Judaismo €
absolutamente uma raca e ndo uma associacao religiosa. (...) A sua acc¢do [do Judaismo] torna-se,
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O clima poés-guerra e a Guerra Fria (1945-1991) impulsionaram de forma
decisiva e a um ritmo sem precedentes o progresso cientifico e tecnolédgico, passando
este a fazer parte da estratégia econdémica, politica e militar das nacbes, de que é
exemplo maior e prova inequivoca a publicacdo, em 1945, do célebre relatorio de
Vannevar Bush’?, Science, the Endless Frontier’®, no qual se preconiza um completo
programa de desenvolvimento cientifico para o periodo p6s-guerra.

A ciéncia faz-se, aplica-se e utiliza-se todos os dias em todo 0 mundo. Para o seu
avanco trabalham centenas de milhares de trabalhadores (investigando, aplicando,
ensinando, comunicando), cada vez mais especializados, no sentido de contribuir para a
continuidade da aventura do conhecimento humano no futuro (Caraga, 2001). Uma
ideia contemporanea acerca da ciéncia assenta, nos seguintes principios (Cachapuz et al.
2002):

A ciéncia € um empreendimento humano, cultural e socialmente
contextualizado, perpassado por factores de natureza diversa,
nomeadamente ética, econdmica e politica;

e Os cientistas estudam um mundo do qual sdo parte integrante;

e O conhecimento cientifico ndo se arroga equiparado ou equiparavel a
verdade absoluta; atinge-se por tentativa e erro e apresenta um estatuto
temporario;

e A observacdo, s6 por si, ndo pode dar origem a conhecimento cientifico,
de uma forma indutivista simples. E orientada pela teoria resultante de
conhecimento prévio;

e O conhecimento cientifico é um saber explicativo, progressivo e sujeito a

critica dos pares. A sua construgdo &€ um processo dindmico, néo

através das suas consequéncias, uma tuberculose para a raca dos povos (Adolf Hitler em Eberhard
Jackel e Axel Kuhn (eds.) (1980) Samtliche Aufzeichnungen 1905-1924, Stuttgart, Deutsche Verlags-
Anstalt, citado por Miedzianagora e Jofer, 1995: 15).

Na doutrina que Eugen Dihring havia publicado em 1881, na sua obra A Questdo Judaica
Enquanto Questdo de Raga, Costumes e Cultura. Com uma resposta historico-mundial (na qual se
encontrava ja realizado o estatuto cientifico do anti-semitismo e a assun¢do do movimento anti-semita
como detentor de uma teoria cientifica de suporte), o filsofo e economista expunha que o sentimento, o
pensamento e o comportamento do homem estavam racialmente determinados e que as ragas existentes
deviam ser entendidas como sendo um dado natural inalteravel. (...) o modo de proceder das ciéncias
naturais é entdo pertinente neste caso. Miedzianagora e Jofer, op. cit., p.17. Todos os tedricos do anti-
semitismo posteriores se basearam neste modelo de base de Dihring. Deste e de outros autores
enriqueceu, sistematizou e reforgou Adolf Hitler as suas convicgdes anti-semitas, e levou a cabo a politica
de exterminio que o mundo conhece.

"2 Director do Gabinete de Investigacéo Cientifica e Desenvolvimento, e Conselheiro Cientifico do entdo
presidente do Estados Unidos da América, Franklin Delano Roosevelt.
"3 para mais detalhes, consultar https://www.nsf.gov/od/Ipa/nsf50/vbush1945.htm.
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definitivo ou absoluto. A predisposicdo, ou melhor, a condigdo
inabaldvel, do empreendimento cientifico para a refutabilidade do seu
saber é, alids, uma das suas marcas distintivas;

e O consenso da comunidade cientifica tem um papel determinante na
aceitacdo de teorias, leis ou factos cientificos.

A ciéncia e a tecnologia sdo, nos nossos dias, reconhecidamente apontadas como
factores imprescindiveis do progresso econdémico, financeiro, social e cultural das
sociedades avangadas. Sdo igualmente motivo de reaccdes de rejeicdo e contestacéo,
cujos motivos, em Ultima instancia, se prenderdo com uma deficiente compreensao do

que é o empreendimento cientifico™. Nas palavras de Luis Miguel Bernardo™:

Quando uma sociedade exige a Ciéncia que realize “milagres” com ferramentas
intelectuais ou experimentais que ndo possui, demonstra ndo entender as limitagdes da
ciéncia. Quando uma sociedade tem comportamentos irracionais, onde imperam a
supersticdo e o obscurantismo, torna-se evidente que ha uma deficiéncia de cultura
cientifica. S6 uma educacdo cientifica continua e cuidada — tanto na escola como fora
dela — podera fazer alterar estes comportamentos. (...) Todos os cidaddos deverao
possuir as bases cientificas para as entender, discutir e influenciar [as decisdes
politicas com vista a resolucdo dos problemas das sociedades]. (...) A promocéo da
cultura cientifica no seio das classes mais desfavorecidas contribuira, sobretudo, para
uma maior democratizagdo da ciéncia e a consciencializagdo de que os beneficios da

investigacao cientifica pertencem a todos e nao apenas a alguns.

1.9 Compreensao publica da ciéncia

Muitas serdo as questdes que se podem levantar a proposito da relagdo entre ciéncia e
sociedade, como vimos. Desde logo: i) para que serve a ciéncia?; ii) qual a importancia
da actividade cientifica no contexto das sociedades actuais?; ou, iii) por que razdo €
desejavel que todos saibamos algo sobre ciéncia? A ciéncia mudou o mundo e
continuard a fazé-lo; e ainda que ndo seja panaceia para os problemas do mundo, os
beneficios advindos dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos sdo indiscutiveis.

Poucos empreendimentos humanos condicionardo a vida dos cidadaos dos nossos dias

™ Como discutido em Bernardo, 2013.
"> Idem, p.365.
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como a ciéncia. Consequentemente, perante a evidéncia inegavel do impacto’® e da
importancia da ciéncia na vida dos cidaddos, ndo deverdo subsistir ddvidas sobre a
necessidade de difundir a actividade cientifica e de a tornar acessivel a todos os
cidadaos (Granado, 2001).

Numa sociedade democrética, € fundamental levar aos cidaddos conhecimentos
sobre a ciéncia e tecnologia que invadem as suas vidas, e que crescentemente moldam o
seu quotidiano e o seu futuro, permitindo-lhes que as compreendam, as vejam de uma
forma critica, que desenvolvam as ferramentas para o seu controlo social e que
consigam fazer conscientemente as suas escolhas individuais. Existe pois a necessidade
democrética de dar a ciéncia e a tecnologia a conhecer e de torna-las acessiveis ao maior
nGmero possivel de pessoas’’.

A ciéncia desempenha um papel crucial nas sociedades actuais e, naturalmente,
tal reflecte-se nas agendas politicas nacionais e internacionais. E ainda que ao
conhecimento cientifico possa pretender associar-se independéncia face ao resto da
sociedade na busca de um ideal de conhecimento puro e isento, ndo pode deixar de
verificar-se um relacionamento préximo entre a comunidade cientifica e as instituicdes
politicas e economicas e também a sociedade em geral. Nao raras vezes um facto
cientifico levanta questfes de natureza diversa — moral, ética, politica, econémica... — e,
sempre que tal sucede, a actividade cientifica passa a incorporar e a estar dependente de
outras racionalidades que ndo somente a cientifica. Racionalidades que, discutidas no
contexto de debates publicos, extravasam a comunidade cientifica e expressam pontos
de vista de outros actores sociais interessados no assunto. Em termos concretos, tal
significa reconhecer que a sociedade em geral avalia as implicacGes — vantagens e riscos
— decorrentes de novos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, ainda que ndo o
faca dentro de uma ldgica de racionalidade cientifica, como a comunidade cientifica,
mas com base nas suas representacdes sociais da ciéncia. Neste sentido, é possivel, e
desejavel, que a sociedade no seu conjunto debata e tenha voz sobre o porqué, que e
como se faz ciéncia’®. Vivemos numa era em que ndo mais é possivel assumir uma
confianca automética na actividade cientifica, nos seus objectivos e nas suas
implicagdes, mas sim num tempo em que toda a ciéncia é alvo de uma negociagdo

publica alargada.

’® Desejavelmente positivo.

" Como discutido, por exemplo, em Blok, 2007; Carrada, 2006; Lezan e Soneryd, 2007; Popli, 1999.

® Cf. Joint Research Centre. The European Commission's in-house science service:
http://www.jrc.es/lhome/report/english/articles/vol82/SCI2E826.htm [consultado em 16/08/2014].
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As relacBes entre ciéncia e sociedade tém vindo a mudar radicalmente, sendo
que as decisbes importantes que envolvem a actividade dos cientistas ndo mais
dependem somente da comunidade cientifica ou de wuma politica estatal.
Crescentemente, sdo resultado de um complexo processo negocial entre varios grupos
sociais, a proposito do qual muitos querem ter uma palavra a dizer, incluindo politicos
locais, nacionais e internacionais, empresas, meios de comunicagdo social e grupos de
interesse e pressdo’”.

A compreensdo publica da ciéncia é crucial nas sociedades contemporaneas, ndo
somente porque o conhecimento cientifico ajuda a formar cidaddos informados e com
opinides sustentadas, mas porque tal Ihes possibilita a conversdo das suas opinides em
formas significantes de exercicio da sua cidadania (Gil, 2001).

Actualmente, a comunicacdo é considerada uma funcéo estratégica na vida de
qualquer organizacdo do sistema social — incluindo as cientificas —, na medida em que
permite identifica-las, justifica a sua existéncia e permite ajudar a alcancar os objectivos
de todos os sistemas: sobreviver, proteger-se, obter recursos e crescer. Donde, se até
recentemente dar a ciéncia a conhecer ao publico era opcional, hoje em dia é uma
necessidade, a qual ninguém no mundo cientifico se pode permitir ignorar (Testa,
2000).

Os objectivos da comunicacdo e da divulgacdo cientifica tém vindo a ser
associados a consciencializacdo, aproximacdo e conhecimento publicos da ciéncia.
Salienta-se a importancia: i) da promoc¢éo da divulgacdo sobre ciéncia (para reforcar as
ideias e a consciéncia sobre ciéncia e tecnologia); ii) da educagdo cientifica (para
aprender sobre os principios, potencialidades e perigos da ciéncia e tecnologia); e iii) da
prevencdo da privacdo do conhecimento (para proteger o individuo de males causados
pela falta de conhecimento (Van der Sanden e Meijman, 2008).

Tradicionalmente, a comunidade cientifica ndo premeia aqueles que se
preocupam em divulgar a ciéncia e, por vezes, até menospreza os que se dedicam a essa
actividade. E ainda que muitos cientistas aceitem sem problemas que tém a
responsabilidade de divulgar a ciéncia que fazem, muitos outros consideram que apenas
tem obrigacg&o de a divulgar aos seus pares, através de publicacdes e reunides cientificas

(Granado, 2001). Mas é fundamental ndo perder de vista que é a divulgacdo que

™ De que sdo exemplo associacBes ambientais, grupos de pessoas portadoras de vérias doencas ou
comissdes de cidadéos.
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permitira ajudar o publico a envolver-se mais com a ciéncia e ainda a entusiasmar 0s
mais novos a seguirem carreiras cientificas.

A (re)construcdo de um clima de conhecimento e confianga entre ciéncia e
sociedade, baseado num dialogo real e aberto, sera o objectivo principal de uma politica
de comunicacdo publica da ciéncia. Dar visibilidade ao trabalho cientifico, dando-o a
conhecer e apresentando as vantagens e 0s eventuais riscos da sua aplicacdo, é um
aspecto fundamental deste processo. Por um lado, quanto mais visivel a ciéncia for
maior a facilidade em fazer-se ouvir, e, por outro, essa visibilidade devera apelar ao
consenso social tdo alargado quando possivel, por forma a obter ou manter o
financiamento a prossecucdo da sua actividade. N&o existindo uma relacdo directa
automatica entre o qudo vantajosa uma causa objectivamente é para a sociedade e o
consenso social que se gera em torno da mesma, tal requer uma comunicacao intensa e

18 trabalha-se, e é tio mais

eficaz dos seus objectivos, ou seja, 0 consenso socia
necessario de se alcancgar quanto controversa e importante seja a natureza da matéria em
discussdo (Carrada, 2006).

Grande parte das actividades de comunicacdo de ciéncia tem subjacente a nogédo
da chamada compreensao puablica da ciéncia (CPU), em defesa do argumento de que
todos os cidaddos deverdo deter conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Esta
expressdo tem rotulado todo o tipo de iniciativas®™ destinadas ao grande publico, e tem
sido um objectivo explicito de programas, comités, fundacdes, agéncias e associacdes e
instituicGes cientificas em todos os paises desenvolvidos. Segundo o seu principio

basico — conhecido como o modelo deficitario®?, a origem das controvérsias publicas

8 Note-se que o consenso social, ainda que alargado, raramente abarca toda uma sociedade. Quanto mais
complexas, mais fracturantes as questdes tendem a ser. E muitas das questdes complexas actuais
envolvem a actividade cientifica — de que é exemplo, o projecto o Genoma Humano (veja-se a este
proposito, a intervengdo do Professor Daniel Serrdo na Assembleia da Republica, sob o titulo O Genoma
Humano na Perspectiva Internacional, disponivel em:
http://www.danielserrao.com/gca/index.php?id=121 [consultada em 14/08/2014]); cabendo muitas vezes
a decisdo final a classe politica eleita e noutros a populacédo através de sufragio universal.

8 Museus, exposicdes, publicacdes, eventos, programas televisivos e radiofénicos...

82 Como discutido, nomeadamente, por Sturgis e Allum, 2004 ou Wilson, 1998. O modelo deficitario da
compreensdo publica da ciéncia pressupde um publico com deficiéncias ao nivel do conhecimento
cientifico, por contraponto a uma comunidade cientifica que disp6e dos conhecimentos de que o publico
deveria ter e ndo tem. Nao é tarefa linear ou sequer consensual determinar o que os cidaddos devem saber
sobre ciéncia e tecnologia, assim como nao é facil explicar alguns factos e procedimentos cientificos mais
complexos. Mas nao ¢é impossivel. E nessa medida é possivel descrever o que os cientistas fazem e como
fazem, podendo dessa forma dar uma ideia da natureza e do valor do conhecimento cientifico.
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sobre ciéncia e tecnologia deriva sobretudo das lacunas que os cidaddos apresentam
relativamente aos conhecimentos, teorias e métodos cientificos®.

Como facilmente se compreendera, a ideia ndo sera a de transformar os cidadaos
em peritos em ciéncia. O que, por motivos de natureza véria, seria irrealista e
infrutifero. Desde logo porque o conhecimento de que ja dispomos € imenso e continua
a aumentar a uma velocidade elevada, o que inviabiliza que qualquer um de nos saiba
tudo sobre tudo, ou sequer tudo sobre uma mesma area (mercé da especializacdo
crescente, os cientistas lutam eles proprios por manter-se actualizados na sua area de
actuacdo)®. Depois, também porque é preciso pensar na disponibilidade e interesse que
o cidaddo comum ter4 em literar-se em ciéncia e tecnologia, e do esforco que esta
disposto a fazer nesse sentido.

As actividades de comunicacdo de ciéncia tém subjacente a ideia de que é bom
para a sociedade que cada vez mais pessoas saibam mais sobre ciéncia. E assentam nos
pressupostos de que: i) 0 conhecimento €, em si mesmo, algo positivo; ii) as pessoas,
enquanto consumidoras, terdo maior capacidade de tomar decisdes pessoais inteligentes
e informadas se tiverem mais conhecimento sobre ciéncia e tecnologia; e, iii) a estrutura
de uma sociedade democratica depende da existéncia de cidadaos esclarecidos. Sendo o
comportamento social e politico dos cidaddos (nomeadamente através do exercicio do
direito de voto ou do activismo social, e, portanto, da sua capacidade de influenciar a
agenda e as decisdes politicas) mais construtivo para a sociedade se baseado numa
solida compreensdo cientifica dos fendmenos (Trachtman, 1981).

Segundo Giovanni Carrada (2006), sempre existiram cientistas dedicados a
disseminar o seu trabalho, sendo o pioneiro Galileu Galilei. O século XIX foi um dos

8 De acordo com Edna F. Einsiedel, quando as controvérsias sobre ciéncia ocorrem, a opini&o publica
(em particular a de oposicéo) tem por base, normalmente, a ignorancia sobre a matéria em discussdo. Cf.
Edna Einsiedel (2000), “Understanding ‘publics’ in the public understanding of science”, em Mienolf
Dierkes e Claudia von Grote (eds.), Between Understanding and trust. The public, science and
technology, London, Routledge. No fundo, a ideia subjacente € a de que as controvérsias se resolveriam
mais facilmente se os cidaddos soubessem mais sobre ciéncia e tecnologia. Pressupde que disseminar
conhecimento cientifico entre a populacdo em geral pode ajudar o cidaddo comum a compreender o valor
do pensamento cientifico, a ter uma atitude racional face aos problemas, a fazer escolhas pessoais
informadas, a participar em debates publicos e a formar uma opinido sustentada sobre eventuais solucgdes,
e a ter capacidade de interpelar os varios intervenientes sociais e os decisores politicos, influenciando
conscientemente as escolhas da sociedade. Segundo Carrada (2006), um dos maiores contributos culturais
da ciéncia relaciona-se, precisamente, com o facto de se constituir como um reforco da democracia.

80 que nos leva a pensar que, irénica e paradoxalmente, o aumento do nivel de conhecimentos de que
dispomos nos coloca também num patamar mais elevado de ignorancia face ao conhecido. O que
poderiamos traduzir na ideia de um crescente mundo ignorado dentro de um mundo conhecido cada vez
maior.
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mais notorios a este propésito, e disso é exemplo maior Michael Faraday®, ao descrever
entusiasticamente, os ultimos desenvolvimentos cientificos durante cerca de vinte anos
— entre 1826 e 1846 —, todas as sextas-feiras ao final do dia, na The Royal Institution®®.
Porém, nem sempre essa vontade se manteve com o mesmo vigor. Com efeito, nas
primeiras décadas do século XX o entusiasmo dos cientistas em popularizar a ciéncia ja
se encontrava em grande declinio. Tendo sido apenas nos anos de 1980 que se deu um
ressurgimento em larga escala da procura de movimentos de aproximagao entre ciéncia,
tecnologia e publico.

Nos nossos dias, 0s cientistas dos mais variados campos sdo crescentemente
desafiados a apresentar o seu trabalho (explicando os objectivos e o significado da
investigacdo que estdo a desenvolver) e convocados a discutir trabalhos na sua &rea de
investigacdo também fora do circulo restrito da comunidade cientifica, nomeadamente
no ambito de debates sobre o tema para grupos de interesse, de apresentacdo das suas
ideias a instituicdes ou organizacfes potencialmente financiadoras ou no plano da
informac&o ao publico em geral. Ainda que de forma implicita, esta relagdo entre
ciéncia e sociedade determina cada vez mais 0s objectos alvo de investigacao cientifica,
por via da permissdo e do financiamento que lhes sdo concedidos (ou nao). Nestes
termos, a comunicacdo publica da ciéncia j& ndo é somente a disseminacdo de
conhecimento mas também um processo através do qual se produzem mensagens e
potenciam atitudes e praticas aceites por todos.

A ciéncia desempenha um papel central na vida de todos os cidaddos e muitos
sd0 os que querem ter uma palavra a dizer®”. No sentido de manter uma voz de
autoridade, a ciéncia tem de manter a confianca da sociedade, que se obtém através de
compreensdo matua, por menos controversos que os factos sejam. A histria mostra-nos
como a confiancga custa a ser ganha mas pode perder-se com relativa facilidade. Donde,
esta € uma responsabilidade partilhada entre as institui¢cGes cientificas e cada cientista

individualmente.

8 Célebre fisico e quimico inglés, Michael Faraday (1791-1867) é incontestavelmente um dos cientistas
mais influentes de todos os tempos. Nome incontorndvel da Histéria da Ciéncia, deixou-nos um
importante legado cientifico, nomeadamente pelos contributos na area da electricidade e do magnetismo,
e também pelo contributo para a evolucdo da quimica como ciéncia. Cf. The Royal Institution, em
http://www.rigb.org/our-history/michael-faraday [consultado em 16/08/2014)].

8 Criada em 1799, com o objectivo de dar a conhecer as novas tecnologias e ensinar ciéncia ao ptblico
em geral. Para mais detalhes, ver http://www.rigb.org/our-history [consultado em 16/08/2014].

8 Grupos de cidaddos com interesses diversos — em matérias especificas como a satde, a defesa ou a
seguranca; instituicbes de defesa ambiental, entre muitos outros.
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A comunicacdo publica da ciéncia que pode revestir-se de tipologias
diversificadas: podem ser contribui¢es escritas e/ou orais, em programas televisivos
radiofdnicos ou na imprensa, dar assisténcia a uma exposicdo, criar e gerir sitios na
internet, entre outras; com contetdos cientificos para puablicos mais ou menos
conhecedores.

O entusiasmo renovado em aproximar a ciéncia e a sociedade®® deriva do facto
de, nos nossos dias, a comunicacdo ser considerada uma funcdo estratégica da
esmagadora maioria das organizagdes sociais — cientifica incluida. Segundo Annamaria
Testa (2000), tal permite-lhes ser identificadas, justificar a sua existéncia; ao mesmo
tempo que as ajuda a alcancar consenso social e a atingir os objectivos a que se
propdem todos os empreendimentos humanos: sobreviver, proteger-se, obter recursos e
crescer.

A ciéncia e a tecnologia tém um papel fundamental em muitos aspectos da nossa
vida e, em muitos casos, a prosperidade das sociedades modernas depende delas. E,
nesse sentido, o reforgo das vantagens que delas podem advir assenta numa conjuntura
social favoravel, que passa pela compreensdo do alcance da ciéncia e da tecnologia por
parte de quem detém posicdes de responsabilidade e da compreensédo publica da ciéncia
(Gregory e Miller, 1998).

O principal objectivo da ciéncia € o de produzir conhecimento sobre o mundo,
sendo a sua validacdo feita atraves da propria comunidade cientifica. Mas a realizacédo
da actividade cientifica depende de um clima social favoravel, que a compreenda,
respeite e apoie®®. A comunicacdo plblica da ciéncia pretende, assim, levar a ciéncia,
enquanto modo de conhecimento, ao publico, de uma forma clara, ajudando-o a
conhecer melhor o mundo em que vive e a olhar os problemas que a humanidade
enfrenta através dos olhos e dos métodos da ciéncia, num contributo importante para a
democracia, para a qualidade de vida dos cidaddos e para o bem-estar de toda a
sociedade (Granado, 2001). E é nesse sentido que o autor defende que faz parte dos
deveres das instituicbes cientificas e dos cientistas comunicar o resultado do seu
trabalho ao publico, que em Ultima instancia dele beneficia e o financia com os seus
impostos e com a aquisicdo dos seus produtos e servi¢os. Devendo esta interaccdo ser

encarada como uma importante ocupacdo do cientista preocupado com o papel da

8 Que exige dos profissionais em ciéncia actuais, competéncias comunicacionais acrescidas,
nomeadamente de capacidade de comunicagdo com os média e para publicos ndo especializados.
8 Baseado na ideia de que quanto mais conhecimento as pessoas tiverem sobre ciéncia e tecnologia, sobre
0s seus métodos e importancia na sua vida quotidiana, mais a valorizardo, respeitardo e apoiarao.
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ciéncia e da tecnologia na comunidade em que se insere. Particularmente interessante é
também a ideia defendida por Granado de que a divulgacdo do trabalho cientifico ao
publico permite, igualmente que o cientista: i) explore aspectos da relacdo entre a
ciéncia e a sociedade que nem sempre fazem parte das suas preocupac¢des quotidianas,
levando-o a reflectir sobre questbes como a relevancia social do seu trabalho, as
implicagOes sociais e 0s usos que lhe poderédo ser dados, os custos e beneficios, 0s riscos
e vantagens, e a relacdo do seu trabalho com outras areas da vida — naquilo que se
poderia considerar um reforco da consciéncia social dos seus direitos e
responsabilidades e da sua propria cidadania; e ii) faca um esforco de simplificacdo do
contetido técnico do seu trabalho, com previsiveis beneficios advindos desse exercicio
de depuracao de elementos e de questionamento sobre o que é essencial e acessorio para
explicar um fendmeno ou hipotese.

Na era do conhecimento em que vivemos, ndo é apenas a ciéncia que tem de
comunicar mais. Muitos sdo os produtos e servicos que competem pela atencdo do
publico, e se por um lado existe uma pandplia de meios e formas de comunicar, por
outro é requerida uma capacidade de se fazer notar, sendo crucial a atractividade da
mensagem a veicular. A ideia inerente serd a de tornar a mensagem apelativa,
envidando sempre que possivel esforcos no sentido de abordar alguma necessidade
humana fundamental e oferecendo informacdo Util a vida quotidiana de todos, numa
I6gica de que ndo € o publico que tem de adquirir interesse pela ciéncia, mas a ciéncia
que tera de se tornar ela propria interessante aos olhos do publico. A ciéncia compete
confrontar factos com a realidade, a comunicagdo publica despertar emocgGes; e nesse
sentido a comunicacdo publica da ciéncia compete, primeiramente, identificar que
emocdes conquistardo o publico e, depois, num esforgo intelectualmente honesto, tentar
captar a sua atencao e ganhar a sua confianga, criando sentimentos positivos que podem
ser mais persuasivos do que a mera apresentacdo de factos cientificos validados
(Carrada, 2006).

A ciéncia é uma missdo sem fim, porquanto cada conhecimento novo faz-nos
repensar o que sabemos e as nossas acgoes, conduz-nos a novas escolhas e muitas vezes
coloca-nos novas interrogacdes. A comunicacdo publica da ciéncia ajuda-nos, deste
modo, a uma compreensao mais alargada, enquanto um todo, do que sabemos e do que
acabamos de descobrir, estabelecendo pontes entre a comunidade cientifica e o publico
e actualizando continuamente as representagdes sociais em circulagdo. Mas tal implica

que, por um lado, mantenhamos uma rotina de comunicagdo, através dos meios de

49



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

comunicacdo social ao dispor e da educacdo cientifica formal — através da qual se
mantenha uma base de conhecimento e confianga matuos — e, por outro, desenvolvamos
a capacidade de discutir assuntos concretos em momentos de crise, como sejam
epidemias ou questBes de poluicdo ambiental prementes (Einsiedel, 2000).

Os conhecimentos cientificos podem remeter-nos para pensamentos contra-
intuitivos® (Carrada, 2006). Sendo por isso fundamental que a comunicacéo da ciéncia
tenha isso presente, a par do facto de que 0 que se comunica as pessoas nunca €
assimilado sem interaccdo com o0 que estas ja sabem ou pensam sobre o assunto,
nomeadamente as suas conviccdes, desconfiangas, as suas experiéncias pessoais € 0 seu
contexto cultural e social.

Deste modo, é crucial conhecer o publico a quem se pretende dirigir a
mensagem, conhecer as dificuldades que eventualmente podera ter na percep¢do da
mesma, e determinar 0s objectivos, os constrangimentos e as oportunidades da
mensagem a transmitir®’. Ignorar a quem nos vamos dirigir, pode significar a diferenca
entre a mensagem ser incompreendida, distorcida ou ignorada, ou compreendida e
aceite. A apropriacdo de conhecimentos cientificos por pablicos ndo especializados ndo
é de todo passiva®®; desconhecer ou desprezar as representacdes sociais em causa pode,
portanto, desembocar numa mensagem mal-entendida — e, consequentemente numa
comunicacdo que acaba por se revelar ineficaz, ou até mesmo, no pior cenério, de
efeitos contrarios ao pretendido (Einsiedel, 2000).

Regra geral, os cientistas sdo as pessoas mais qualificadas para fazer uma
comunicacéo sobre ciéncia, na medida em que justamente apresentam a vantagem, face
a outros comunicadores de ciéncia, de deter o conhecimento porquanto sdo quem o cria

e ndo intermediarios. Noutro sentido, podem apresentar a desvantagem de ndo

% Que ndo conseguem ser apreendidos pela simples observacéo dos fendmenos e, muitas vezes, sem
relacdo aparente com a vida quotidiana.

%1 Os publicos podem ser muito heterogéneos e ter interesses diversos em funcdo de um conjunto vasto de
factores, tais como a idade, o nivel de conhecimentos prévios, as habilitagdes literarias, o nivel
socioecondmico, entre outros. Deste modo, a cada audiéncia poderdo corresponder conteldos, meios e
linguagem especificos.

Tornar a ciéncia inteligivel nem sempre é uma tarefa facil, no entanto, ndo é impossivel. A
ciéncia utiliza linguagens especializadas — como por exemplo a Matemaética ou outras terminologias para
se referir a conceitos ou processos potencialmente complexos. Por seu lado, a comunicagao requer 0 uso
de uma linguagem partilhada. Nesse sentido, uma comunicacdo publica da ciéncia devera evitar termos
técnicos ou explica-los sempre que imprescindiveis & mensagem a transmitir, por mais que sejam de uso
corrente na préatica e linguagem cientificas. A regra é explicar uma coisa de cada vez, partindo do que a
audiéncia sabe, e seguindo uma linha de raciocinio adequada ao nivel de entendimento da audiéncia. A
ciéncia frequentemente lida com objectos que estdo, pelo menos aparentemente, distantes das
experiéncias da vida real de todos nos, pelo que antes da explicacdo, ha que contextualizar estabelecendo
uma ligacdo com as experiéncias e motivagdes do publico (Carrada, 2006).

% Mas sim orientada pelo senso comum com que se tenta responder a necessidades especificas.
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(re)conhecer as dificuldades do publico face a outros comunicadores de ciéncia, como
por exemplo os jornalistas, que sdo auxiliados pela sua propria condicdo de néo
especialistas e tendem a conhecer melhor tais dificuldades. Se se pretende comunicar
ciéncia a sociedade em geral, tal pressupfe a presenca nos meios de comunicagédo
social, porquanto sdo quem permite atingir o nimero mais elevado de cidadaos, e
também porque é neles que o consenso e a credibilidade sociais dos varios
empreendimentos humanos se constrdi (ou destr6i). Nesse sentido, parece
imprescindivel que os profissionais de comunicacdo sejam vistos como aliados, na
medida em que podem ser fundamentais para ajudar a perceber como ouvir a sociedade
— captar as suas conviccdes e interesses®*(Carrada, 2006).

Com efeito, de acordo o autor, se 0s cientistas se quiserem fazer entender num
ambito mais alargado que o da sua comunidade cientifica, deverdo ter a capacidade de
se colocar na pele dos pablicos ndo especializados, prestando atencdo ao nivel, tempo e
formas das suas explicacdes, e tendo sempre em mente 0s principios basicos da clareza
da explanacéo e da compreenséo por parte de todos a quem a mensagem foi dirigida. A
qualidade e o sucesso de uma comunicacdo — cientifica ou outra — depende
enormemente da relacdo que se estabelece com a audiéncia, sendo uma comunicagédo
eficaz caracterizada por um planeamento sério que engloba necessariamente duas etapas
prévias: a da racionalidade (que ajuda a identificar as oportunidades e as limitacGes da
comunicacdo), e a da habilidade de criar um dialogo com o publico (imaginando qual
sera a sua reaccdo e adaptando-se a esse contexto) Em todas as civiliza¢cdes humanas se
contaram histdrias; apresentando estas a capacidade de captar a nossa atencao e de nos
ajudar a sedimentar ideias e conceitos. E nesse sentido comunicar ciéncia para o publico
pode significar conseguir saber como torna-la numa histéria, estimulante e inteligivel
(2006: 15 e ss.).

Na conferéncia de Lishoa de 2000%, os lideres europeus propuseram-se tornar a

Europa na sociedade e economia baseadas no conhecimento mais competitivas do

% Os cientistas tendem a ver os jornalistas como pessoas néo especializadas na area que, ndo percebendo
a natureza e o valor da ciéncia, ndo a transmitem de forma tdo exacta quanto desejavel. Por sua vez, os
jornalistas ndo raras vezes atribuem aos cientistas falta de clareza nas suas exposic¢des e incapacidade para
tornar o seu trabalho mais interessante para publicos ndo especializados.

% Para mais detalhes, ver Presidéncia Portuguesa da Unido Europeia (2000), European science beyond
2000 — employment, economic reforms and social cohesion towards a Europe based on innovation and
knowledge, ComunicacBes na Conferéncia “European Science Beyond 20007, Lisboa, 7 de Margo,
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia.
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mundo®. O défice de cultura cientifica na generalidade dos paises mundiais — a que
Portugal ndo é alheio®® —, é uma questdo reconhecida pelas mais diversas entidades
mundiais. O baixo nivel de compreensdo da ciéncia por parte da sociedade em geral, e
dos jovens em particular, € por isso alvo de intenso debate publico nos nossos dias.
Numa era em que a ciéncia e a tecnologia assumem papéis cada vez mais relevantes na
vida de todos os cidaddos, tal traduz-se numa menor capacidade de compreender o
mundo em que vivemos, de sobre ele formar opiniGes e de tomar decisdes sustentadas, o
que equivale, portanto, também a um défice de cidadania e, em Ultima instancia, se
traduz num importante problema social. (Granado, 2001). Nesta perspectiva, o papel das
instituicdes cientificas e dos seus profissionais (sem prejuizo da accdo conjunta de
outros agentes sociais), como divulgadores de ciéncia reveste-se da maxima
importancia, porquanto possibilitam uma melhor compreenséo puablica da ciéncia, com
beneficios para os niveis de cultura cientifica das populacdes, facilitando a absorc¢do dos
resultados da investigacdo cientifica e tecnoldgica e o proprio sistema produtivo
(ciéncia incluida) das sociedades modernas.

% Em 2005, Manuel Castells — um dos peritos que ajudaram a preparar a Agenda de Lisboa — faz um
balanco que aponta a ideia de que o conteldo da agenda de Lisboa estava certo, assim como as medidas
propostas; tendo faltado os mecanismos de implementacdo. Segundo o perito, a estratégia de Lisboa
pretendia fundamentalmente aproximar a Europa em termos de produtividade e competitividade da
economia americana, gerando inova¢do mas mantendo a coesdo social, 0 modelo social europeu. (...)
Houve bastantes avancos mas, se considerarmos os objectivos, temos de concordar que, em lugar de
haver convergéncia com a produtividade e a competitividade da economia americana, houve
divergéncia. (...) N&o precisamos de inventar outra estratégia [“de Lisboa], outra grande visdo, que € o
que gostam de fazer os europeus. (...) O diagndstico que fazemos hoje é que as politicas dos Estados nédo
levaram a sério estes objectivos. Penso que € através da correcgéo das politicas nacionais, coordenadas
e apoiadas a nivel europeu. [A propo6sito dos modelos de desenvolvimento da Sociedade da Informacéao
defende que cada cultura e cada sistema institucional tém de encontrar o seu préprio modelo a partir de
um nucleo comum de principios: o papel central das tecnologias de informacdo e comunicacdo e da
inovagdo, o conhecimento como matéria-prima, a ideia de que o valor acrescentado estd mais no
processo do que o produto. Cf. Malheiros, J. e T. de Sousa (2005), “Manuel Castells: ‘Nao precisamos de
inventar outra estratégia de Lisboa’, Jornal Publico, 10 de Marco. Disponivel em:
http://www.publico.pt/economia/noticia/manuel-castells-nao-precisamos-de-inventar-outra-estrategia-de-
lishoa_1217814 [consultado em 01/09/2014]. E Castells, M. e P. Himanen (2007 [2002]), A Sociedade de
Informac&o e o Estado-Providéncia. O modelo Finlandés, Lisboa, Fundagdo Calouste Gulbenkian.

% A promogdo da cultura cientifica tem sido uma preocupacdo em Portugal, & semelhanca do que se
verifica noutros paises. Veja-se, por exemplo, a adesdo da comunidade educativa ao programa Ciéncia
Viva, que se tem traduzido numa mobilizacdo conjunta consideravel de escolas e institui¢cbes cientificas
com vista a melhoria da educagdo em ciéncia no nosso pais. Cf. Concei¢do, 2011; Mata, 2004.
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Capitulo 2

Conhecimento, cultura cientifica e literacia cientifica

Neste capitulo, comecaremos por nos debrucar sobre a nocdo de conhecimento.
Seguidamente, focaremos o conceito de cultura cientifica e faremos um enquadramento
da mesma num contexto cultural mais vasto das sociedades contemporaneas.
Finalmente, deter-nos-emos sobre a no¢do de literacia cientifica, fazendo uma breve
resenha historica, uma analise do conceito e suas dimensdes, e discutindo as suas

vantagens e importancia nos nossos dias.

2.1 Valor do conhecimento

Knowledge is the new batlefield for
countries, corporations and individuals
Ridderstrale e Nordstrom (2000: 34)

O conhecimento ndo € um conceito novo; estando na base de boa parte do
comportamento humano desde ha séculos a sua procura e utilizacdo com vista ao
desenvolvimento social e econdmico (Lindley, 2000; Junqueiro, 2002). Muitos dos
pensadores e dos escritos econdmicos dos seculos XVIII e XIX ja se debrugcavam sobre
a importancia do conhecimento para o crescimento das sociedades humanas®’ (Soete,
2000). A competéncia do homem para produzir conhecimento e a sua capacidade de
aprendizagem tem sido, portanto, um factor crucial de desenvolvimento em qualquer
sociedade e em qualquer momento historico.

Os desafios da globalizacdo e da sociedade baseada na inovacdo e no
conhecimento®, todavia, convocam novos elementos, que na anélise breve aqui
apresentada serdo revistos de forma necessariamente incompleta®®, mas que

genericamente, de acordo com Soete (2000: 1 e ss) nos remetem para:

% Karl Marx (1818-1883) e Joseph Shumpeter (1883-1950), para citar dois exemplos apenas, sempre
frisaram a importancia crucial que a acumulagdo de conhecimento tem para um crescimento a longo
prazo.

% No século XXI, o conhecimento assume-me COMO UM recurso estratégico imprescindivel de
competitividade no contexto de uma economia progressivamente global — que muitos designam pela Era
do Conhecimento e da Informagéo (Druker, 2002; Sousa, 2000).

% para mais detalhes, v. por exemplo Rodrigues et. al., 2000.
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- 0 reconhecimento de que o conhecimento, a semelhanca de qualquer outro bem
de capital, pode ser analisado. Apesar das suas especificidades face a outros bens de
capital materiais tradicionais — como o facto de ser um bem intangivel —, o
conhecimento também ser produzido e utilizado na producdo de outros bens,
armazenado, sujeito a depreciacdo quando superado por novos conhecimentos que 0
superam e lhe retiram valor;

- 0 crescente consenso econdmico e politico acerca do conhecimento como
factor decisivo de competitividade. Esta perspectiva esta intimamente associada as
novas tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) - decorrente das suas
capacidades de memorizagdo e armazenamento de dados, velocidade, manipulacéo e
interpretacdo de dados e informacédo (codificacdo da informacéo e do conhecimento); e
da sua natureza global, que possibilita quer o armazenamento e codificacdo da
informacdo e do conhecimento a distancia e em tempo real, quer a sua acessibilidade a
todos os sectores e agentes econémicos e sociais atraves de redes comunicacionais (0
que tem permitido um acesso mais generalizado e facilitado);

- a necessidade de entender a inovacdo ndo tanto como ruptura tecnolégica mas
antes como capacidade de explorar sistematicamente novas utilizacdes e combinacdes
com base nos conhecimentos existentes.

Assistimos a uma crescente internacionalizacdo da produgdo do conhecimento.
O desenvolvimento das TIC, e a consequente reducdo dos custos da comunicacdo, tem
permitido e conduzido a um crescimento do fluxo internacional do conhecimento. A
capacidade crescente de utilizar a codificacdo na produgdo do conhecimento oferecida
pelas TIC tem tido impactos significativos na eficiéncia das actividades econémicas e
sociais das sociedades modernas (Archibugi e Lundvall, 2002; Sousa, 2000). Com
efeito, as novas tecnologias de informagdo e comunicacdo tém vindo a transformar a
natureza do trabalho e a organizagdo da producdo; assim como contribuem
decisivamente para a mudanca que se tem vindo a operar na forma como as sociedades
e as pessoas tém acesso, armazenam, trocam e transferem conhecimento, reduzindo
redundancias, atrasos e custos e aumentando os niveis de qualidade e eficiéncia da
actividade econdmica, cientifica, social, etc. (Avillez, 1996; Archibugi e Lundvall,
2002).

Neste sentido, Soete defende que os desafios das sociedades actuais no que
concerne a sua transicdo para uma economia baseada no conhecimento exigem um

esforco substancial no que diz respeito ao investimento em conhecimento: Investigacao
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e Desenvolvimento; software e hardware de TIC; telecomunicagdes; educacdo e
formagéo (2000: 26).

Tendo a ciéncia e a tecnologia um papel potenciador do desenvolvimento das
sociedades e sendo a ciéncia um fenémeno social*®, s6 o debate alargado sobre ciéncia
e tecnologia pode tornar insustentavel o atraso cientifico portugués (Gago, 1990). De
facto, a actividade cientifica € uma actividade social que, como qualquer outra, se
caracteriza por um sistema de normas e recompensas (Merton, 1973), tendo assumido a
partir da década de 1960 maior visibilidade na vida e consciéncia sociais, possibilitada
por sociedades com crescentes dinamicas de incorporacdo de aquisicdes cientificas e
tecnoldgicas e consequentes impactos sociais'®".

O debate publico alargado acerca do alcance e dos impactos da actividade
cientifica, nomeadamente sobre questdes polémicas'®, ¢ particularmente interessante
para a analise do estado e das tendéncias evolutivas das culturas social e politica face a
ciéncia. Trata-se de uma oportunidade Unica para analisar a articulacdo entre ciéncia,
cientistas, decisdo politica e publico. Esse debate publico conduz a uma maior dindmica
da comunidade cientifica e de alguns movimentos sociais, contribuindo para uma
crescente consciencializacdo e sensibilizacdo social dos fendmenos cientificos
(Gongalves et al., 2000, 2002; Gongalves, 2002).

Temos vindo a analisar a importancia de um contexto cultural favoravel a
ciéncia e a tecnologia como elemento facilitador de sociedades inovadoras. E,
consequentemente, a necessidade de promover a sua compreensao publica.

As sociedades desenvolvidas confiam boa parte da sua prosperidade e seguranca
a conhecimentos, produtos e servicos baseados em ciéncia e tecnologia, donde o
empreendimento cientifico para ser levado a cabo necessita, ndo sé de um elevado
namero de profissionais de ciéncia, mas também de uma populagdo que globalmente

apoie o empreendimento cientifico.

100 A ciéncia devera ser encarada como uma prética social, desenvolvida em contextos e por agentes
sociais, através de processos sociais e cujos resultados tém consequéncias sociais; esta perspectiva,
segundo Pinto (1994, 2001), devera ajudar a alcancar crescentes niveis de racionalidade, objectividade e
responsabilidade na actividade cientifica. Segundo Aikenhead (1994a, 1994b), temos vindo a assistir a
uma crescente socializa¢do da ciéncia, o que faz com que actualmente esta esteja de tal forma socializada
que se confunde com a propria sociedade, assumindo uma indiscutivel responsabilidade social.

101 como discutido em detalhe por Costa, 1996.

192 Citemos, por exemplo, o amplo debate publico em torno do tema das energias renovaveis (ver a este
proposito, por exemplo, Delicado et al., 2012); a discussdo sobre a energia nuclear (ver, por exemplo,
Delgado Domingos, 2006; Rodrigues e Azevedo, 2006); o caso do tratamento e destino de residuos
perigosos associado a questdo da co-incineracdo (Nunes e Matias, 2003); o caso das gravuras de Foz C6a
(Goncalves, 2000); ou ainda o caso da BSE (encefalopatia espongiforme de bovinos) — vulgarmente
designada por doenca das vacas loucas (Goncalves, 1996).
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Neste contexto é, pois, pertinente que nos interroguemaos sobre porque precisa o
publico de compreender ciéncia e tecnologia? Desde logo porque é dificil rebater a
ideia Iluminista'® de que a aquisicdo de mais conhecimento é intrinsecamente um
acontecimento positivo. Depois, porque a ciéncia € um modo de nos ajudar a
compreender 0 mundo em que vivemos, 0 nosso lugar no mundo e, em Gltima instancia,

a nés proprios (Wilson, 1998).

2.2 Cultura cientifica

O alargamento e aprofundamento da cultura cientifica
é uma tarefa primordial em todas as sociedades
gue guerem continuar a poder ser avangadas.

Jodo Caraca
2.2.1 Conceito e enquadramento

A nocdo de cultura cientifica tende a remeter, genericamente, para a problematizacao ja
anteriormente desenvolvida a propésito da compreenséo publica da ciéncia'®, mas, tal
como nos indica Cristina Palma Conceicdo, porventura com maior potencial de
sistematizacdo advindo do facto de beneficiar de modo mais directo da propria nocao de
cultura'®. De acordo com a autora, a expressdo cultura cientifica tera tido surgido
quando se evidenciou necessario estimular uma melhor comunicacdo entre a
comunidade cientifica, os decisores politicos e a populagdo em geral, consubstanciada
numa participagdo mais activa das institui¢ces cientificas e de ensino superior em
actividades de divulgacdo cientifica e numa oferta cultural da ciéncia através de meios
normalmente envolvidos em actividades de ambito cultural (museus, exposicoes...).

Duas questbes chave orientam, portanto, esta perspectiva: por um lado, a necessidade de

193 para mais detalhes sobre o movimento de renovagdo cientifica designado lluminismo — também
conhecido como a Epoca da Luzes —, que ocorreu na Europa no século XVII1 (com maior expressio em
Franca), e que exerceu enorme influéncia cultural, social e politica nas sociedades da época, ver por
exemplo: Hankins, 2004; VVovelle, 1997.

194 0 termo cultura cientifica (la culture scientifique) comummente utilizado por exemplo em Franca, tem
como sinonimo literacia cientifica (Scientific Literacy) e compreensdo publica da ciéncia (Public
Understanding of Science) mais frequentes nos contextos anglo-saxénicos, respectivamente, nos Estados
Unidos da América e na Gra-Bretanha (Durant, 1993; Carvalho, 2009).

195 Sobre a qual existe ja profunda e vasta reflexdo tedrica.
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reafirmar a ciéncia como cultura e, por outro, de integra-la no quadro cultural mais
vasto das sociedades. Ou seja, integrar a ciéncia como cultura e na cultura (2011: 165).

N&o sera possivel determo-nos aqui alongada e aprofundadamente sobre o
conceito de cultura (como a multiplicidade e interesse dos aspectos e abordagens
possiveis mereceriam), todavia, gostariamos de salientar trés aspectos’® que nos
merecem particular atencdo no contexto do presente trabalho. A saber, a cultura como:

1) acumulacdo de conhecimento associada a ideia de homem culto como

0 individuo que detém conhecimento sobre 0 mundo que o rodeia
(conhecimento esse que obtém designadamente através do sistema de
ensino), o qual potencia a sua capacidade de pensar de forma mais
consciente e informada sobre os desafios da Humanidade e do
Universo, de compreender e decidir sobre as implicacbes de
determinado assunto, bem como desfrutar melhor dos produtos da
capacidade humana;

ii) patriménio material e simbdlico de uma dada sociedade ou grupo
social. Numa abordagem que remete para 0 contexto espacial e
temporal da acumulacédo de patriménio cultural. Sendo disso exemplo,
a cultura de uma civilizacéo, de um pais ou de um bairro;

iii) conjunto de valores, regras, significados e representacfes. Os quais
sdo incorporados pelos individuos, e usados nas suas accdes e
interaccdes. Configurando a existéncia de um sistema cultural — com
fundamentos e coeréncia internos préprios, e dotado de tracos que o
caracterizam.

E é neste contexto que a cultura cientifica pode ser entendida como um elemento
cultural num panorama mais vasto da cultura das sociedades em que se desenvolve. De
acordo com Ziman (1980), a ciéncia é, acima de tudo, um corpo de conhecimentos, que
contempla informagdo vasta organizada em torno de uma variedade de teorias,
esquemas conceptuais, estruturas categoriais e outros principios interpretativos. Sendo
uma componente principal da cultura das sociedades contemporaneas, em prol de quem

tem sido acumulado, e a quem, em ultima analise, pertence.

106 Que podemos ver discutidos com mais detalhe, por exemplo, em Conceigéo, 2011.
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Os resultados de estudos sobre a cultura cientifica dos portugueses™® e o

impacto do nivel de conhecimento cientifico sobre as crencas relativas a ciéncia e as
relagOes entre a ciéncia e a sociedade, mostram que, genericamente, quando comparado
com dados europeus, 0s Portugueses apresentam um défice de cultura cientifica.
Conclui-se ainda que essa situacao pode ser explicada pelas condi¢des de aprendizagem
e também pela escassez de oportunidades de contacto com o mundo da ciéncia e da
tecnologia (Rodrigues et al. 2000). Todavia, apesar do atraso do pais neste dominio, tem
havido uma evolucdo dos publicos de ciéncia em Portugal, no sentido do aumento de

volume bem como do crescimento do grau de exigéncia'®.

2.2.2 A cultura cientifica dos portugueses

Em Portugal realizam-se, desde 1988, os inquéritos a cultura cientifica,

inicialmente sob a responsabilidade do Eurobarémetro'®, e, desde 1996, sob a

responsabilidade do Observatério das Ciéncias e das Tecnologias (OCT)™°.

Os resultados de estudos sobre a cultura cientifica dos portugueses e o impacto

do nivel de conhecimento cientifico sobre as crencas relativas a ciéncia e as relacdes

111

entre a ciéncia e a sociedade™", que procuram responder a questdes como as colocadas

97 Que, como vimos, assenta a sua anélise no pressuposto de que a ciéncia e tecnologia encontram

condi¢Bes mais favoraveis ao seu desenvolvimento em sociedades cuja populagdo tem determinado nivel
de conhecimentos cientificos e atitudes positivas face a ciéncia. Assim, procura avaliar o grau de
conhecimentos cientificos dos cidaddos partindo da premissa de que é vital nas sociedades democraticas
os cidadaos dominarem certas nogdes e conhecimentos basicos sobre ciéncia, e de que o conhecimento da
ciéncia é importante para legitimar as politicas cientificas governamentais e os impactes sociais do
conhecimento cientifico. Ver, a este proposito, por exemplo, os Inquéritos a Cultura Cientifica dos
Portugueses, Avila et al., 2000 e Rodrigues et al., 2000.

108 Cf. Costa et al. (2002). Este estudo mostra que a proximidade & ciéncia esta fortemente relacionada
com os niveis de ensino mais elevados e com 0s recursos sociais e cognitivos deles decorrentes. Todavia,
revela igualmente existirem publicos de ciéncia em todas as esferas sociais e, nessa medida, a analise
aponta para a necessidade de se promoverem iniciativas diversas consoante os diferentes tipos de publico.
199 Apés o primeiro inquérito, em 1988, realizaram-se outros dois, em 1990 e 1992.

119 50b a responsabilidade do OCT realizaram-se os inquéritos de 1996/1997 e 2000. Os inquéritos &
cultura cientifica tém vindo a suscitar uma reflexao tedrico-metodoldgica a nivel europeu, centrada
essencialmente em criticas que apontam para a impossibilidade de medir a cultura cientifica com base no
inquérito e também na auséncia de linearidade entre o estado da cultura cientifica das populagdes e o
estado de desenvolvimento do subsistema de ciéncia e tecnologia dos varios paises. Para aprofundamento
de argumentos — pro e contra — ver, por exemplo:
http://www.oces.mctes.pt/docs/ficheiros/506511CCP96_97.pdf,
http://www.oces.mctes.pt/docs/ficheiros/506521CCP2000.pdf e
http://www.oces.mctes.pt/?id_categoria=29&id_item=81948.

1 Ver, por exemplo: MCES/OCT, Inquérito & Cultura Cientifica dos Portugueses; Avila et al. (2000),
“Cultura cientifica e crengas sobre a ciéncia”, em M. E. Gongalves (org.), Cultura Cientifica e
Participacdo Publica, Oeiras, Celta Editora; Rodrigues, M.L., J. Duarte e A. P. Gravito (2000), “Os
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anteriormente, mostram que, genericamente, quando comparado com outros cidad&os
europeus, 0s portugueses apresentam um défice de cultura cientifica.

Se atentarmos para os dados do inquérito a cultura cientifica dos portugueses
realizado em 1996/1997 no que respeita, por exemplo, ao interesse do publico por temas
da actualidade, verificamos que, comparados com 0s restantes paises da unido europeia,
0s portugueses ndo tinham atingido niveis de interesse (% de pessoas muito
interessadas) préximos dos dos restantes cidaddos europeus (ver Quadro 2.1). Com
efeito, mesmo nos temas em que em Portugal se manifesta mais interesse — ‘actualidade
desportiva’ e ‘poluicdo ambiental’ —, fica-se muito aquém dos niveis da média europeia
(19% contra 29% na ‘actualidade desportiva’ e 21% contra 56% na ‘poluicdo
ambiental’).

Quadro 2.1
Comparac@es internacionais do interesse do publico por temas da actualidade
(% de publico ‘muito interessado’)

Regido/pais | Actualidade | Actualidade | Descobertas Invencoes Descobertas | Polui¢do

desportiva politica na e cientificas do
medicina tecnologias ambiente

C. Europeia 29 28 45 35 38 56
Bélgica 26 21 36 28 29 42
Dinamarca 32 41 39 36 39 61
Alemanha 32 41 35 25 26 55
Grécia 27 50 55 44 46 74
Espanha 27 14 39 33 37 50
Franca 26 25 58 42 46 59
Irlanda 39 20 37 30 29 39
Italia 29 22 45 39 45 65
Luxemburgo 28 34 46 36 37 63
Holanda 31 35 57 44 41 63
Reino Unido 28 24 51 39 41 50
Portugal 19 5 10 10 9 21
Japéo NA NA 31 16 13 36
EUA NA NA 66 37 36 59

NA = ndo aplicado

portugueses perante a ciéncia”, em M. E. Gongalves (org.), Cultura Cientifica e Participacdo Publica,
Oeiras, Celta Editora.
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Fonte: Comission of the European Comunities, Europeans, Science and Technology - Public Understanding
of Science and Attitudes [ Eurobarometer 38.1] (Brussels: Comission of the European Comunities, 1993);
National Science Board, Science & Engineering Indicators 1993, National Science Foundation; Inquérito a
Cultura Cientifica dos Portugueses, 1996.

Nota: Adaptado do Inquérito a cultura cientifica dos portugueses de 1996/1997, www.oces.mctes.pt.

Todavia, face ao inquérito de 1996/1997, os resultados do inquérito realizado em
2000, apesar do relativo curto espago de tempo decorrido entre ambos, 0 que
impossibilitava alteracfes substanciais nos resultados, evidencia algumas melhorias.
Seguindo o mesmo exemplo, verificamos uma evolucdo generalizada da percentagem
de portugueses muito interessados nos varios temas da actualidade considerados (ver
Quadro 2.2), com subidas muito consideraveis nalguns casos, em que a percentagem
mais do que duplica — ‘descobertas na medicina’, por exemplo, passa de 10% em
1996/1997 para 26 % em 2000.

Quadro 2.2
Comparacdo do interesse do publico em Portugal por temas da actualidade
(% de publico ‘muito interessado’)

Temasde | Actualidade | Actualidade | Descobertas | InvencBes | Descobertas | Poluicéo

interesse desportiva politica na e cientificas do
medicina tecnologias ambiente

1996/1997 19 5 10 10 9 21

2000 27 8 26 22 22 34

Fonte: Inquéritos a cultura cientifica dos portugueses de 1996/1997 e 2000, www.oces.mctes.pt.

De acordo com o inquérito a cultura cientifica de 1996/1997, apenas uma
minoria de portugueses visitou instituicbes de ciéncia e cultura, em Portugal ou no
estrangeiro, nos doze meses que antecederam a realizacdo do inquérito. Com efeito, a
percentagem de portugueses que nesse periodo ndo fez qualquer visita — nomeadamente
a jardins zoologicos e aquéarios (67%), bibliotecas publicas (77%), museus de arte
(88%), museus de historia natural (89%), museus de ciéncia e tecnologia (91%), uma
exposicao de caracter cientifico (92%), como o planetario (93%) — varia entre 0s 67% e
0s 93%.

No contexto internacional, as instituicbes mais visitadas sdo as bibliotecas

publicas (42% dos europeus e americanos), estando Portugal (22%), a Grécia (19%) e o
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Luxemburgo (25%) abaixo desta média europeia. A segunda instituicdo mais visitada
pelos europeus é o jardim zool6gico ou aquério, com uma média de 35% de europeus
que o(s) visitaram frequentemente. Aqui, Portugal atinge valores percentuais de 33% de
pessoas que Visitaram frequentemente o jardim zooldgico ou aquéario. Todas as outras
instituicbes (museu de ciéncia e tecnologia, museu de histdria natural e museu de arte)
foram menos visitados pelos portugueses comparando com o resto dos paises da Europa
(com a excepcdo da Grécia que visitou menos museus de historia natural, isto é, 10%
dos portugueses visitaram frequentemente contra 8% dos gregos).

Observemos agora os resultados dos inquéritos a cultura cientifica dos
portugueses no que diz respeito ao conhecimento cientifico propriamente dito, numa

perspectiva comparativa entre 1996/1997 e 2000 (ver Quadro 2.3).

Quadro 2.3
Questdes de conhecimento cientifico (%)
(por ordem decrescente de % de respostas correctas em 2000)

1997 2000

Respostas Respostas

correctas Nao sabe correctas Nao sabe
O oxigénio que respiramos provém das plantas (V) 80 13 82 7
A internet é uma rede de comunicagdo e circulagdo 64 34 81 15
de informacéo (V)
A terra gira a volta do sol (V) ou o sol a volta da 84 9 80 8
terra
O centro da terra é muito quente (V) 67 27 70 22
Os seres humanos, tal como os conhecemos hoje, 50 38 62 23
desenvolveram-se a partir das primeiras espécies
animais (V)
Os continentes sobre os quais vivemos deslocam-se 52 40 61 27
h& milhdes de anos e continuaréo a deslocar-se no
futuro (V)
Os primeiros seres humanos viveram na mesma 29 44 54 25

época dos dinossauros (F)
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Séo os genes do pai que determinam o sexo do bebé 42 37 46 25
V)
O leite radioactivo torna-se inofensivo se o 48 41 44 41

fervermos (F)

Quanto tempo leva a terra a dar a volta ao sol (um 51 21 41 19
ano —V)

Toda a radioactividade é produzida pelo homem (F) 34 46 32 34
O laser funciona por concentracdo de ondas sonoras 20 60 32 48
F)

Os electrBes sdo mais pequenos que o0s atomos (V) 32 56 32 53
Os antibioticos destroem os virus assim como as 14 30 18 23
bactérias (F)

Fonte: Adaptado do Inquérito a cultura cientifica dos portugueses, 2000, www.oces.mctes.pt

O Quadro 2.3 mostra-nos que, para sete do conjunto das catorze questdes
apresentadas, a maioria dos inquiridos respondeu correctamente, situando-se a
percentagem de respostas certas entre 54% e 82%. De 1996/1997 para 2000 regista-se
um aumento do numero de respostas correctas em relacdo a quase todas as afirmacoes,
destacando-se como evolugdes mais notérias as respostas correctas as afirmagdes ‘0S
primeiros seres humanos viveram na época dos dinossauros’ — com mais 25% de
respostas correctas, e ‘0S Seres humanos, tal como os conhecemos hoje, desenvolveram-
se a partir das primeiras espécies animais’, que registou uma subida de 17 pontos
percentuais. Pela negativa, podemos salientar por exemplo que em 2000, 8% dos
inquiridos ainda reconhecia desconhecer a resposta correcta a questdo ‘a terra gira em
volta do sol ou o sol a volta da terra?’, e dos que responderam julgando saber, apenas
80% respondeu correctamente.

Em suma, os varios inqueritos realizados a cultura cientifica dos portugueses
tém-nos permitido constatar uma melhoria dos resultados da populacdo portuguesa no
que concerne & maioria dos indicadores de cultura cientifica''®. Conclui-se também que,

globalmente, quando comparados com os outros cidaddos da Unido Europeia, 0s

12 Interesse e grau de informacao sobre temas da actualidade, atitudes perante a ciéncia, habitos de leitura
e visualizacdo de programas de ciéncia e tecnologia, habitos de frequéncia de instituigdes cientificas,
conhecimento cientifico, entre outros.
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portugueses apresentam um défice de cultura cientifica, apresentando os resultados mais
baixos em quase todos os indicadores.

Conclui-se ainda que essa situacdo pode ser explicada pelas condigbes de
aprendizagem e também pela escassez de oportunidades de contacto com o0 mundo da
ciéncia e da tecnologia®*®

de 1996/1997:

. Com efeito, eis 0 que podemos ler na conclusdo do inquérito

“..défice associado a um problema de oportunidades. (...) ...oportunidade de
aprendizagem e socializagdo que a escola proporciona; neste quadro faz todo o
sentido que se analisem e questionem as condi¢des desta aprendizagem, uma vez
que, no que diz respeito as aprendizagens cientificas e tecnoldgicas de base no
ensino obrigatorio, Portugal se distingue por um défice quase total do ensino
experimental das ciéncias e por uma reduzida afirmagdo do ensino tecnologico.
Tal ndo pode deixar de estar relacionado com o défice de cultura cientifica dos
portugueses. (...) Populagdes e outras instituicdes (nomeadamente cientificas,
como museus, organizacGes profissionais, entre outras) e os meios de comunicacéo
(como a televisdo, os jornais e a radio) podem participar activamente na criacao
de outras oportunidades de aprendizagem que, além de divulgacdo de
conhecimentos, estimulem a curiosidade e o interesse pela ciéncia, contribuindo
para a difusdo da cultura cientifica. (...) ...regista-se a auséncia de museus,
revistas de divulgacdo, programas de televisdo e radio, entre outros, sejam eles
destinados a populacéo adulta ou a mais jovem” (Inquérito a cultura cientifica dos

portugueses de 1996/1997, www.oces.mctes.pt).

Todavia, apesar do atraso do pais neste dominio, tem havido uma evolucéo dos
publicos de ciéncia em Portugal, no sentido do aumento de volume bem como do
crescimento do grau de exigéncia™.

Tal como debatido em 2001, no Seminario ‘Sociedade da Informacgédo e Promocéo

115 ndo se

da Cultura Cientifica: Politicas Publicas e Indicadores de Acompanhamento
pretende dar aqui a ideia de que a cultura cientifica é panaceia para os problemas da

sociedade, nem que mais informacgdo corresponde de forma linear a mais cultura

13 Como discutido por Rodrigues, M.L., J. Duarte e A. P. Gravito (2000), in op. cit.

114 Costa et al., 2002. Este estudo mostra que a proximidade & ciéncia esta fortemente relacionada com os
niveis de ensino mais elevados e com o0s recursos sociais e cognitivos deles decorrentes. Todavia, revela
igualmente existirem publicos de ciéncia em todas as esferas sociais e, nessa medida, a analise aponta
para a necessidade de se promoverem iniciativas diversas consoante os diferentes tipos de publico.

115 para mais detalhes, ver http://www.oces.mctes.pt/?id_categoria=29&id_item=81940.
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cientifica, pois esta dependente igualmente de factores como a motivacéao e a confianca
do publico. Subscrevemos, sim, a convicgdo forte da necessidade de o pais ter uma
politica cientifica concertada no que ao financiamento, avaliacdo e divulgagdo da

ciéncia diz respeito.

2.3 Literacia cientifica

Scientific literacy: new
minds for a changing world.
Hurd, 1998

O conceito de literacia cientifica e as dimensdes que o caracterizam merecem, pela sua
centralidade neste trabalho, uma andlise detalhada. E o que nos propomos fazer de
seguida. Comecamos por uma breve resenha historica; de seguida fazemos uma analise
do conceito e suas dimensdes, e finalmente discutimos as suas vantagens e importancia

nos nossos dias.

2.3.1 Breve resenha histdérica

Desde que foi utilizado pela primeira vez, por Paul deHard Hurd™®

em 1958, o termo
literacia cientifica tem sido sujeito a diversas interpretacdes ou concepcdes (American
Association for the Advancement of Science — AAAS, 1989 e 1990a; Branscomb, 1981,
Laugksch, 2000; National Research Council, 1996; OCDE, 2013, 2011, 2007, 2003a e
2003b). Todavia, as multiplas concepcdes e significados que Ihe tém sido atribuidos nas
ltimas décadas tém contribuido para que nem sempre seja facil perceber de que
falamos concretamente quando nos referimos a literacia cientifica (Holbrook e
Rannkmae, 2009).

O conceito de literacia cientifica, ainda que ndo claramente definido, surgiu num
contexto de reconhecida necessidade de criar condi¢des para que os cidadaos pudessem

compreender e apoiar o empreendimento cientifico e tecnoldgico, na década de 1950

16 Cf. Hurd, P. deH. (1958), “Science Literacy: Its meaning for american schools”, Educational
Leadership, n.° 16(1), pp. 13-16. Néo obstante a ideia da necessidade de uma compreensdo publica da
ciéncia ja se fazer sentir desde do inicio século XX, segundo Morris H. Shamos, 1995.
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nos Estados Unidos da América. E foi também decorrente deste contexto que a
educacdo cientifica conheceu um forte impulso no sentido de contribuir para que as
criancas e 0s jovens adquirissem competéncias para fazer face a uma sociedade
caracterizada por uma crescente sofisticacdo cientifica e tecnologica (Hurd, 1958;
Carvalho, 2009). Genericamente, durante as décadas de 1950 e 1960 atribuiram-se a
literacia cientifica significados que remetiam, sobretudo, para tudo o que servisse 0
proposito da educacgdo cientifica em contexto escolar (Roberts, 1983).

Na decada de 1980, a nocdo de literacia cientifica conhece um novo estimulo,
que perdura até aos nossos dias, associado ao facto de se reconhecer o papel central da
ciéncia e da tecnologia no progresso econdmico das sociedades desenvolvidas (Prewit,
1983). E nesta fase que se da o reconhecimento da importancia da literacia cientifica de
todos os cidaddos (tendo em conta a relevancia social e cultural da ciéncia numa
sociedade cada vez mais cientifica e tecnoldgica, aposta-se nas competéncias no ambito
da educacdo em ciéncias, prioritariamente dirigidas a criancas e jovens em meio
escolar’’’, mas ndo esquecendo os adultos, numa perspectiva inclusiva de Science,

Technology and Society for All — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade para Todos™®

) - a
par da consolidacdo de politicas educativas que tém a literacia cientifica como um dos

seus objectivos principais (Miller, 1992; Jenkins, 1994).

17 De que é um marco decisivo a criagdo, em 1985, do Project 2061 — Science for All Americans, da
American Association for the Advancement of Science (AAAS, 1990a). Com o Projecto 2061, a AAAS
propbe-se a uma tarefa a longo prazo (até 2061, simbolicamente, por marcar a proxima passagem do
Cometa Haley, e cuja Ultima passagem se deu, justamente em 1985, ano do langamento desta iniciativa),
que visa reformar o sistema nacional de ensino pré-universitario americano no que diz respeito ao ensino
das ciéncias naturais e sociais, da matematica e da tecnologia, para que todos os alunos, aquando da saida
deste nivel de ensino, detenham conhecimentos e capacidade de pensamento critico nestas areas, ou, no
fundo, mais literacia cientifica para fazer face a uma sociedade crescentemente cientifica e tecnolégica
(AAAS, 1990a, 1990b, 1998).

118 Como discutido, por exemplo, por Robert Eugene Yager, 1996.
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2.3.2 Conceito e dimensoes

Ler n&o € decifrar.
Escrever ndo é copiar.

Emilia Ferreiro

A nocao de literacia cientifica € inspirada na ideia de literacia. A literacia, grosso modo,
remete-nos para um nivel minimo de capacidade de processar com eficiéncia
informacdo escrita na vida quotidiana, traduzindo-se na pratica por capacidades de
leitura, escrita e calculo de materiais escritos usados no dia-a-dia profissional, social e
pessoal. Como defendido por Benavente et al., a literacia remete para as capacidades de
processamento da informacéo escrita na vida quotidiana, sendo concebida como uma
chave para o sucesso escolar e para uma efectiva participacdo no mercado de trabalho,
na comunidade e no exercicio da cidadania (1996: 22).

De acordo com Fernando Azevedo, apesar de usualmente a literacia ser
associada a capacidades de leitura e escrita e de utilizacdo da informacéo escrita de
forma adequada em contextos diversificados, ela comporta igualmente uma vertente

motivacional para fazé-lo. E é nesse sentido que o autor defende que:

A literacia, potenciando a interaccdo social e estimulando o raciocinio critico e a
comunicacdo abstracta, € utilizada para desenvolver o conhecimento e a compreensao
e para assegurar a formacdo efectiva e integral da pessoa. (...) [incluindo] também a
capacidade para ler o mundo de uma forma ndo ingénua, a capacidade de
reconhecimento de sinais matematicos e de signos e simbolos num texto, possibilitando
uma integracio efectiva e eficaz entre as componentes do falar, do ouvir e do

raciocinio critico com a leitura e com a escrita (2009: 1).

O termo literacia tem vindo a ser associado a uma multiplicidade de contextos da
vida humana em sociedade, remetendo-nos, designadamente, para nogdes de literacia
politica, para a saude, para o ambiente, informatica, literaria, cientifica, entre tantas
outras que se poderiam referir. Sendo actualmente reconhecido que as multiplas
literacias se desenvolvem conjunta e interactivamente (Braunger e Lewis, 2006).

Assim, analogamente, a literacia cientifica, em termos gerais, podera ser

entendida como o nivel (ainda que basico) de compreensdo da ciéncia e da tecnologia —
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sobre factos cientificos, 0 que é e como se faz ciéncia — de que os cidaddos de uma
sociedade cientifica e tecnoldgica precisam para sobreviver e beneficiar do seu
ambiente social, cultural e fisico (Thomas e Durant, 1987; Conceigdo, 2011).

Muitos tém sido os argumentos favoraveis a literacia cientifica. Num sentido,
tem sido defendido que, em democracia, as pessoas sempre que exercem o seu direito de
voto, tomam decisbes também sobre politicas cientificas e tecnoldgicas. Sendo
compreensivel, portanto, que possam tomar decisdes de forma mais consciente apenas
se souberem algo sobre ciéncia e tecnologia. Noutro sentido, muitas das suas escolhas
pessoais quotidianas — alimentacdo, sadde ou consumos relacionados com conforto,
lazer e bem-estar (energia, recursos naturais, etc.) — requerem algum tipo de
conhecimento cientifico. Donde, sem 0 minimo de informacdo cientifica e tecnoldgica
porventura até as decisdes aparentemente elementares podem ser dificeis de tomar ou
diferentes das que tomariamos se em posse de mais conhecimento cientifico e
tecnoldgico. Noutro sentido ainda, ha quem argumente que a ciéncia faz parte da cultura
e do patriménio das sociedades onde é criada e aplicada, pelo que todos tém direito a
conhecimentos cientificos.

Como discutido por Wilson (1998), globalmente, um profuso conhecimento
cientifico pode ser da maior utilidade e eficacia na reducdo de comportamentos de risco
(com enormes beneficios pessoais e colectivos, designadamente em termos econémicos
e de saude para as sociedades humanas), na prevencao e reducdo de comportamentos
poluidores involuntarios™®.

Na ciéncia, como na sociedade em geral, a nocdo entre especialista e leigo €
flexivel e dindmica. Todos nos ainda que eventualmente especialistas numa dada area,
somos leigos numa infinidade de outros campos. Genericamente, as pessoas nao sabem
pouco apenas sobre ciéncia e tecnologia'®®, sabem pouco sobre uma série de outros
assuntos. Todavia, 0s conhecimentos e as competéncias dos cidaddos no dominio das

ciéncias tem vindo a conhecer um incremento consideravel a medida que a ciéncia, as

19 |deias simples como o0 uso de proteccdo contra doencas graves e incurdveis sexualmente
transmissiveis, a compreensdo do problema mundial do lixo que produzimos (e a importancia da sua
reciclagem) ou o alerta para comportamentos que agravam a escassez de recursos finitos e escassos (actos
tdo simples como saber e adoptar comportamentos de ndo despejo de 6leos culindrios nos esgotos
domeésticos pelas consequéncias poluidoras da agua), podem e devem fazer parte de campanhas publicas
alargadas de educacgdo cientifica, com grandes vantagens para toda a humanidade, para as restantes
formas de vida, e para a propria terra.

120 Os resultados das pesquisas feitas em Portugal revelam que o perfil geral de literacia do pais é bastante
fraco (Benavente, 1996; Costa et al., 2000), ndo sendo a situacdo particularmente diferente no que
respeita a literacia cientifica (Goncalves, 2000 et al, 2000).
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suas aplicacbes e as suas implicacbes foram assumindo um papel central no
desenvolvimento econdémico, social e cultural das sociedades humanas, e os estudos

sobre a matéria'?

tém vindo a mostrar grupos cada vez mais alargados de cidad&os
interessados em saber mais sobre ciéncia (Conceicdo, 2011; Wilson, 1998). E isso
impele-nos a pensar sobre como é que a comunicacgédo publica da ciéncia pode melhorar
os niveis de literacia cientifica dos cidaddos. E, especificamente, sobre o contributo que
a comunidade cientifica pode dar a esse respeito.

A sociologia da ciéncia — que como vimos estuda 0 modo como a comunidade
cientifica funciona enquanto actividade humana produtora de conhecimento — tem vindo
a demonstrar que o conhecimento cientifico atinge o estatuto de ciéncia pela forma
como € produzido, e depois testado e aprovado (ou rejeitado) pela comunidade
cientifica. Por outras palavras, o que d& ao conhecimento cientifico a sua autoridade é o
papel da comunidade em tirar conclusdes cientificas — respostas, analise critica dos seus
pares. E o publico deve ter algumas nogdes cientificas basicas e relevantes, mas também
ser capaz de distinguir conhecimento realmente cientifico do que s6 o é aparentemente,
ou seja precisa de entender ndo sé o trabalho da comunidade cientifica mas também os
métodos da ciéncia.

Neste sentido, segundo Wilson (1998), podemos afirmar que a literacia cientifica
deve ser perspectivada sob trés vertentes, distintas mas complementares :

e como conhecimento e compreensdo de factos da ciéncia e da tecnologia. Donde,

a comunicacdo da ciéncia devera focar-se na difusdo de factos da ciéncia e da

tecnologia. Tendo sempre presente, por um lado, que as pessoas tendem a achar

mais til e cativante informacéo relevante para as suas vidas, e, por outro, que
essa comunicacdo deve apelar ndo sO ao contexto real das populagcdes mas
tambem ser expressa sob forma cientificamente rigorosa e intelectualmente
honesta ainda que sempre que possivel do modo mais simples e sem recurso as
linguagens e termos abstractos da ciéncia;

e como conhecimento e compreensdo da forma como é produzido o conhecimento
cientifico. A este proposito, é necessario que a comunicagdo da ciéncia tenha

presente que as pessoas que produziram o conhecimento e o0 que elas fizeram séo

121 Iniciados nas ultimas décadas do século XX, nos Estados Unidos da América pela National Science
Foundation, os estudos sobre a literacia cientifica dos cidaddos depressa foram replicados noutras partes
do mundo, nomeadamente na Europa. Para mais detalhes acerca de estudos sobre compreenséo publica da
ciéncia, consultar: Jon D. Miller (1983, 1992, 1993, 1998); Jon D. Miller e Rafael Pardo, 2000; ou
Conceicdo, 2011.
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elementos importantes (um tal relato cientifico tem também a funcdo de

apresentar a faceta humana do empreendimento cientifico e tecnolégico);

e como conhecimento e compreensdo da forma como a comunidade cientifica
decide 0 que € e ndo é ciéncia. Neste caso, a comunicacdo publica da ciéncia
deve salientar o apoio imprescindivel da comunidade cientifica como validacéao
do estatuto de conhecimento cientifico, mencionando os procedimentos de
publicagdo com reviséo de especialistas.

A literacia — e naturalmente também a literacia cientifica — é entendida como
condicdo fundamental de exercicio da cidadania e capacidade de entender e lidar com a
ciéncia e tecnologia (Thomas e Durant, 1987; Goncalves, 1996, 2002 ; Gongcalves et al.,
2002). Com o desenvolvimento econémico as sociedades contemporaneas tornaram-se
estruturas altamente complexificadas, as quais requerem crescentemente ndo apenas
cidaddos participativos mas também profissionais criativos, com um know-how alargado
e com capacidade de elevados niveis de desempenho e capacidade de aprendizagem ao
longo da vida. Donde, um dos maiores desafios e preocupacdes da escola devera ser,
justamente, o de que todos os alunos apresentem elevados desempenhos de literacia,
nomeadamente cientifica e tecnoldgica, porquanto vivemos contextos pessoais e
profissionais de crescente exigéncia também a este nivel (Azevedo e Sardinha, 2009b).
Cabendo as instituicGes de ensino, portanto — nomeadamente na fase da escolarizacdo
obrigatéria'?® —, dotar os alunos de niveis de literacia — nomeadamente cientifica e
tecnoldgica — e de capacidades de aprendizagem ao longo da vida consentaneos com as
exigéncias das sociedades actuais e com os desafios do futuro.

Actualmente, reconhece-se a necessidade de entender a nocdo de literacia
cientifica num espectro mais vasto (Holbrook, 2008). E é nesse sentido que Norris e
Philips (2003) sugerem o0s parametros que permitem identificar uma pessoa
cientificamente literata:

e conhecimento sobre contetidos substantivos sobre ciéncia (terminologia,
conceitos, leis, factos);
e compreensdo da natureza do conhecimento cientifico e, portanto,

capacidade de distinguir ciéncia de ndo ciéncia (em particular ciéncia de

122 5e atendermos ao facto de que, para muitos, continua a ser a Unica oportunidade ao longo da vida de
uma aprendizagem prolongada e sistematica da ciéncia, dos seus métodos e das suas implicacGes; e,
consequentemente, a sua oportunidade de aprender teorias e métodos cientificos, como a ciéncia trabalha
e os seus procedimentos. Ou seja, a maioria das pessoas abandona a educagdo cientifica quando acaba a
educagdo formal, constituindo-se esta, portanto, a sua grande, e por vezes Unica, fonte de conhecimento
basico sobre ciéncia (Ziman, 1991, 1980, Grilo, 2002).
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pseudociéncia, 0 que equivale a dizer, compreensdo dos processos e dos
métodos da ciéncia);

e capacidade de saber o que é a ciéncia e as implicacdes (beneficios e
riscos) da sua aplicacao;

e capacidade de pensar de modo cientifico;

e capacidade de usar conhecimentos cientificos na resolucédo de problemas;

e capacidade de usar conhecimentos cientificos para avaliar e tomar
decisBes pessoais, profissionais e civicas sobre assuntos com ela
relacionados ou que a convoquem;

e compreensdo da natureza da ciéncia, da tecnologia e a sua relacdo com os
diversos aspectos da sociedade;

e partilha do sentimento de curiosidade e deslumbramento de conhecer o
mundo, e da sensacdo de enriquecimento pessoal e colectivo;

e capacidade de pensar criticamente sobre a ciéncia e de lidar com o

conhecimento cientifico??,

Em 2003, a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Economico
(OCDE)***, no &mbito do Programme for International Student Assessement (PISA)'%,
definiu a literacia cientifica como a capacidade de usar o conhecimento cientifico, de
identificar questbes e de desenhar conclusdes baseadas na evidéncia por forma a
compreender e a ajudar a tomada de decisdes sobre o mundo natural e sobre as
alteracdes nele causadas pela actividade humana'?® (OCDE, 2003b: 133).

Segundo Bybee (1997b), existem quatro niveis distintos de literacia cientifica:

1) nominal — a pessoa reconhece termos cientificos, ainda que nao tenha
uma concepgéo clara do seu significado (ex: conhece o termo ADN
mas nao sabe o que significa);

2) funcional — a pessoa consegue fazer uso do vocabulario cientifico e

tecnoldgico, ainda que normalmente fora de um contexto cientifico

123 A visdo de Norris e Philips (2003) parece, assim, ir ao encontro do que Pella, O’Hearn e Gale (1966)
ja haviam apontado a este propoésito: conceitos basicos de ciéncia; a natureza da ciéncia e a ética
subjacente ao trabalho cientifico; as inter-relacfes entre ciéncia e sociedade; e a distin¢do entre ciéncia e
tecnologia.

124 para mais detalhes sobre esta organizagao, ver http://www.oecd.org/.

125 Cf. http://www.oecd.org/pisa/.

126 Numa tradugdo livre do original em Inglés: scientific literacy is the capacity to use scientific
knowledge, to identify questions and to draw evidence-based conclusions in order to understand and
make decisions about the natural world and the changes made to it through human activity.
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mais vasto (por exemplo, no ambito apenas de uma pergunta
especifica de um teste de avaliacdo escolar);

3) conceptual — a pessoa tem capacidade de entender a relagéo entre
conceitos e consegue usa-los com significado; e

4) multidimensional — a pessoa ndo s6 compreende 0s conceitos como
apresenta a capacidade de perspectivar a ciéncia na sua natureza,
métodos e implica¢des para a vida individual e colectiva.

Logicamente, 0 objectivo serd o de que todos os cidaddos atinjam este Gltimo
patamar, mais sofisticado. Todavia, esta meta afigura-se, como reconhecido por Bybee
(1997b), ndo s6 ambiciosa mas como um projecto a longo prazo; e, portanto, mais
exequivel no contexto de populacGes em idade escolar — no ambito de uma educacéo
cientifica formal, sistematica, orientada e prolongada —, do que no pensado no quadro
das populacbes adultas (Holbrook e Rannikmaer, 2009). A este propdsito, pouco antes,
Shamos (1995) ja havia apontado a existéncia de trés niveis de literacia cientifica, de
crescente sofisticacdo, identificados em adultos: literacia cientifica cultural, literacia
cientifica funcional e literacia cientifica verdadeira. A primeira remete para 0 dominio
de informacé&o factual que permite, por exemplo, ler um jornal e reconhecer um termo
cientifico, ainda que ndo se domine o seu significado. A segunda esta relacionada com a
capacidade de a pessoa adulta ter a capacidade de ter uma conversa significante sobre
assuntos cientificos e tecnologicos, ainda que ndo aprofundada. Por fim, a terceira,
envolve conhecimento sobre teorias, factos e leis cientificos; a este nivel, as pessoas tém
igualmente conhecimentos sobre o que a ciéncia €, 0s seus métodos e estdo cientes da
importancia da confianca assente na prova.

Importa pois promover os niveis de literacia das populagdes, designadamente a
literacia cientifica, porquanto vivemos em sociedades cada vez mais cientificas e
tecnoldgicas, e sé cidaddos literatos conseguem podem participar activa e efectiva e
plenamente, compreender e decidir criticamente sobre as suas ac¢des do quotidiano que
0 envolvem econdmica e socialmente, e exercer a sua cidadania (Gongalves et al., 2000,
1996; Carvalho, 2009; Gil, 2001; Nutbeam, 2008).

O conceito de literacia, tal como temos vindo a analisar, remete-nos, por um
lado, para capacidades de leitura e escrita, e por outro para conhecimento, aprendizagem
e educacdo; ambos interligados de forma proxima. Com efeito, uma pessoa pode
adquirir conhecimento, ainda que sem capacidades de leitura (por transmissdo oral ou
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experiéncia de vida), todavia, quando se trata de aprendizagem de um corpo proprio de
conhecimento, como por exemplo o cientifico, existe uma ligagdo muito intima entre o
conhecimento e a capacidade de ler e de escrever (Carvalho, 2009). Norris e Phillips
(2002) defendem que a ciéncia, a semelhanca de outras areas do conhecimento, tal
como nos as concebemos e conhecemos, nunca poderiam Ser 0 que S8 Sem as
linguagens escritas em que assentam. Donde, prosseguem 0s autores, perante esta
dependéncia do texto, uma pessoa sem capacidades de leitura e escrita estara fortemente
limitada a aquisicdo de conhecimento cientifico, de aprendizagem e de educacdo. Sera
neste sentido que o termo literacia surge, tdo frequentemente, associado a objectivos de
educacdo, e por analogia a literacia cientifica a objectivos de educacdo e em especial de
educacao cientifica.

2.3.3 Vantagens e importancia da literacia cientifica

A literacia cientifica dos cidaddos, enquanto conhecimento e capacidade de perceber
conceitos e processos cientificos, tem-se revelado importante sob varios aspectos como
sejam a produtividade da economia, a tomada de decisdes pessoais ou a participacdo em
assuntos civicos e culturais. Porquanto significa que uma pessoa: i) pode interrogar-se e
encontrar respostas para as vivéncias do dia-a-dia; ii) tem capacidade para compreender
e dialogar sobre fendmenos cientificos; iii) tem a capacidade de perceber artigos
cientificos publicados na imprensa ndo cientifica e discutir sobre a validade das
conclus@es alcangadas; iv) € capaz de identificar os assuntos cientificos em causa numa
discussdo local, nacional ou mundial; e v) é capaz de sobre eles expressar posi¢Oes e
tomar decisdes cientifica e tecnologicamente informadas (National Research Council,
2003).

Assim, a promogdo da literacia cientifica no contexto das sociedades modernas
tem sido apontado um conjunto de beneficios individuais e colectivos. Em termos
sociais, tém-lhe sido reconhecidas vantagens para as economias, para O
desenvolvimento de politicas cientificas e da propria ciéncia, e um reforco das préaticas
democraticas. Individualmente, tém sido também varios os aspectos ressaltados, que
remetem para a capacidade de tomada de decisdo no ambito de estilos de vida, para a
empregabilidade, e para o plano intelectual e ético (Thomas & Durant, 1987; Laugksch,
2000, Carvalho, 2009; Shortland et al., 1987).
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Do ponto de vista social, a literacia cientifica tem-se revelado util: i) ao
desenvolvimento econdmico das nac¢des, porquanto o progresso das economias de
mercado requer um capital humano cientificamente literato (designadamente, cientistas,
engenheiros e outros profissionais especializados). A produtividade das economias
actuais esta intimamente ligada as capacidades cientificas e tecnoldgicas da sua forca de
trabalho, e uma base sélida em ciéncia aumenta as capacidades que as pessoas usam
diariamente, nomeadamente as que se prendem com a resolucdo criativa de problemas,
pensamento critico, trabalho cooperativo e em equipa, uso efectivo da tecnologia e
valorizacdo da aprendizagem ao longo da vida; ii) ao apoio de politicas publicas de
ciéncia — elevados niveis de literacia cientifica dotam os cidaddos de capacidade de
percepcdo sobre a importancia social da ciéncia e da necessidade de implementacéo de
politicas de ciéncia; iii) as expectativas dos cidaddos — quanto mais elevado o nivel de
literacia dos cidaddos mais estes compreenderdo os objectivos, métodos, capacidades e
limites da ciéncia (criando um clima de confianca baseado na aceitagdo do possivel e no
desmitificar de expectativas irrealistas); a influéncia nos decisores politicos — niveis de
literacia cientifica elevados estimulam os cidaddos a participar em discussdes cientificas
sobre assuntos que afectam a sociedade e a exercer a sua cidadania.

Paralelamente, as vantagens de niveis elevados de literacia cientifica
manifestam-se também ao nivel individual, nomeadamente, a propdsito: i) da
empregabilidade, que potencia no quadro de uma sociedade global baseada no
conhecimento e na tecnologia; ii) da perspectiva intelectual, na medida em que a ciéncia
tem vindo a ser considerada um aspecto cultural importante das sociedades modernas;
iii) do ponto de vista ético, na medida em que os valores éticos que presidem a pratica
cientifica poderdo ter reflexo noutras praticas do quotidiano dos cidadédos, incorporada
por via de uma vasta cultura cientifica; e, iv) no plano da tomada de decisdes no ambito
de estilos de vida, na medida em que uma pessoa com elevado nivel de literacia
cientifica € detentora de um conjunto de conhecimentos e competéncias que a habilitam
a tomar decisdes pessoais, nomeadamente no que diz respeito a opgOes que se prendem
com a sua saude, bem-estar e lazer.

E é nesse sentido que o National Research Council defende que:

Num mundo cheio de produtos resultantes da actividade cientifica, a literacia cientifica
torna-se uma necessidade para todos. Todos precisamos de usar informacéo cientifica

para fazer escolhas com que nos deparamos todos os dias. Todos precisamos de ser
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capazes de encaixar inteligentemente no discurso e no debate publico de assuntos
importantes que envolvem a C&T e todos merecem partilhar a excitagdo e o
preenchimento pessoal que advém de perceber e aprender sobre o mundo natural. A
literacia cientifica é também crescentemente importante no local de trabalho. Cada vez
mais empregos requerem competéncias avangadas, requerendo pessoas que sejam
capazes de aprender, raciocinar, pensar criativamente, tomar decisdes e resolver
problemas. Compreender ciéncia contribui de forma decisiva para essas competéncias
(1996: 1).

74



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

Capitulo 3

Educacao cientifica

A Educac&o cabe fornecer os mapas de um mundo
complexo e constantemente agitado e, a0 mesmo
tempo, a bussola que permite navegar através dele.
Jacques Delors, 1996

UNESCO - Educacdo para o Século XXI

Neste capitulo, pela importancia de que se reveste na actual abordagem da educacao
cientifica, comegamos por nos debrucar sobre a nogdo de pensamento critico, enquanto
forma de pensamento racional e reflexivo associado a convic¢do e/ou a accdo. Depois,
analisamos o papel social da educagdo. Segue-se o tema da educacdo em ciéncias, no
ambito do qual revisitamos as abordagens pedagdgicas que tem suscitado (do modelo
curricular tradicional ao ensino em ciéncia, tecnologia e sociedade — CTS). Esta ultima
é analisada de forma mais profunda nos pontos seguintes, onde apresentamos a sua
génese e objectivos, fazemos uma referéncia ao papel e perfil do professor no ambito
desta nova forma de ensinar e aprender ciéncia, e discutimos 0s constrangimentos a sua

implementacéo.

3.1 Pensamento Critico

A vastiddo do conhecimento, a sua crescente complexidade e o ritmo a que se operam
mudangas nas sociedades contemporaneas, impedem que os cidaddos detenham o
dominio de todo o conhecimento necessario para dar resposta as exigéncias sociais e
econOmicas. Para contornar esta situacdo, necessitam de ferramentas basicas que lhe
permitam lidar com quaisquer dados ou conhecimentos (Tenreiro-Vieira, 2000). Da
necessidade de dar resposta as mudancas societais (operadas designadamente atraves de
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos), num contexto de crescimento exponencial
do conhecimento disponivel no mundo, tem vindo a ser reconhecida a importancia
fulcral do pensamento critico, quer para o desenvolvimento individual quer para o

desenvolvimento social (Chance, 1986).
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A nocéo de pensamento critico remete para a ideia de uma actividade pratica
reflexiva, cuja meta € uma crenca ou uma acgdo sensata (Tenreiro-Vieira, 2000). Numa
das suas definicbes mais usuais, tem sido definido como uma forma de pensamento
racional, reflexivo, focado no decidir aquilo em que acreditar ou fazer (Ennis, 1985:
46), que na opinido do autor envolve dois elementos fundamentais — capacidades e
disposicdes. As capacidades referem-se a aspectos cognitivos e as disposicdes dizem
respeito aos aspectos afectivos'’.

Ao pensamento critico tem sido apontada a capacidade de ajudar as pessoas a
formar opiniBes e a tomar decisdes conscientes sobre questdes da sua vida pessoal e
sobre questdes publicas, num claro reforgo da sua cidadania (Glaser, 1985). Donde, as
solugdes para os problemas da sociedade moderna exijam que a énfase da educacgéo seja
colocada também na capacidade de pensamento critico, no sentido de preparar os alunos
para serem individuos autbnomos e competentes para resolver os problemas com que se
deparam quotidianamente e participarem plenamente numa sociedade democrética.

Esta necessidade é tdo mais premente na educagdo cientifica porquanto vivemos
em sociedades crescentemente cientificas e tecnoldgicas (0 que implica que inimeros
problemas sociais € humanos requeiram uma abordagem e resolucdo a partir deste
campo do saber humano), e também porque cada vez mais os seres humanos tendem a
exercer 0 seu campo profissional em &reas que requerem o recurso a conhecimentos
cientificos e o dominio de tecnologias, designadamente de informacdo e comunicacao.
O pensamento critico torna-se, assim, relevante, particularmente para profissdes de
natureza cientifica, ao permitir o uso adequado do conhecimento, a sua utilizacdo em
situacOes novas, a resolucdo de problemas e a tomada de decisdes de forma eficiente
(Tenreiro-Vieira, 2000).

Muito do valor da educacdo dos nossos dias advird da sua eficacia em dotar os
individuos de capacidades de aprendizagem ao longo da vida, consubstanciadas nas
capacidades de pensamento adquiridas, treinadas e desenvolvidas na escola. No

contexto educativo da actual conjuntura societal, constata-se que a explosdo do

127 para mais detalhes, v. Robert Ennis, 1985 e 1987. Ainda assim, uma breve referéncia a alguns dos
aspectos essenciais apontados pelo autor a propdsito de cada um dos elementos. As capacidades de
pensamento critico remetem para se consiga: focar na questdo e analisar argumentos; fazer e responder a
questdes; identificar e usar fontes crediveis; deduzir, induzir e avaliar; comparar, ponderar e decidir sobre
factos e consequéncias. As disposicfes remetem, por seu lado, para aspectos como: procurar razfes; ter
em mente a preocupacgdo basica mas tomar em consideragdo a situacdo na sua globalidade; pensar sem
deixar que a discordancia alheia interfira no seu proprio raciocinio; ter abertura de espirito e ser sensivel a
outros pontos de vista além do seu; descartar juizos ndo justificados ou que deixem de o ser ante novas
evidéncias; e tomar uma posicdo quando a evidéncia o permita (Ennis, op. cit.).
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conhecimento tem vindo a alterar a natureza do acto de conhecer. A capacidade de
memorizagdo sobrepdem-se capacidades de: i) definir problemas, seleccionar
informac&o e resolver problemas de forma flexivel; ii) aprender de forma autonoma; e
iii) de saber como rever ideias e sintetizar informacéo (Linn, 1986).

O crescimento permanente e exponencial do conhecimento inviabiliza que o0s
curriculos escolares abranjam toda a informagdo disponivel. Paralelamente, ndo é
despicienda a ideia de que o ambiente de profunda e constante mudanca cientifica e
tecnoldgica que caracteriza as sociedades actuais torna dificil, se ndo impossivel, prever
qual o conhecimento de que os alunos virdo a necessitar — enquanto cidaddos e
profissionais — no futuro. A necessidade de fomentar o desenvolvimento do pensamento
critico no &mbito da educacgdo decorre, pois, acima de tudo do reconhecimento de que
este é essencial para que as geracOes actuais e futuras possam encarar Com mais sucesso
os desafios das sociedades em que vivem (Chipman e Segal, 2014; Tenreiro-Vieira,
2000).

O diploma legal que estabelece o quadro geral do sistema educativo portugués —
Lei de Bases do Sistema Educativo (1986)*% — assume o pensamento critico como uma
das metas a alcancar. Podendo ler-se nos seus principios gerais que a educacdo promove
o desenvolvimento democratico e pluralista, respeitador dos outros e das suas ideias,
aberto ao didlogo e a livre troca de opiniGes, formando cidaddos capazes de julgarem
com espirito critico e criativo o meio social em que se integram e de se empenharem na
sua transformacao progressiva (ponto 5 do artigo 2.°, p. 3068); e em diversas alineas
expressdes como espirito critico ou pensamento reflexivo. O exposto na lei reflecte-se
igualmente nos objectivos gerais dos programas de ciéncias'?’, fazendo-se referéncia
directa a necessidade de dotar os alunos de capacidade de reflexdo critica e espirito de
abertura, de capacidade de observar, interpretar dados e tirar conclusdes, de capacidade

de cooperacéo no trabalho de grupo e de aceitacdo de outros pontos de vista.

128 |_ei de Bases do Sistema Educativo, de 14 de Outubro (disponivel em
http://dre.pt/pdflsdip/1986/10/23700/30673081.pdf [consultada em 24/08/14]). Tendo sofrido alteracfes
com a Lei n.° 115/97, de 19 de Dezembro (disponivel em

http://dre.pt/pdflsdip/1997/09/217 A00/50825083.pdf [consultada em 24/08/14]); com a Lei n.° 49/2005,
de 31 de Agosto (disponivel em http://dre.pt/pdf1sdip/2005/08/166A00/51225138.pdf [consultada em
24/08/14]); e com a Lei n.° 85/2009, de 27 de Agosto (disponivel em
http://dre.pt/pdflsdip/2009/08/16600/0563505636.pdf [consultada em 24/08/14]).

129 A este propésito ver, por exemplo, os programas curriculares das disciplinas de Biologia e Geologia do
10.° e 11.° anos de escolaridade (disponivel em
file://IC:/Users/Eugenia/Downloads/biologia_geologia_10.pdf) ou de Biologia do 12.° ano (disponivel em
file:///C:/Users/Eugenia/Downloads/biologia_12.pdf).
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Todavia, continua a verificar-se em muitos casos uma dissonancia entre o
preconizado e a vivéncia nas escolas, constatando-se que nem sempre as praticas
escolares fogem do tradicional papel do professor como transmissor de conhecimento
factual e do papel do aluno como receptor desse conhecimento, com desvalorizacao da
maior parte das respostas criticas e criativas™° (Tenreiro-Vieira, 2000).

Atribuir & escola um papel de promo¢do do pensamento critico, requer que se
implementem programas especificos para o seu desenvolvimento, os quais ndo poderao
ser levados a cabo sem o contributo imprescindivel dos professores (que deverdo
desenvolver ao longo da sua formacéo inicial e continua competéncias para explorar
novas ideias de ensino nas suas disciplinas a implementar nas suas aulas, e, em Gltima
instancia terem eles préprios criatividade e pensamento critico) (Ennis, 1987; Tenreiro-
Vieira, 2000).

3.2 Escola e sociedade: o papel social da educacéo

I never teach my pupils. I only attempt to provide
the conditions in which they can learn.
Albert Einstein

As relacdes entre a escola e a sociedade serdo o nosso foco de reflexdo nos paragrafos
seguintes, procurando compreender a natureza da relacéo entre ambas.

O sistema de ensino é um elemento fundamental nas sociedades
contemporaneas. Nas instituicdes de ensino encontramos o centro privilegiado de
educacao e formacéo (cientifica e ideoldgica) das geragdes futuras®® (Cherkaoui, 1994).
A centralidade do sistema de ensino nos nossos dias assenta no facto de vivermos em
economias baseadas no conhecimento, as quais requerem cada vez mais recursos

humanos qualificados, e produtos e servigos baseados em investigacdo cientifica e

130 Ocorre-nos a este propésito um episédio, alegadamente real, que um professor certo dia nos contou
sobre um seu colega de Filosofia que tera feito um teste de avaliagdo com uma Unica pergunta — Imagine
que esta € uma pergunta, dizia o curto texto do teste —, e que um Gnico aluno (um aluno regular do ponto
de vista de testes convencionais) terd respondido Imagine que esta é uma resposta (ao contrario dos
colegas que se terdo desdobrado em consideragdes varias). O aluno que respondeu com uma Unica frase
obteve a classificagdo maxima — 20 valores. Esta historia, que conhecemos ha tantos anos, marcou-nos até
a actualidade pela criatividade de ambos, pelo risco assumido pelo aluno e, cremos, sobretudo pela
valorizacéo que este professor deu a criatividade do seu aluno.

131 Naturalmente, escolas e universidades desenvolvem a sua acgdo em colaboragdo com varias outras
instituices sociais, concorrendo para um resultado de conjunto.
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tecnoldgica constante e crescentemente sofisticados; paralelamente, num mundo
confrontado com problemas sérios que comprometem a sobrevivéncia da espécie,
nenhum cidaddo poderé ser indiferente ou alhear-se das decisdes a serem tomadas
(Halpern, 2014), e para tal sdo convocados conhecimentos, capacidades,
comportamentos e valores que a escolarizacao desejavelmente proporciona.

As organizagdes sociais, entendidas como sistemas, sao detentoras de uma certa
autonomia e, em simultdneo, componentes de um todo muito mais vasto designado
sociedade (Bertrand, 1991; Bertrand e Guillemet, 1989; Kast e Rosensweig, 1985;
Morgan, 1989). As organiza¢Ges educativas podem, entdo, ser entendidas como
conjuntos de elementos estruturados que visam certos fins determinados pela sociedade,
apoiados em estratégias e tacticas. Determinada pelas orienta¢cdes da sociedade em que
se insere, a organizacdo educativa tem como finalidade Ultima a concretizacdo dessas
orientacdes na realidade pratica quotidiana. Todavia, as relacbes entre a sociedade e a
educacao sdo bilaterais. A organizacdo educativa pode, com efeito, a semelhanca de
qualquer outra organizagdo social, contribuir para a modificacdo das orientacfes da
sociedade. Possuindo, portanto, uma certa autonomia e poder de intervencdo nas suas
préprias orientacdes, estipuladas em sociedade — aceitando-as, adaptando-as ou
contestando-as (Bertrand e Valois, 2004).

A sociedade € constituida por um conjunto de sistemas e subsistemas, regido por
um conjunto de orienta¢fes, normas, leis e regras (indicadoras da sua complexidade),
em permanente relacdo e mudanca; sendo igualmente flexivel e dinamica mercé da
evolucéo de interesses, reflexdes e decisdes (Barel, 1989; Varela, 1989). Como qualquer
sistema social, 0 educativo € um sistema aberto, atravessado por diversas esferas sociais
gue compdem o seu meio social. E visa determinados fins definidos pela sociedade,
com o auxilio de diversas estratégias e meios especificos. Concretamente, visa que 0s
alunos possam adquirir determinados conhecimentos, capacidades, comportamentos e
valores. Recorrendo para tal a varios actores sociais — donde se destacam os professores
e os alunos pelo seu caracter central na empreendimento educativo —, e a modelos
especificos de transmissdo desses conhecimentos, capacidades, comportamentos e
valores — a que se convencionou chamar estratégias pedagogicas (Bertrand e Valois,
2004).

As actividades do sistema educativo sdo, em boa parte, determinadas pelo

paradigma sociocultural das sociedades em que estdo inseridas — de tal forma que
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tendem sobretudo a reproduzi-las™*?

. Mas pode igualmente almejar fins diferentes dos
ditados pela sociedade e, portanto, seguir estratégias educativas nesse sentido. Bertrand
e Valois, defendem entdo a natureza bidireccional do paradigma educacional, na
medida em que, por um lado, assegura a transicdo das exigéncias da sociedade a
organizacdo educativa e, por outro, traduz os resultados da reflexdo e das praticas
pedagogicas que a organizacao educativa pode transmitir a sociedade. Nas suas préprias
palavras, o carécter dindmico e transformador da organizacdo educativa estabelece
esta dupla relacéo dialéctica entre a escola e a sociedade, e entre a reflexdo e a pratica
pedagogicas. Com efeito, um paradigma de educacdo cumpre sempre funcbes que se
situam num campo de caracter dialéctico atravessado, ao mesmo tempo, por forgas
socioculturais e pelas forcas da organizacédo educativa. Esta pode aceitar o paradigma
educacional ditado pela sociedade ou propor modificacGes operacionais, estratégicas
ou paradigmaticas. (...) [Existindo um] movimento de vaivém entre a escola e a
sociedade e entre a reflexdo e a pratica pedagdgicas (2004: 37 e ss).

A funcdo geral das organizacfes educativas, vimo-lo, poderd ser entendida,
genericamente, como um contributo para a reproducdo ou mudanca da sociedade em
que se inserem. Mas essa funcdo geral pode ser decomposta em quatro subfuncdes:
funcdo epistemologica, funcdo cultural, funcdo politica, funcGes econémica e social

(apresentadas no Quadro 3.1).

132 para uma anlise da teoria da reprodug#o social, v. Bourdieu e Passeron (2000[1970]).
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QUADRO 3.1

As funcbes do paradigma educacional

Funcdes

Funcéo geral

Funcdo epistemoldgica

Funcéo cultural

Funcdo politica

Funcdo econémica e social

Adaptado de Bertrand e Valois, 2004.

Definicdes

Analogamente ao significado global de um
paradigma sociocultural, remete para a
funcdo da organizagdo educativa no seu
conjunto, resumindo-a no projecto central
que descreve em termos de reproducdo ou
mudanca.

A forma de conhecimento que transmite,
explicita ou implicitamente ou que aspira
transmitir uma organizagdo educativa;
contribuigdo para a criagdo de um modo de
conhecimento e forma de apreender a
realidade.

Difusdo de um modelo de criatividade (ou
seja, de uma forma de mudar a realidade);
difusdo de uma imagem do que deveria ser a
cultura; difusdo de uma imagem da pessog;
difusdo dos valores e interesses a promover.

Fornecer um tipo de instituicdo politica
conforme as orientagdes do campo
paradigmatico traduzidas em normas, leis e
regras pelo sistema politico dominante ou
facilitar uma oposi¢do as normas, leis e
regras dominantes quando se tratar de um
contra paradigma; difusdo de um modelo de
tomada de deciséo.

Transmissao ou contestacdo de uma
concepcao das relagfes entre a pessoa, a
sociedade e a natureza; transmisséo ou
contestacdo de uma forma de executar;
apresentacdo de uma imagem da
permanéncia, da adaptagdo ou da
transformacéo societal.
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3.3 Educacdo em ciéncias nos ensinos basico e secundario

De seguida, apresentamos a educacdo cientifica numa perspectiva evolutiva das
metodologias de ensino das ciéncias, desde 0 modelo curricular tradicional a educacao
em ciéncias com orientacdo ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Apresentamos a
génese e 0s objectivos da educacdo em CTS, assim como o papel dos professores e dos
alunos neste contexto. Por fim, discutimos os constrangimentos & implementagdo da

educacdo em CTS.

331 A educagdo em ciéncias: do modelo curricular tradicional de

ensino/aprendizagem ao ensino/aprendizagem por mudanca conceptual

Etimologicamente a palavra educar vem do latim educare, por sua vez ligado a educere
— verbo composto do prefixo ex (fora) + ducere (conduzir, levar) —, significando,
portanto, literalmente, ‘conduzir para fora de’*®. Ou seja, fazer com que o ser humano
saia do seu estado primitivo ou ndo social, se quisermos, e se torne num ser social™>*.
Neste sentido, a sociologia da educacdo debrugar-se-ia sobre a generalidade das
actividades humanas, na medida em que quase todas envolvem algum tipo de ensino

|135

e/ou aprendizagem (formal, informal ou ndo formal=*). A este propdsito é entdo a

133 Cf. Foulquié, 1978.
3% No fundo, a educacéo é um mecanismo de socializacdo dos individuos. Lembremos a propésito, por
exemplo, a nocao de educacéo tal como defendida por Emile Dukheim em 1922: L'éducation est I'action
exercée par les générations adultes sur celles qui ne sont pas encore mires pour la vie sociale. Elle a
pour objet de susciter et de développer chez I'enfant un certain nombre d'états physiques, intellectuels et
moraux que réclament de lui et la société politique dans son ensemble et le milieu spécial auquel il est
Particulierement destiné (2011: 8).
135 e . . x . o

Para uma distin¢do entre ensino formal, informal e ndo formal, vejamos as defini¢Bes apontadas pelo
Conselho Nacional de Educagdo — CNE. A educacdo formal € a educagdo que decorre nas escolas, nas
universidades, nos institutos politécnicos e outras instituicdes de ensino acreditado. Isto é, a educagdo
formal € a que ocorre no sistema regular de ensino. Este processo educativo tem curriculos e regras de
certificacdo bem definidas.

A educacdo ndo formal é a educacdo que ocorre fora do sistema formal de ensino, sendo
complementar a este. E um processo organizado, cujos resultados da aprendizagem, geralmente, ndo séo
avaliados formalmente, embora o seu valor possa ser apreciado por avaliagdes externas e ter 0 mesmo
grau de credibilidade que o ensino formal. A educagdo ndo-formal é voluntaria, ndo hierdrquica, e baseia-
se na motivacdo intrinseca dos formandos, que voluntariamente procuram a aprendizagem. Toma em
consideracao as necessidades pessoais dos formandos e adequa-se a essas necessidades para responder as
suas aspiracdes. E tem maior flexibilidade do que o ensino formal. E também por vezes associado a
aprendizagem ao longo da vida no caso dos adultos. Ter-se-a difundido a partir da década de 1970,
decorrente da ideia de que a mudanca na educacdo ndo pode provir somente do sistema educacional
formal (sobretudo se atendermos a populagdo adulta), podendo e devendo partir de sectores mais
alargados da sociedade e de organismos criados dentro da propria sociedade, como associagdes sem fins
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expressdo ‘educacao’ utilizada para se referir aos sistemas educativos. A sociologia da
educacao — ou, se quisermos, a sociologia dos sistemas de ensino — centra-se na anélise
dos sistemas escolares®. Todavia, embora centrada no estudo dos fenémenos escolares,
ndo exclui do seu campo de analise as relacdes entre a escola e outras esferas do social,
designadamente a familiar, econdmica, politica ou cultural (Cherkaoui, 1994).

Desde sempre que é reconhecida grande importancia educativa a ciéncia.
Todavia, ela s6 passou a fazer parte dos curriculos de ensino pré-universitario no fim do
século X1X, numa associagdo directa com a importancia que Ihe foi sendo gradualmente
atribuida em termos econdémicos, sociais e politicos (Pereira, 2007). Da
profissionalizacdo da ciéncia e da necessidade da sua compreensdo publica, como
anteriormente analisado, decorreram novas exigéncias para a educacdo cientifica pré-
universitaria e universitaria.

A organizacdo do ensino em funcdo da melhoria da aprendizagem é uma

premissa valida desde Comenius™®’

(Moura, 2001), sendo a procura de uma relagdo
estreita entre ambos um dos principios basilares da didactica. Por outras palavras, a
didactica preocupa-se em entender como se aprende e sobre modalidades de ensino que

permitam potenciar essa aprendizagem. De acordo com Ana Carvalho, nada mudou

lucrativos e outras organizagdes e empresas criadas pela sociedade civil, 0s quais podem organizar cursos
e outras formas de ensinar em que é ministrado um ensino, ndo conducente a um grau ou diploma, focado
nas necessidades educativas do momento. O ensino ndo formal esta associado as seguintes caracteristicas:
i) adapta-se facilmente a diferentes pessoas ou grupos sociais; ii) pode focar-se em diferentes tipos de
objetivos; iii) a sua organizacdo e métodos sdo flexiveis; e iv) ndo constituem necessariamente um
encargo para o Estado.

A educacdo informal baseia-se no que aprendemos espontaneamente a partir do meio em que
vivemos, das pessoas com quem nos relacionamos, das maltiplas experiéncias que se tem ao longo da
vida, etc. A educacéo informal ndo é necessariamente organizada.

Em suma, a distincdo que é feita entre os trés tipos de educagdo assenta sobretudo na forma
como estdo organizados. A educacdo formal é a que acontece nas escolas, universidades, politécnicos e
escolas profissionais que atribuem graus; a educacdo nao formal é a educacéo organizada fora do sistema
de ensino formal e a educagdo informal refere-se as restantes aprendizagens ndo organizadas, como
interaccdo com a familia ou amigos e todas as experiéncias pessoais ao longo da vida. Para mais detalhes,
consultar http://www.cnedu.pt/en/. Por motivos de conveniéncia de redaccdo e leitura, quando ao longo
deste trabalho nos referimos a educacdo, referimo-nos ao processo formal de ensino-aprendizagem.
Outras formas de ensino (ndo formal e informal) s&o alvo de mencédo expressa nesse sentido.

136 A analise dos sistemas escolares remete-nos para 0s mecanismos escolares, as entradas e as saidas. Os
mecanismos prendem-se com a transmissdo do conhecimento (divisdo e hierarquizacdo dos ramos do
saber, conteldos), pedagogias (forma como os contelidos sdo transmitidos e meios — manuais, TIC —
utilizados, emprego do tempo em fungdo da importancia social das disciplinas, natureza da relacdo
professor/aluno) e avaliacdo (conjunto de regras manifestas e tacitas utilizadas na classificacdo do
desempenho escolar dos alunos). As entradas remetem o0s actores principais do sistema — alunos e
professores — e para a administragdo escolar. E, por fim, as saidas prendem-se com os resultados do
funcionamento dos mecanismos de socializacdo e seleccdo, ou seja, com grau de assimilacdo de
conhecimento e com as repercussfes da aprendizagem no estilo de vida e no estatuto social final dos
individuos. Cf. Mohamed Cherkaoui, 1994: 12,

37 Jan Amos Komensky (1592-1670) — cientista, escritor e pedagogo checo; considerado o fundador da
didactica moderna (Walker, 2002). Cf. Comenius, 1657.
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tanto nas sociedades nesta transicdo de século como o conceito de aprendizagem e, em
particular, de aprendizagem das ciéncias (2002: 295).

A didéactica das ciéncias pode ser entendida como um campo de investigacao que
visa melhorar as condi¢cdes de aprendizagem dos alunos e renovar metodologias do
ensino cientifico (Astolfi et al., 2002). Tendo nestes termos duas finalidades: por um
lado, descrever e analisar os problemas mais significativos do ensino-aprendizagem das
ciéncias e, por outro, elaborar e experimentar modelos que, a luz dos problemas
detectados, oferecam alternativas praticas, fundamentadas e coerentes (Porlan, 1998).

Como éarea de conhecimento disciplinar, a didactica das ciéncias, surgiu apenas
na década de 1950"%®, associada ao desenvolvimento do ensino da ciéncia, na sequéncia
de um conjunto de medidas politico-econémicas e educativas levadas a cabo nos paises
anglo-saxonicos, que visava impulsionar o seu crescimento cientifico e tecnologico
(Cachapuz et al., 2001; Fensham, 2004). Este movimento de reforma educativa surge
em reacgdo aos modelos curriculares tradicionais de ensino da ciéncia — norteados por
principios da didactica geral, centrados na exposicdo do professor e suportada por
manuais escolares —, salientando a importancia de manipulacdo de materiais e da
descoberta. Nesta fase, a didactica das ciéncias tinha subjacente uma concepgdo
positivista da ciéncia (Aliberas, 1989).

A didactica das ciéncias conhece um novo enfoque nas décadas de 1960 e
1970, em boa parte tributario dos contributos de Kuhn (2009 [1962]), Toulmin (1972)
e Lakatos (1983 [1978]), a proposito dos debates que langaram acerca da natureza das
teorias cientificas, do seu carécter relativo e evolutivo, e do papel que estas teorias
desempenharam ao condicionar e dirigir, inevitavelmente, todo o processo de
observacgao, interpretacédo e intervencdo na realidade. Dessas reflexdes, viria a resultar
uma nova concepcdo de ciéncia, ja ndo assente num conjunto de verdades
inquestionaveis, mas antes orientadas pela ideia de um campo de actividade humana
sujeito a condicionalismos de ordem variada, que procura oferecer em cada momento a
melhor explicacdo possivel para os fendmenos e, como tal, com conceitos relativos e

sujeitos a profundas mudancas. Paralelamente, a ameaca nuclear no contexto da Guerra-

138 Os seus quadros conceptuais assentam sobretudo na psicologia da educagdo, com um referencial
tedrico e orientagcBes dominantes na area do construtivismo (Gil-Pérez et al., 2002). Todavia, ao longo do
tempo outras areas de referéncia tém vindo a ganhar progressivamente expressdo, como por exemplo a
histéria da ciéncia, a filosofia da ciéncia, a sociologia da ciéncia ou a sociologia da educacgdo (Lopes et
al., 2005).

139 Que apesar de especificidades proprias, partilham um modo de encarar o professor e o aluno e de
proporem um novo conceito de aprendizagem e uma nova metodologia para o ensino das ciéncias
diferentes dos modelos curriculares tradicionais.
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Fria e os problemas ambientais, confirmavam a perversidade possivel na utilizacdo da
ciéncia e da tecnologia'*®, a0 mesmo tempo que se desvanecia o ideal de uma ciéncia
objectiva e neutra perante a evidéncia dos interesses sociais e econémicos implicados. A
crise do positivismo cientifico-tecnologico viria, assim, a manifestar-se ndo apenas no
plano social mas também no dominio do ensino da ciéncia (Abimbola e Hodson, 1983).
E a didactica das ciéncias viria a orientar-se para uma visdo mais fenomenolodgica do
objecto de estudo, para metodologias mais abertas e qualitativas e para uma concepgao
mais racionalista e relativista do conhecimento cientifico contemporaneo (Porlan,
1998).

Nos anos de 1980, a educagdo em ciéncias era orientada por uma concepcao
assente nos conhecimentos prévios dos estudantes'*!, que preconiza transformar as
concepcdes alternativas**? dos alunos em contextos cientificos concretos. Este novo
referencial para o ensino e aprendizagem das ciéncias salienta o facto de que os alunos
tém representacfes mentais sobre varios dominios do conhecimento e que as suas
representacdes acerca dos contetdos escolares sdo da maior importancia para melhorar

0 ensino desses conteudos e a préatica pedagdgica em geral.

1400 nosso argumento vai no sentido de que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico pode envolver
(tem envolvido ao longo da sua historia, com efeito) a par de enormes beneficios, um conjunto de riscos e
problemas para a humanidade, embora o perigo ndo resida no avango cientifico e tecnoldgico, por si so,
mas antes no mau uso que o homem dele pode fazer (e tantas vezes faz).

110 designado movimento das concepcdes alternativas — e, por esta via, o ensino-aprendizagem da
ciéncia por mudanca conceptual —, encontra suporte tedrico nas concepgdes filosdficas e psicoldgicas de
diversos autores, de que destacamos 0s seus percursores: Jean Piaget e David Ausubel.

Piaget, por se ter debrucado sobre o estudo das representacbes do mundo que se formam
espontaneamente nas criangas, no decurso do seu desenvolvimento intelectual e em resultado das suas
experiéncias pessoais. ldeias, crencas, explicacdes causais e expectativas relativamente a fenémenos
naturais que a crianga constroi, gradualmente, para dar sentido as suas representacdes pessoais. Da vasta
obra de Piaget, ver por exemplo, Pedagogia (1999 [1976], na qual se apresenta uma compilagdo de textos
sobre o0 ensino (produzidos entre 1930 e 1966), assim como um plano de accéo inédito (de 1951) relativo
as resolucdes previstas no programa de base da UNESCO - Organizacdo das Nacbes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Mais informac@es em: http://en.unesco.org/).

Ausubel, porque através da sua teoria de ensino-aprendizagem (aprendizagem significativa, por

contraponto a uma aprendizagem repetitiva, memoristica ou mecanica), propde que os conhecimentos
prévios dos alunos sejam valorizados, defendendo a ideia de que a aprendizagem sera significativa e
gratificante quando o ensino relacionar, de forma substantiva e néo arbitraria, o que de novo se quer
ensinar as informagfes de que os alunos ja dispdem. Ou seja, a aprendizagem sera significativa se 0s
novos conhecimentos, conceitos e informacBes forem acrescentados as suas estruturas cognitivas com
recurso aos Sseus mapas conceptuais, que possibilitam descobrir e integrar novos conhecimentos,
informacdes e conceitos. Sendo através das aprendizagens significativas que os alunos constroem a
realidade atribuindo-lhe significados. Para mais detalhes v., por exemplo, Ausubel, 2002[1968]), 1969; e
Ausubel et al., 1978.
142 Concepgoes alternativas podem ser entendidas como as ideias perfilhadas pelas pessoas que, ndo
consistindo em erros fortuitos, ndo coincidem todavia com as aceites pela comunidade cientifica; mas que
ainda assim fazem sentido e sdo (teis para 0s que as possuem, porquanto sdo adequadas a resolugdo de
problemas e a realizacdo das suas tarefas enquanto cidaddos. Cf. Departamento de Ciéncias da Terra, da
Universidade do Minho, ConcepgBes Alternativas e Mudanca Conceptual (disponivel em
http://www.dct.uminho.pt/biogeo/recursos/met/filel.pdf [consultado em 26/08/2014]).
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Daqui decorre entdo uma matriz epistemoldgica construtivista para o ensino das
ciéncias. Tendo surgido varias propostas de ensino-aprendizagem de orientacao
construtivista, apresentadas como modelos distintos mas tendo em comum a ideia da
aprendizagem como um processo de mudanca conceptual (Halldéen, 1999; Schnotz et
al., 1999; Sequeira e Duarte, 1991). Saliente-se que (re)construir ndo deve ser entendido
neste contexto enquanto substituicdo dos conhecimentos intuitivos pelos conhecimentos
cientificos. De acordo com a matriz epistemologica construtivista, o ensino-
aprendizagem dever-se-a processar de modo a que, sem abandonarem as ideias que
trazem para as escolas, e que para eles continuardo a fazer sentido em situacbes do
quotidiano, os alunos incorporem o conhecimento intuitivo no conhecimento cientifico
(Pozo, 1996).

Para concretizar a sua dupla missdo — de analise dos problemas mais prementes
do ensino-aprendizagem da ciéncia e de proposta de modelos alternativos coerentes —, a
didactica das ciéncias tem vindo a desenvolver um conjunto de linhas de investigacao
que procura solugdes para esses problemas. Da analise e caracterizacdo das concep¢des
dos alunos em varios dominios cientificos curriculares, ampliaram-se as perspectivas
tedricas até novos dominios epistemologicos e psicolégicos do ensino-aprendizagem
das ciéncias. Constituindo-se o construtivismo — assente nos pressupostos de base de
que a crianca é artesd do seu proprio conhecimento e de todo o conhecimento se
constroi a partir de conhecimentos anteriores — como fundamento basico de novas
abordagens. Paralelamente, implementaram-se estratégias no contexto da sala de aula,
com o intuito de mobilizar e fazer evoluir as ideias dos alunos, provocando o seu
questionamento e detectando os obstaculos que impediam a sua evolucdo (Arca e
Caravita, 1993). Ainda assim, de acordo com as autoras, a pratica nas escolas nédo tera
acompanhado as propostas de orientacdo construtivista, que embora acolhidas com
grande interesse por boa parte dos professores ndo encontrou um contexto pratico
favoravel as inovacdes didacticas por elas preconizadas.

E é neste sentido que Maria Arca e Silvia Caravita defendem que uma renovacédo
do sistema educativo, a luz de uma metodologia de ensino-aprendizagem centrada nas
capacidades de construcdo cognitiva dos alunos, implica transformacgdes no que diz
respeito a curriculos e materiais didacticos (a comecar pelos manuais e livros de
exercicios), tempos e locais de aprendizagem e modalidades de avaliagdo. Em seu
entender, apenas num contexto que aceite e favoreca tais mudancas, os alunos poderédo

encontrar condicOes para alterar o seu préprio papel na escola, passando de detentores
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ou memorizadores de nocdes, a construtores autbnomos de conhecimentos, num sistema
que respeita 0s seus ritmos, interesses, erros e hesitagdes. A par disso, alertam ainda
para mudancas ao nivel da formac&o inicial e continua dos professores (1993: 94).

Mas esta perspectiva, baseada nas concepcdes dos alunos, ignora outros aspectos
igualmente importantes no ensino-aprendizagem das ciéncias, votando-o a um grave
reducionismo, o qual explica, pelo menos em parte, as limitacbes das estratégias de
mudanga conceptual (Osborne, 1996; Duschl e Gitomer, 1991; Shuell, 1987). As
exigéncias metodoldgicas, epistemologicas e axiologicas inerentes a producdo do
conhecimento cientifico proporcionaram, entdo, um novo sentido e interesse as
metodologias de ensino e aprendizagem da ciéncia, suscitando particular interesse pelas
relacBes entre o trindmio ciéncia, tecnologia e sociedade — CTS™?; as atitudes dos
alunos e dos professores face a ciéncia'** e o ambiente escolar (e em particular da sala

de aula)'®.

3.3.2 A educacdo em ciéncia, tecnologia e sociedade: uma nova forma de ensinar e

aprender ciéncias

Comegamos por apresentar a génese e 0s objectivos da educacdo em ciéncia, tecnologia
e sociedade, para depois nos determos sobre o papel e o perfil do professor de ciéncias e
do aluno no ambito desta perspectiva de ensino cientifico nas escolas. Concluimos com

uma discussao sobre 0s constrangimentos a implementacdo da educacdo em CTS.

143 Sem prejuizo de uma anélise mais detalhada adiante, sumariamente podemos dizer que a educacéo em
ciéncias com orientacdo CTS remete para uma construgdo de conhecimentos associada a problemas de
interesse para os alunos, e ao desenvolvimento de capacidades de tomada de decisGes e de adopcdo de
atitudes responsaveis e fundamentadas relativamente ao desenvolvimento cientifico e técnico e as suas
consequéncias. Para mais detalhes, v. Solomon e Aikenhead, 1994; Solomon, 1995; Aikenhead, 1994a e
1994b.

144 Que surgem como um factor determinante do processo de ensino-aprendizagem, baseado na ideia de
que a forma mais eficiente de promover atitudes positivas em relacdo as ciéncias e ao seu ensino, em
alunos e futuros professores, é a de melhorar 0 ambiente de aprendizagem e as rela¢fes professor-aluno,
fomentando estratégias didacticas mais abertas e participativas dentro de um contexto bem organizado
(Osborne et al., 2003).

195 Estes factores ambientais desempenham um papel relevante, na medida em também deles depende
uma aprendizagem das ciéncias como uma actividade investigativa. Que, se acompanhada de apoio a
reflexdo, permite desenvolver a compreensdo conceptual dos alunos e uma melhor aprendizagem acerca
da natureza da ciéncia, dos seus métodos e das suas implicagdes sociais (Hodson, 1992a). O enfoque da-
se assim também nos professores (ao que pensa e faz o aluno acrescenta-se o que pensa e faz o professor
e a relacgdo entre ambos), e nos recursos disponiveis.
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3.3.2.1 Génese e objectivos

A tomada de consciéncia sobre a necessidade de harmonizar a dimenséo conceptual da
aprendizagem disciplinar das ciéncias com a sua dimensdo formativa e cultural, € um
marco importante de reconceptualizacdo do ensino das ciéncias: a passagem de uma
concepcao do ensino-aprendizagem da ciéncia pura para uma abordagem de orientagédo
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) (Ziman, 1980, 1999; Gadea et al., 2009; Gil et
al., 2002). Por outras palavras, ndo se pode conceber o ensino-aprendizagem das
ciéncias desvinculada das discussfes sobre 0s aspectos sociais que a ciéncia e a
tecnologia comportam nas sociedades contemporaneas (Carvalho, 2002).

Se a ideia subjacente ao ensino da ciéncia nas décadas de 60 e 70 do século XX
era a de ensinar mais e melhor ciéncia, na década seguinte surge associada a
necessidade de ciéncia para todos os cidaddos, como meio de democratizar o uso social
e politico da ciéncia, a qual viria a consolidar-se nas décadas seguintes, chegando aos
nossos dias como convicgdo firmada e crescente do contributo fundamental do ensino
da ciéncia para a formacdo geral dos cidaddos, para a promocdo da literacia cientifica
das geracOes futuras e para o reforco do exercicio da sua cidadania (AAAS, 1990a e
1990b; Ziman, 1980; Miller e Osborne, 1998).

Tradicionalmente, o ensino das ciéncias tem-se caracterizado por se centrar na
transmissdo de conhecimentos, esquecendo — ou considerando que devem ser discutidos
noutras esferas que ndo na da educacdo cientifica (Ziman, 1980) — aspectos historicos,
econdmicos, politicos, sociais e as implicagdes da producdo e aplicacdo da ciéncia e da
tecnologia. Tal tem levado a que os alunos tenham uma imagem deturpada da actividade
e comunidade cientificas, que ndo atende as interacgdes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade (Moreira, 2004).

A natureza e a complexidade das relacdes entre a ciéncia e a tecnologia, e entre
estas e a sociedade ndo podem, mais do que nunca, ser ignoradas. E esta conjuntura urge
ser conhecida, analisada e discutida pela sociedade em geral, e no &mbito da educacéo
cientifica em particular, no sentido de, uma vez assumida a ndo neutralidade da ciéncia,
se debater o avanco cientifico e tecnoldgico, assim como as implicagdes positivas e
negativas deste avango nas sociedades. A actualizacdo dos sistemas educativos €, deste
modo, inquestionavel nas sociedades democraticas, modernas e dinamicas, porquanto 0s

sistemas educativos ndo mais podem menosprezar realidades como, por exemplo, a
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iliteracia cientifica dos cidaddos em sociedades crescente e intrinsecamente ligadas a
ciéncia e a tecnologia (Fontes e Silva, 2004).

E ¢é justamente neste sentido que se pretende que o ensino da ciéncia incorpore
um curriculo e orientacGes de ensino/aprendizagem que elucidem sobre as relacdes
ciéncia/tecnologia/sociedade, que sejam capazes de conduzir os alunos a uma imagem
mais auténtica e realista da ciéncia e dos seus agentes e que seja, por essa via, capaz de
formar cidaddos informados, criticos, conscientes dos seus direitos e deveres de
cidadania e de participar democraticamente na sociedade (Moreira, 2004; Fontes e
Silva, 2004). Todos os jovens necessitam estar preparados e ser orientados para as
contingéncias da vida de adulto e para 0 mundo do trabalho (Ziman, 1980).

Da educacdo cientifica espera-se assim ndo s6 que transmita conhecimentos
cientificos que capacitem os alunos para as profissdes que exercerdo no futuro, mas
também que os instrua para serem adultos com habitos de aprendizagem ao longo da
vida, capazes de pensar criticamente e de tomar decisbes que os afectam no campo
pessoal e social, muitas das quais convocam conhecimentos cientificos (Solomon,
1993). No fundo, esta abordagem do ensino da ciéncias inclui ndo apenas a perspectiva
cognitiva relacionada com a aprendizagem de conhecimentos cientificos, mas também
uma perspectiva comportamental associada a promoc¢do do pensamento critico e da
literacia cientifica com vista a preparacdo dos alunos para uma vida adulta mais plena
em termos pessoais e sociais, designadamente em termos de escolhas informadas e de
exercicio da cidadania e participacao na sociedade.

A educacdo cientifica nos nossos dias assume-se, deste modo, como uma
necessidade prioritaria de desenvolvimento pessoal e social, remetendo para a nocao de
alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica (Fourez et al., 1994; Gomez Crespo et al., 2001;
Gago, 1990). E, portanto, como um elemento basico da cultura geral de todos os
cidad&os (National Research Council, 2003, 1996; Gil Pérez et al., 2005; Bybee, 1997a
e 1997b, Ziman, 1999, 1991, 1980).

Ao longo do século XX, como vimos capitulo 1, a imagem publica da ciéncia
sofreu alteracOes significativas. Mas tera sido no Gltimo quarto desse século que se deu
a mudanga mais revolucionaria, com a investigacao sociolégica da ciéncia a identificar
as influéncias sociais e culturais a que a investigacao cientifica esta sujeita, e a mostrar a
ciéncia como uma actividade humana, a semelhanca das demais, e como produto
sociocultural com impactos positivos e negativos para a sociedade (Fontes e Silva,
2004: 25).
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Teréa sido justamente decorrente dessa nova imagem da ciéncia e da tecnologia
que surgiu uma abordagem educativa em ciéncia, tecnologia e sociedade, que teve inicio
com John Ziman, em 1980, na sua obra Teaching and Learning about Science and

Society (ensinar e aprender sobre ciéncia e sociedade)'*®

, ha qual apresenta uma visao
do ensino da ciéncia num contexto social.

Segundo Ziman (1980), o desenvolvimento de uma educacdo em ciéncia,
tecnologia e sociedade — CTS, advém da importancia da ciéncia e da tecnologia nas
sociedades contemporaneas e do interesse econoémico, social, cultural e politico que
despertam. Partindo da ideia de que o principal defeito da educacdo cientifica
tradicional é o de dar uma impressdo simples da ciéncia e da tecnologia, o autor defende
que a educacdo em CTS visa corrigir essa impressao ensinando sobre ciéncia e
tecnologia no seu contexto social. O movimento de educacdo em CTS detém-se, acima
de tudo, sobre a forma como convencionalmente a ciéncia é ensinada, mais do que sobre
o0s tdpicos que sdo ensinados. O objectivo € pois o de alargar os horizontes dos alunos,
mostrando-lhes uma imagem cientifica do mundo natural, imbuida do espirito da
prépria ciéncia (criativo, critico e rigoroso), socialmente contextualizada. Sem
pretensdes de dar a conhecer todas as respostas para todos os problemas dos nossos
tempos, por oposi¢do ao ideal do curriculo total caracteristico de boa parte do ensino
tradicional, a ideia subjacente sera a de, a propdsito dos contetdos curriculares, se
escolherem exemplos que ilustrem o papel social da ciéncia e como funciona na

realidade®*’.

Estabelecendo uma ligacdo entre os conhecimentos cientificos e o0s
problemas da humanidade e da terra, alcanca-se um realismo dificil de obter de outro
modo. Todavia, € necessario que 0 ensino sob esta perspectiva — que ndo se
consubstancia numa disciplina mas antes deve fazer parte integrante dos conhecimentos
e competéncias dos professores de ciéncias — mantenha o seu foco: ensinar sobre ciéncia
e tecnologia na sua relacdo com a sociedade e ndo a mera discussdo sobre assuntos
sociais relacionados com ciéncia e tecnologia.

A educagdo cientifica ensinada nestes moldes proporciona uma determinada
imagem do mundo, ao mesmo tempo que favorece atitudes pro-ciéncia e um estimulo a

prossecucdo de carreiras cientificas (Ziman, 1980). Partilhamos da ideia do autor

146 Cf. Ziman, Z. (1980), Teaching and Learning About Science and Society, Cambridge, Cambridge,
University Press.

7 Do ponto de vista do autor, com grande mérito pedagdgico, porquanto opera como um antidoto as
concepgdes abstractas. Cf. Ziman, 1980.
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quando afirma que, ainda assim, a educacdo em CTS ndo deve ser exclusivamente a
favor (ou contra) a ciéncia e/ou a tecnologia (a ciéncia e a tecnologia ndo séo a
panaceia para os problemas do mundo nem um monstro causador de todos os males
das sociedades contemporaneas); antes pelo contrario, devera ser um meio de debate
aos alunos, pautado pela diversidade de opinides, pela tolerancia e pela controvérsia.

As modificagdes que o conceito de ensino da ciéncia sofreu nas ultimas decadas,
faz com seja inconcebivel transmitir as geracfes vindouras a ideia de uma ciéncia
neutra e fechada sobre si mesma, de contetdos completos e acabados, pelo que um dos
objectivos basicos actuais do ensino da ciéncia devera ser, justamente, o de dar a
conhecer a natureza da ciéncia e dos seus métodos, aludindo ao contexto societal em
que se desenvolve e as implicacBes sociais da sua utilizacdo (Lederman e Lederman,
2004; Lederman, 1992). E é neste sentido que trabalhos na area da historia, sociologia,
filosofia e epistemologia da ciéncia tém contribuido para a redefinicdo dos planos
curriculares que se pretendem ensinar (Gadea et al., 2009).

O movimento CTS tem vindo a adquirir importancia ao longo da sua historia,
estando na origem de diversas reformas de educacdo em ciéncia em varios paises,
incluindo Portugal, designadamente através da revisdo curricular do ensino secundario e
em particular das areas das ciéncias fisicas e bioldgicas (Mestre et al., 2004). Ideias
como a interdisciplinaridade e a integracdo das ciéncias no seu contexto social, um
clima de aula facilitador da aprendizagem, o enfoque na abordagem de temaéticas do
quotidiano dos alunos de cariz integrador (que facultem a articulacdo horizontal e
vertical dos programas), a incidéncia na experimentagcdo e investigacdo por parte de
alunos e professores com vista a constru¢cdo do conhecimento, a formacdo para a
literacia e a cidadania, a formacgédo de atitudes ou o desenvolvimento de espirito critico
sdo apenas alguns dos conceitos centrais que podemos salientar da nova reviséo
curricular do ensino secundario portugués (Ministério da Educacéao, 2001 e 2004c).

Internacionalmente destacam-se propostas e recomendagfes curriculares para o
ensino das ciéncias como as avancadas pela: i) American Association for the
Advancement of Science (designadamente através do Project 2061: Science for All
Americans (1990), Benchmarks for Science Literacy (1990), Blueprints for Reform —
science, mathematics and technology education (1998), Atlas of Science Literacy,
volume 1 and 2. Mapping K-12 science learning (2001)); ii) pelo National Research
Council: National Science Educational Standarts (1996); e, no contexto europeu,
Beyond 2000: science education for the future, Miller e Osborne, 1998).
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A UNESCO, no ambito da Década da Literacia 2003-2012 (United Nations
Decade of Literacy 2003-2012) e da Década da Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel 2005-2014 (United Nations Decade of Educational for Sustainable
Development 2005-2014, aponta para a necessidade de se repensar a educacao
cientifica, tendo em vista: estimular a compreensdo de questdes e problemas actuais de
modo a contribuir para que os seus destinatarios exercam, de forma informada,
fundamentada, coerente e responsavel a sua cidadania; englobar a vertente ambiental e
de desenvolvimento sustentavel, reflectindo as orientacdes curriculares actuais, que
contemplam o desenvolvimento de literacias cientifica e ambiental, englobando a
compreensédo de problemas globais e as suas inter-relagdes com os contextos da vida e
os problemas das comunidades em que os alunos se inserem, desde o nivel local ao
nacional e mundial (UNESCO, 2004; Torres, 2000).

As Orientacdes Curriculares, emanadas do Ministério da Educacdo portugués no
que diz respeito aos ensinos basico e secundario, conferem explicitamente, pela
primeira vez na histdria do nosso sistema educativo, uma atencdo especial a importancia
da literacia cientifica, as relacGes ciéncia, tecnologia e sociedade e a formacdo de
atitudes (Fontes e Silva, 2004), cujos temas organizadores sdo apresentados segundo
esta perspectiva. Vejamos a este propdsito dois exemplos.

A reorganizacdo curricular (competéncias, curriculo e planificacdo) do 1.° ciclo
do ensino basico portugués prevé, no diploma legal que estabelece o programa de
Estudo do Meio (que visa competéncias especificas das ciéncias fisicas e naturais, da

Geografia e da Historia**®

), que a aventura de partir a descoberta para conhecer o Meio — no
sentido de pensar e actuar sobre ele — pressupfe o desenvolvimento de competéncias em trés
grandes dominios que se relacionam entre si: a localizagdo no espaco e no tempo; o
conhecimento do ambiente natural e social e o dinamismo das inter-relacdes entre o natural e 0
social (2003a: 38). Detendo-nos no terceiro dominio considerado, podemos ler entre os
varios parametros considerados, 0s seguintes: reconhecimento da utilizagdo dos recursos
nas diversas actividades humanas e como os desequilibrios podem levar ao seu esgotamento, a
extincdo das espécies e a destruicdo do ambiente; participacdo na discussdo sobre a
importancia de procurar solugdes individuais e colectivas visando a qualidade de vida;

reconhecimento da importancia da evolugdo tecnolégica e implicacdes da sua utilizacdo na

148 Cf. Ministério da Educagao, 2004b (1990), disponivel em:
file:///C:/Users/Eugenia/Downloads/estudo_meio_prog_1cicloeb%20(2).pdf [consultado em 26/08/2014];
file:///C:/Users/Eugenia/Downloads/dr_202_1990%20(3).pdf [consultado em 26/08/2014]. E CALP et al.,
2003a, 2003b.
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evolugdo da sociedade (ibidem). O programa preconiza ainda como competéncias
especificas desejavelmente adquiridas no final do 1.° Ciclo, designadamente, a
identificac@o dos principais elementos do meio fisico e natural, a analise e compreensdo das
suas caracteristicas mais relevantes e 0 modo como se organizam e interagem com vista a
evolucdo das ideias pessoais na compreensdo do meio envolvente; a analise critica de algumas
manifestacBes humanas de intervencdo humana no Meio e a adopg¢ao de um comportamento de
defesa de recuperacdo do equilibrio ecoldgico; a identificacdo de alguns objectos e recursos
tecnoldgicos, reconhecendo a sua importancia na satisfacdo de determinadas necessidades
humanas e adopg¢éo de uma postura favoravel ao seu desenvolvimento (ibidem).

Num segundo exemplo, analisemos o caso do programa de Biologia e Geologia
dos 10.° e 11.° anos de escolaridade*. No diploma legal que o estabelece podemos ler,
no Ponto 1 — Finalidades da disciplina, que muitas das questdes que afectam o futuro da
civilizagdo vao procurar respostas nos mais recentes desenvolvimentos da Biologia e da
Geologia (...) para as quais ndo basta encontrar respostas tecnoldgicas. E necessario, para
além destas, uma mudanga de atitudes por parte do cidad&o e da sociedade em geral. Para que
esta mudanca de atitudes se verifique, impde-se uma literacia cientifica sélida que nos auxilie a
compreender o mundo em que vivemos, identificar os seus problemas e entender as possiveis
solucbes de uma forma fundamentada, sem procurar reflgio nas ideias feitas e nos
preconceitos. A consciencializagdo e a reflexdo criticas sobre esses desafios sdo inadiéveis, sob
pena de uma crescente incapacidade dos cidaddos para desempenharem o seu papel no seio da
democracia participada e em garantirem a liberdade e o controlo sobre os abusos de poder e
sobre a falta de transparéncia nas decisdes politicas. O programa dos 10° e 11° anos de
Biologia e Geologia pretende ser uma pe¢a importante e participar activamente na construcéo
de cidaddos mais informados, responsaveis e intervenientes (...) o programa ndo deve ser
apenas pensado e dirigido para alunos que possam seguir uma carreira profissional nestas
areas, mas também para individuos a quem a sociedade exige, cada vez mais, uma participacao
critica e interventiva na resolucéo de problemas baseados em informagéo e métodos cientificos.
(...) a necessidade de fornecer quadros conceptuais integradores e globalizantes que facilitem
as aprendizagens significativas. (...) ... destaque a temas actuais com impacto na protecgdo do
ambiente, no desenvolvimento sustentdvel, no exercicio da cidadania. (...) As finalidades que
presidiram a elaboragdo deste programa estdo marcadas pela adopcéo, a partida, de alguns
principios onde subjaz uma orientagdo construtivista: - a aprendizagem das ciéncias deve ser
entendida como um processo activo em que o aluno desempenha o papel principal de

construtor do seu préprio conhecimento; os conhecimentos prévios dos alunos condicionam as

9 Ministério da Educacéo, 2001 (disponivel em:
file:///C:/Users/Eugenia/Downloads/biologia_geologia_10.pdf [consultado em 26/08/2014]).
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suas aprendizagens, necessitando o professor de estabelecer conexdes entre 0s conceitos e 0s
modelos explicativos que os alunos possuem e 0s novos conhecimentos; ao professor cabe a
tarefa de organizar e dirigir as actividades préaticas dos alunos, servindo-se para esse efeito de
problemas que, de inicio, possam suscitar o seu interesse, facilitando as conexdes com 0s seus
conhecimentos prévios e estruturando novos saberes; a avaliagdo, parte intrinseca do processo
de ensino e aprendizagem, deve ser entendida como uma oportunidade para introduzir
correcgdes nesse mesmo processo, privilegiando-se uma diversificagdo nos tipos de avaliagdo
utilizados, nos instrumentos produzidos e nos momentos da sua aplicacdo. A uma avaliagdo dos
aspectos conceptuais é importante associar uma avaliacdo de aspectos procedimentais e
atitudinais; - a Ciéncia deve ser apresentada como um conhecimento em construcéo, dando-se
particular importancia a0 modo de producdo destes saberes, reforcando a ideia de um
conhecimento cientifico em mudanga e explorando, ao nivel das aulas, a natureza da Ciéncia e
da investigacdo cientifica. (...) objectivos que presidiram & seleccdo e organizagdo dos
conteldos programaticos (conceptuais, atitudinais e procedimentais) (...) incluem-se:
interpretar os fenémenos naturais a partir de modelos progressivamente mais préximos dos
aceites pela comunidade cientifica; aplicar os conhecimentos adquiridos em novos contextos e
a novos problemas; desenvolver capacidades de seleccdo, de analise e de avaliacéo critica;
desenvolver capacidades experimentais em situacGes de indagagdo a partir de problemas do
guotidiano; desenvolver atitudes, normas e valores; promover uma imagem da Ciéncia
coerente com as perspectivas actuais; fornecer uma visdo integradora da Ciéncia,
estabelecendo relagdes entre esta e as aplicacOes tecnoldgicas, a Sociedade e o Ambiente; -
fomentar a participacéo activa em discussdes e debates publicos respeitantes a problemas que
envolvam a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o0 Ambiente. (...) compreender os principios
basicos do raciocinio geoldgico; conhecer os principais factos, conceitos, modelos e teorias
geoldgicas; interpretar alguns fenémenos naturais com base no conhecimento [biol6gico/]
geoldgico; aplicar os conhecimentos [biol6gicos/]geolégicos adquiridos a problemas do
quotidiano, com base em hipoteses explicativas e em pequenas investigacdes; 9 - desenvolver
competéncias praticas relacionadas com a [Biologia/]Geologia; reconhecer as interac¢oes que
a [Biologia/]Geologia (...)estabelece com as outras ciéncias; valorizar o papel do conhecimento
[biolégico/]geoldgico na Sociedade actual (Ministério da Educacéo, 2001: 3 e ss).

As mudangas em educacdo costumam ser muito lentas — n&o atingindo
maturidade ou expressdo significativa normalmente sendo duas décadas ap0s a sua
implementacdo, porque ha que atender a formacdo inicial de novos professores, a
formagdo continua dos professores no activo, aos manuais escolares e aos varios

recursos disponiveis (Ziman, 1980). Esta inovacdo educacional tem feito alguns
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progressos (como vimos, em Portugal tém surgido reformas nesse sentido™®

), mas 0s
estudos tendem a mostrar que 0 movimento para a educacdo em CTS ainda é fraco por
comparagdo com o0 que pretende atingir, sendo desenvolvido quase sempre por
profissionais de educacdo entusiastas e empenhados (Moreira 2004; Fontes e Silva,
2004; Ziman, 2000, 1980).

Nestes termos, se queremos formar jovens dindmicos, criticos, participativos e
capazes de se inserirem facilmente numa sociedade como a actual, é imperativo que se
mudem as metodologias nas aulas de ciéncias (no sentido de métodos activos, trabalho
de projecto, potenciando situacdes de comunicacdo ou de descoberta, trabalho em grupo
cooperativo) (Perrenoud, 1995, 2001; Abrantes, 1989). Revela-se decisivo propor
actividades aos alunos diferentes daquelas que tradicionalmente Ihes s&o oferecidas, por
forma a possibilitar-lhes diversificadas experiéncias de aprendizagem significativa,
activa, integradora e socializadora; capaz de desenvolver nos alunos os conhecimentos,
capacidades e atitudes fundamentais para a desejada integracéo pessoal e profissional na
sociedade.

Em suma, a educacao cientifica com orientacdo CTS na escola visa:

e motivar os alunos para a aprendizagem da ciéncia, tornando a ciéncia
mais aliciante (se as explicacdes racionais da ciéncia, se adicionar, por
exemplo, a introducdo da discussdo de temas controversos e explorando
0S Seus aspectos éticos e sociais);

e promover uma Vvisdo social da ciéncia e da tecnologia, remetendo para a
sua contextualizagdo social, econémica, politica e ética;

e desenvolver o pensamento critico e a independéncia intelectual dos
alunos;

e promover a literacia cientifica dos alunos com vista ao exercicio
responsavel da cidadania e a capacidade de tomada de decisfes pessoais,

profissionais e sociais conscientes.

130 A nova reorganizagéo curricular do ensino basico — no qual o ensino da ciéncia é encarado como um
elemento fundamental da formagdo dos alunos e se prevé o ensino/aprendizagem de muitos
conhecimentos cientificos — inclui ja uma abordagem CTS.
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3.3.2.2 Professores inspiradores e alunos inspirados? O papel do professor e do

aluno na educagdo em CTS.

Segundo Mathews (1994), o final do século XX foi marcado por uma profunda
alteracdo nos objectivos da educacdo cientifica, a qual afectou o conceito dos curriculos
escolares em ciéncia. Os alunos deverdo ser estimulados a exercitar as capacidades de
raciocinio e espirito critico; e os professores deverdo alerta-los para as razdes sociais,
historicas e éticas que se podem colocar a proposito dos conhecimentos cientificos, em
vez de lhes oferecerem respostas definitivas ou de lhes impor pontos de vista. O que
significa que aprender ciéncia (e aprender sobre ciéncia) deve consubstanciar-se em
incutir nos alunos uma forma diferente de pensar e explicar 0 mundo, 0 mesmo sera
dizer que para além da transmissdo dos conhecimentos cientificos importa também dar a
conhecer os métodos e as praticas da comunidade cientifica, e as implicacdes sociais da
utilizacdo da ciéncia e da tecnologia (Driver et al., 2004, 2000; Driver, 1991).

No contexto desta nova perspectiva da didactica das ciéncias, como referido por
Coll (1999), importa salientar a importancia do papel do professor, na medida em que se
a definicdo de objectivos claros em termos de educacao cientifica ndo for acompanhada
com uma pratica efectiva perde todo o seu significado. Em seu entender, a educagdo
cientifica nos moldes apresentados por esta nova abordagem didactica sé terd validade
se tiver uma préatica correspondente por parte dos professores nas suas aulas e se dai
resultar uma aprendizagem significativa dos seus alunos.

Mas isso requer muita sabedoria por parte do professor. Nao ha uma férmula ou
um manual pratico através dos quais o estudo da ciéncia em contexto social possa ser
abordado; o que é necessario € uma perspectiva através da qual cada contetdo
disciplinar cientifico pode ser socialmente contextualizado e discutido. O movimento de
CTS assenta numa profunda preocupacdo por demonstrar uma conexao entre o
conhecimento cientifico e os problemas a uma escala mundial. Muitos cientistas estio
profundamente envolvidos na resolucéo de alguns deles. Donde, faz todo o sentido que
a perspectiva de tal envolvimento faga também parte da formacdo inicial dos futuros
professores e da formacéo continua dos professores actuais*®* (Ziman, 1980). Por outras

palavras, ensinar sobre a ciéncia nos nossos dias requer dos professores de ciéncias

151 \/eja-se a proposito, um exemplo de um programa de formagéo de professores de ciéncias com uma
orientacdo ciéncia-tecnologia-sociedade/pensamento critico [CTS/PC], Magalhaes e Tenreiro-Vieira,
2006.
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igualmente grandes capacidades de pensamento social, e uma maior consciéncia do que
¢ a natureza da ciéncia e o seu contexto social, por forma a langar a discussao sobre as
suas potencialidades e limitagdes, vantagens e desvantagens.

Deste modo, parece evidente que os professores, a semelhanca dos alunos (e
tendencialmente dos cidaddos em geral), precisam de ser aprendizes activos ao longo da
vida (Vieira et al., 2011).

Segundo Fontes e Silva, a abordagem CTS procura organizar o ensino da
ciéncia na escola em torno de assuntos e temas cientificos com implicacfes sociais,
promovendo a curiosidade, a exploracao de possiveis explicacdes de diversos factos, a
pesquisa e a discussdo, realcando assim a questéo da responsabilidade e autonomia do
aluno (2004: 41).

Independentemente da disciplina cientifica ou do nivel de ensino, o objectivo do
professor € o de transmitir aos seus alunos uma representacdo esquematica baseada em
dados observacionais (inclusivamente experimentais). Treinar praticas técnicas é uma
parte importante da educacdo cientifica. A ciéncia assenta fortemente em teoria, e 0
objectivo das praticas laboratoriais e da resolucdo de exercicios € a de ilustrar e reforcar
0 conhecimento tedrico; ndo havendo davida do valor educacional de tais exercicios
para aumentar a credibilidade dos mapas abstractos da teoria (Batista e Araman, 2009;
Ziman, 1980). Tem havido um movimento na educacdo cientifica no sentido de os
alunos descobrirem por si proprios através da préatica laboratorial. (Bruner, 1977, 1971;
Ziman, 1980; Vasconcelos et al., 2003). Esta oportunidade tem de ser acompanhada por
um curriculo de ensino da ciéncia que tenda fortemente nessa direc¢do e por uma nova
atitude face aos tradicionais métodos de ensino cientifico. Esta atitude é favorecida por
professores de mente aberta (dos quais se requer largo trabalho de pensamento,
formacdo inicial e continua) e também de uma politica educativa em consonancia com
tais objectivos (Vieira et al., 2011).

O papel e o perfil do professor sdo decisivos para o sucesso do ensino em CTS.
A ele compete-lhe assegurar a transmissdo de informacdo cientifica relevante para o
tema em apreco, ser fonte de apoio e de aprendizagem de segunda ordem, sendo capaz
de organizar, orientar, encorajar e desafiar; o que pressupde que tenha a formacéo e as
competéncias necessarias para tal missdo (Fontes e Silva, 2004). Apresentamos de
seguida (no Quadro 3.2) uma sistematizacao do perfil e do papel que desejavelmente o

professor deve ter para desenvolver com eficacia os objectivos em educagdo em CTS.
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QUADRO 3.2
Perfil e papel do professor que responde com eficécia aos requisitos curriculares
de uma abordagem em ensino CTS

e Construtor de um ambiente estimulante e acolhedor: rico em recursos humanos e
materiais;

e Exemplo de investigador curioso e incessantemente avido por conhecer e descobrir;

e Ensinar é comunicar. Uma comunicacdo eficaz pressupde, primeiramente, que se
saiba do que se fala. Assim, a competéncia cientifica dos professores de ciéncias deve
ser um processo baseado em formacdo inicial e continua consentdneas com 0s
objectivos CTS. O professor deve ter interesse e gosto por aprender toda a vida, e
tirar partido de todas as situagGes que Ihe permitam um enriquecimento do Seu
conhecimento cientifico (e o ensino da ciéncia a criangas e jovens é ndo s6 um
estimulo mas uma enorme fonte inspiracdo diaria, no contexto da sala de aula e fora
dela);

e Estimulador de autoconceito (préprio e em cada aluno);

o Estimulador de questdes desafiantes sobre os temas (sobretudo as que remetem para o
gue se aprendeu e para a vida quotidiana);

e Salienta a importancia da cultura cientifica e relaciona-a com a vida diéaria;

e Permite que a sala de aula seja invadida pelo mundo exterior (o aluno pode trazer
para discussdo temas e objectos de estudo que Ihe foram apresentados fora da escola);

e Deve agarrar todas as oportunidades de os alunos (e ele proprio) aprenderem, sendo
flexivel em programas e horarios;

e Dedicar o tempo necessario para concluir com eficacia os projectos iniciados;

e Ser ambicioso, tracando (e alcancando) objectivos que outros professores nédo
alcancam ou sequer equacionam (numa Optica de ser diferente, em prol do que é
melhor para os seus alunos, e para si proprio enquanto professor empenhado). Desses
objectivos podem constar: uma melhor compreensao dos fendmenos cientificos, uma
maior capacidade de reflexdo critica, formacdo de atitudes, capacidade de tomar

decisdes informadas e mais cultura cientifica.

Parcialmente adaptado de Fontes e Silva, 2004.
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Todavia, é fundamental realcar que a importancia do professor no ensino em
CTS decorre dos motivos que acabamos de enunciar; logo, em oposi¢do a fungdo
eminentemente expositiva, e de quem exerce autoridade face aos seus conhecimentos
cientificos e se sobrep6e ao papel dos alunos —, caracteristica do ensino tradicional das
ciéncias. Ou seja, em que quase tudo se reduz ao professor injectar nos alunos ‘matérias’ que
centralmente sdo definidas e obrigatérias dar ao longo do ano, importando sobretudo os
resultados finais obtidos pelos alunos nos testes sumativos — afinal quem mais ordena —
enquanto produtos acabados e que sd@o os elementos principais para a atribuicdo de uma
classificagdo. Cumprir o programa e preparar para os exames é compreendido como aprender
o programa (Cachapuz, Praia e Jorge, 2000: 7).

Ensinar ja ndo se baseia (desejavelmente) na transmissdo de conhecimentos do
professor para o aluno. Nos nossos dias, 0s alunos recebem informacdes através das
mais variadas fontes, sobretudo dos meios de comunicagdo social (e em particular da
internet e da televisdo). Ao professor compete, face a esta realidade, orientar os alunos
na seleccdo e organizacdo dessas informac6es desconexas e conduzi-los a uma reflexdo
critica sobre os fendmenos, promovendo deste modo a sua autonomia no processo de
aprendizagem. (Estanqueiro, 2010).

Ao aluno, que ocupa um lugar de destaque na abordagem CTS, um ensino das
ciéncias em CTS preconiza um papel activo nas suas aprendizagens, ou seja, de co-
construtor do seu conhecimento (substancialmente diferente da aprendizagem por
transmissdo, cuja avaliagdo assenta sobretudo na capacidade de reproducéo fiel do que
foi transmitido pelo professor e/ou consta no manual escolar) (Vasconcelos et al.,
2003). Nestes termos, o aluno deixa de ser um entendido como um actor passivo e passa
a ter a missdo de explorar as formas de procurar, seleccionar, analisar e discutir a

informacao (Fontes e Silva, 2004).

Serdo, entdo, professores inspiradores e alunos inspirados a chave da porta para

um novo mundo da educacdo cientifica?...

3.3.2.3 Constrangimentos a implementacgédo da educagdo em CTS

Segundo Fontes e Silva, a implementacdo do ensino das ciéncias nas escolas

portuguesas, nos moldes anteriormente descritos, ndo tem sido facil, devido a um
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conjunto de factores interligados, e que passam designadamente pelos professores, pelos
programas e pelos prdprios recursos didacticos. Para além de a cultura cientifica de muitos
professores ser reduzida, o seu conhecimento da perspectiva CTS no ensino das ciéncias é
escasso, apesar de ser abordado nas disciplinas de didacticas especificas para quem se formou
mais recentemente. Alguma formacé&o nesta area tem vindo a ser conseguida apenas através de
formacdo pos-graduada, em cursos de mestrado em ensino/educacdo em ciéncia, mas a
quantidade de professores que procura colmatar lacunas na sua formagéo nesta area é ainda
muito reduzida. Sem conhecimentos apropriados, e sujeitos a programas escolares rigidos e
extensos com uma avaliacdo externa em provas nacionais, a seleccdo de temas relevantes e
mais interessantes para os alunos e a adop¢ao de novas metodologias de trabalho torna-se uma
tarefa dificil” (2004: 54).

Os objectivos da educacdo em CTS sdo, inegavelmente, ambiciosos e dificeis de
avaliar'™®?. Ainda assim, segundo autores como Ainkenhead ou Solomon sio reais e
consistentes, na medida em que os estudos sobre programas CTS implementados™>
demonstram melhorias, em comparacdo com o ensino tradicional da ciéncia, no que
concerne: a contextualizacdo social dos temas cientificos curriculares; as atitudes face a
ciéncia, as aulas de ciéncias e as profissfes cientificas; as capacidades de pensamento
cientifico; a capacidade de utilizacdo dos conhecimentos cientificos na vida quotidiana.
Noutro sentido, esta abordagem também ndo parece estar afectar a aprendizagem dos
conteddos considerados fundamentais as varias disciplinas cientificas nem a
comprometer os resultados académicos (Ainkenhead, 1994a; Solomon, 1995, 1993;
Solomon e Aikenhead, 1994).

As instituicGes educacionais sdo compostas por grupos sociais, onde se da muita
transferéncia de conhecimento cientifico, mas essa transmissdo de conhecimento
extravasa em muito a sala de aula, e, se quisermos, a propria escola, ja que esta nao se
encontra isolada da sociedade onde esta inserida (Ziman, 1980). Da complexidade dos
fendmenos sociais resulta ainda que a escola (ensino formal) se entrecruze, através de
parcerias varias, com outras instituicdes e ac¢des. A que acresce o facto de a imagem

publica da ciéncia e a compreensdo publica da ciéncia se construirem também num

152 Objectivos como o da promocdo de cidaddos informados que exercem democraticamente a sua
cidadania néo sdo, de facto, de fécil avaliacéo.

153 A maioria dos projectos e programas implementados assenta em objectivos mais simples: a promogéo
do interesse dos alunos pela ciéncia e tecnologia; a melhoria do seu espirito critico, pensamento ldgico e
capacidade de resolucdo de problemas e tomada de decisdes; o aumento do seu interesse nas relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade; e o aumento da literacia cientifica dos cidaddos (Fontes e Ribeiro
Silva, 2004: 40).
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contexto ndo formal, tendo a este propdsito os meios de comunicacdo um papel
importante (Ziman, 1980). Esta é uma perspectiva que discutiremos com detalhe, na
Parte 111 — Dindmicas e Contextos de Ensino e Aprendizagem da Ciéncia.

A educacdo, e a educacdo em ciéncias em particular, sempre foi alvo de
apaixonados debates — a propdsito da sua importancia, objectivos, métodos de
ensino/aprendizagem, sucesso/insucesso... Hoje sé-lo-4, porventura mais do que nunca,
pelo papel que o conhecimento representa para 0 ser humano no contexto das
sociedades em que vive. Sendo indiscutivel que educacéo cientifica é, nos nossos dias,
desejavelmente uma tarefa de todos — professores, alunos e instituicbes de ensino, mas
também familias, decisores politicos (locais, regionais, nacionais e supranacionais),
organizacdes civis, comunidade cientifica, instituicGes culturais — em que cada um tem

um papel importante a desempenhar.
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PARTE II

A EDUCACAO CIENTIFICA
COMO PROBLEMA SOCIOLOGICO
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A Parte Il — A Educacéo Cientifica como Problema Sociol6gico, é composta por
dois capitulos. No capitulo 4, debrugamo-nos sobre a problematizacdo socioldgica do
nosso objecto de estudo: a educacéo cientifica de criancas e jovens dos ensinos basico e
secundario — na e a partir da escola. Tecendo algumas consideracdes sobre a educacgéo
cientifica como problema socioldgico no contexto da sociedade do conhecimento
(definindo o nosso objecto de estudo e tracando os objectivos especificos do presente
trabalho). No capitulo 5, fazemos referéncia a metodologia adoptada.
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Capitulo 4
A Educacdo Cientifica e o Desafio de Caminhar Rumo a uma Sociedade
Cientificamente Literata. Do problema social ao problema sociol6gico

Neste capitulo, debrugcamo-nos sobre a problematizacéo socioldgica do nosso objecto de
estudo: a educacdo cientifica de criangas e jovens dos ensinos basico e secundario — na e
a partir da escola (que consistiu na analise mais prolongada, aprofundada e sistematica,
através de estudos de caso em escolas e onde elas nos levaram), mas que decorreu de
trabalhos prévios no ambito de educacdo formal, ndo formal e informal
(designadamente através de algumas incursfes exploratérias em escolas um pouco por
todo o pais, e também de uma exposi¢cdo e de um concurso de promoc¢édo de cultura e
literacia cientificas).

Ao longo do século XX, a imagem da ciéncia e da tecnologia foi sofrendo
alteracdes, tendo sido a partir do ultimo quarto do século XX gue se operou a mudanca
mais revolucionaria, com a investigacdo socioldgica da ciéncia (Fontes e Silva, 2004).
A tomada de consciéncia das influéncias sociais e culturais a que a investigagédo
cientifica estd sujeita, operou uma dessacralizacdo da ciéncia, passando esta a ser
entendida como actividade humana e produto sociocultural com consequéncias positivas
e negativas para a sociedade. Segundo Aikenhead (1994a, 1994b), temos vindo a assistir
a uma crescente socializagdo da ciéncia, o que faz com que actualmente esta esteja de
tal forma socializada que se confunde com a propria sociedade, assumindo uma
indiscutivel responsabilidade social.

Prevé-se que o futuro produza alteracdes radicais nas condi¢cBes da existéncia
humana e que a ciéncia e a tecnologia estejam no centro dessas mudancas. Dai que uma
sociedade crescentemente dominada pela ciéncia e tecnologia requeira cidaddos com
capacidades de compreensdo e atitude critica e independente face ao mundo que 0s
rodeia (AAAS, 1990a).

Tendo a ciéncia e a tecnologia um papel potenciador do desenvolvimento das

sociedades e sendo a ciéncia um fenémeno social*>

, S0 0 debate alargado sobre ciéncia
e tecnologia pode tornar insustentavel o atraso cientifico portugués (Gago, 1990). De

facto, a actividade cientifica é uma actividade social que, como qualquer outra, se

154 Devendo ser encarada como uma prética social, desenvolvida em contextos e por agentes sociais,
através de processos sociais e cujos resultados tém consequéncias sociais. Esta perspectiva, segundo Pinto
(1997, 2001), devera ajudar a alcancar niveis crescentes de racionalidade, objectividade e
responsabilidade na actividade cientifica.
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caracteriza por um sistema de normas e recompensas (Merton, 1973), tendo assumido a
partir da década de 1960 maior visibilidade na vida e consciéncia sociais, possibilitada
por sociedades com crescentes dinamicas de incorporacdo de aquisi¢des cientificas e
tecnoldgicas e consequentes impactos sociais™*”.

A tomada de consciéncia das influéncias matuas entre sociedade e sistema de
ciéncia e tecnologia apela a capacidade dos cidaddos para lidar com os fenémenos
cientificos e tecnoldgicos, assim como ao seu interesse pelas consequéncias sociais da
actividade cientifica. E esta realidade sé pode ser apreendida por uma populacdo cada
vez mais alfabetizada cientificamente. Para Solomon (1995) a literacia cientifica dos
cidaddos € um dos pré-requisitos essenciais ao exercicio de uma cidadania responsavel.
Por outras palavras, cidaddos cientificamente alfabetizados lidam melhor com as
questdes sociais levantadas pela ciéncia, agem de forma mais responsavel, aplicam a
ciéncia na resolucdo dos problemas do quotidiano e estdo mais conscientes da
importancia da sua participacdo em tomadas de decis&o.

E neste contexto que Gago (1990) notou ser particularmente importante detectar
mecanismos que desenvolvam um pais cientifico, seja por via da formacéo de cientistas,
seja por via da alfabetizacdo cientifica basica e generalizada. E, nessa medida, a escola
tem uma responsabilidade importante, ja que continua a ser um elemento fundamental
de educacdo cientifica e, por essa via, de promogdo da literacia cientifica das geracdes
actuais e futuras.

Partindo da ideia de que nas sociedades contemporaneas somos confrontados
com a necessidade de conhecimentos cientificos com vista a tomada de decisbes que
afectam todos e cada um de nds, importa caminhar no sentido de uma sociedade
composta por cidaddos aptos a lidar com a ciéncia. E o desafio de caminhar para uma
sociedade cientificamente literata e com cidad@os melhor preparados para lidar com o0s
fendmenos cientificos e tecnoldgicos remete para uma aposta fundamental na educacéo
cientifica e tecnoldgica (Solomon et al., 1995), dado que a escola continua a ser um dos
principais redutos de producdo e difusdo do pensamento cientifico (Sebastido, 1998;
Ziman, 1991, 1980; Grilo, 2002).

Todavia, apesar de nas instituicdes educativas se dar muita transferéncia de
conhecimento cientifico e de continuarem a ser o baluarte da educacgédo cientifica de

criancas e jovens, a educacao cientifica tem na sua vertente formal — a escola — uma das

155 Como discutido em detalhe por Costa (1996).
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suas vertentes possiveis. Nos nossos dias, a complexidade do fenémeno social da
educacdo, e da educacdo cientifica em particular, decorre do facto de a escola se
entrecruzar (através de parcerias varias) com outras instituices e acgdes (em

modalidades de ensino formal, ndo formal e informal)*®®

, € de 0s seus principais
protagonistas (0s alunos) construirem eles proprios a sua educacdo e literacia cientificas
num contexto informal (tendo a este proposito os meios de comunica¢do um papel
importante) (Ziman, 1980).

Foi neste contexto que surgiu a investigacdo que agora apresentamos. Em que se
procurou fazer uma andlise dos agentes, dos locais e dos processos sociais envolvidos
na educacdo cientifica de criangcas e jovens dos ensinos basico e secundario em
Portugal. Sendo a questdo orientadora da nossa pesquisa: quem participa, onde e de que
modo no processo de formacao de base cientifica de criancas e jovens?

Decorrente do facto de que a realidade social € sempre mais plurifacetada do que
a primeira vista deixa transparecer, procuramos identificar e aprofundar as interligacdes
do quotidiano subjacentes ao ensino/aprendizagem das ciéncias. A ideia principal terd
sido, entdo, a de, por analogia a uma abordagem d’ a ciéncia tal qual se faz,
procurarmos fazer uma analise sob a perspectiva d” 0 ensino/aprendizagem da ciéncia
tal qual se faz. Tratando-se de captar e fazer uma caracterizagao fina — a partir da escola
e de outros dominios de educacdo cientifica — dos processos institucionais de educacéao
cientifica, das aprendizagens formais, ndo formais e informais, das redes sociais, da
didactica das ciéncias subjacente, e dos processos de comunicacdo e de negociacdo de
actividades.

Concretamente, o objectivo deste trabalho foi o de proceder a analise de alguns
aspectos da educacdo cientifica (e, em ultima instancia, do processo de formacdo da
literacia cientifica de criangas e jovens), centrada essencialmente na educagdo cientifica
em contexto escolar, e nas interligagdes que a partir dai se estabelecem. Da
contextualizagéo teorica existente e da experiéncia acumulada sobre educacéo cientifica

de criancas e jovens, apuraram-se como relevantes elementos de analise os seguintes:

156 porquanto a escola ndo esta isolada da sociedade em que esta inserida. Existindo, de facto, uma rede
complexa de relagBes entre a escola e outras instituicbes sociais e ac¢bes de natureza diversa (que podem
envolver parcerias com universidades ou institutos politécnicos, com museus ou programas de difusdo e
promocao de cultura e literacia cientificas, com centros de formacdo, érgaos politicos locais, regionais,
nacionais e internacionais, entre muitas outras existentes.
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e estratégias de ensino e inovacbes educacionais implementadas pelos
profissionais de educacdo (nomeadamente as relacionadas com uma
abordagem de ensino/aprendizagem em ciéncia/tecnologia/sociedade);

e relacdo professor/aluno;

e abertura da escola ao exterior (relacdo de professor e alunos com
individuos e/ou instituicdes externos ao ambiente escolar e a sala de aula,
nomeadamente as que remetem para parcerias ou acgdes pontuais de
formacdo cientifica — visitas de estudo, palestras, participacdo em
concursos cientificos, grau de proximidade e envolvimento com
instituicGes e comunidade locais, regionais, nacionais ou internacionais);

e identificacdo de boas-praticas em diversas areas da actividade docente.
Concentrando a atencéo no desempenho de professores dos ensino basico

e secundario no que diz respeito a gestdo da aula e a relagdo pedagdgica.

O aprofundamento do conhecimento nesta area pareceu-nos pertinente
porquanto é sabido que, apesar da sua importancia e dos progressos feitos em Portugal
(particularmente a partir da segunda metade da década de 1990), a educacdo cientifica
escolar que promove efectivamente cidaddos cientificamente literatos é desenvolvida
quase exclusivamente por professores empenhados e entusiastas. Nao se tendo ainda
atingido uma tradicdo intelectual nem experiéncia institucional ndo formal de suporte ao
processo de educacéo cientifica das populacées™®’. E ainda que a maioria das pessoas
deixa de ter uma educacao cientifica sistematica ao longo da vida quando abandona a
educacdo formal (Fontes e Silva, 2004; Ziman, 1980). Nestes moldes, encaramos a
educacdo cientifica como uma actividade humana cujos métodos, praticas e tradi¢oes
importa conhecer, e acreditamos que, a semelhanca do que John Ziman defende a
propésito dos estudos sociais acerca da actividade cientifica, uma (esta) anéalise
sociologica possa (desejavelmente) ser de utilidade a compreensdo de como é que o
ensino e aprendizagem da ciéncia operam na pratica, e procuramos fazé-lo na
perspectiva de identificacdo e analise de boas-praticas. Dos resultados obtidos, daremos
conta na Parte 111 — Dindmicas e Contextos de Ensino e Aprendizagem da Ciéncia.

57 Ainda que iniciativas como o Pavilhdo do Conhecimento — Ciéncia Viva, e concretamente o Programa
Ciéncia Viva, sejam excelentes para contrariar esta tendéncia, sobretudo entre as camadas mais jovens da
populacéo. Para mais detalhes ver, por exemplo: Conceicdo (2011),
http://www.pavconhecimento.pt/home/, e http://www.cienciaviva.pt/home/.
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Capitulo 5

O caminho faz-se fazendo. Consideraces metodoldgicas

Descobrir requer gue se pesquise abaixo
da superficie da interaccdo humana
Graue e Walsh, 2003

Levar a bom porto uma investigacao socioldgica requer a delineacdo de uma estratégia
metodoldgica adequada. Segundo Costa, a investigacdo sociologica supde a realizacéo
de pesquisa empirica, ou observacional, em sentido lato, implicando recolha e andlise de
informacdo sobre o objecto de estudo — recolha e anélise essas efectuadas de maneira
teoricamente informada e metodologicamente reflectida, e utilizando de forma controlada
instrumentos técnicos e procedimentos operatérios apropriados (1999: 8).

A metodologia, entendida genericamente como a organizacdo critica das
praticas de investigacao (Almeida,1990: 85), deve ser definida em estreita relagdo com
a investigacdo que se pretende realizar. Cada investigacdo concreta deve, assim, adoptar
um método de pesquisa e seleccionar as técnicas mais adequadas a obtencdo dos
melhores resultados possiveis face aos objectivos tracados. Dito de outro modo, a
metodologia ndo devera ser pensada como algo uniforme ou padronizado, na medida em
que a delimitacdo do problema de estudo, a selec¢do das técnicas de investigacdo e toda
a organizacdo da préatica investigativa ndo podem ser definidas abstractamente, porque
variam de investigacdo para investigacdo. E nesse sentido que Almeida defende que a
metodologia ndo devera ser encarada como um conjunto de receitas universalmente
geradoras de cientificidade: tais receitas ndo poderiam sendo levar a aplicacOes
automatizadas, rituais e abstractas, cujo rigor ndo deixaria de ser ilusério (1990: 85).

A bibliografia sobre investigacdo socioldgica apresenta-nos trés tipos principais
de estratégias metodoldgicas™®, que correspondem a tipos diferenciados de modos de
conduzir a pesquisa, assim como de resultados obtidos: (i) estratégias de investigagdo
extensiva-quantitativa: caracterizadas pela aplicagdo de um instrumento de recolha de
informagdo estandardizada a um grande ndmero de individuos, sendo 0 seu
procedimento observacional mais comum o inquérito por questionario, cujo tipo de

resultados nos remete basicamente para relagdes quantificadas entre varidveis; (ii)

158 V. Costa, 1999: 9 e ss.

109



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

estratégias de investigacdo comparativa-tipologica: recorrem a utilizacdo de
instrumentos de pesquisa mais flexiveis, como a entrevista, complementada por recolha
documental e/ou periodos limitados de observacdo directa, debrucando-se sobre um
numero de casos menor mas ainda significativo de unidades de analise, com o objectivo
de captar a diversidade constitutiva de um dado fendmeno social conhecido apenas
superficialmente, sendo a expressdo mais visivel dos resultados a constru¢do de uma
tipologia das principais variantes do fendmeno estudado; (iii) estratégias de
investigacdo intensiva-qualitativa: recorrem essencialmente a observacdo directa, em
alguns casos participante, de forma intensiva, multifacetada, continuada e informal de
uma dada unidade social singular (uma aldeia, uma organizagdo ou um pequeno nimero
delas), sendo os resultados normalmente apresentados sob a forma de estudo(s) de caso.
Apresentadas deste modo, e como salientado por Costa (1990), as estratégias
metodoldgicas correspondem a ideais-tipo e, nesse sentido, ndo raras vezes pesquisas de
investigacdo concretas comportam para além de tracos caracteristicos de um deles,
aspectos de outros. Assim, a sua mais-valia reside, sobretudo, na orientagédo
metodoldgica que podem emprestar ao desenho de uma estratégia metodoldgica
coerente, mediante os objectivos, procedimentos e tipo de resultados a alcancar.
Tradicionalmente, as ciéncias sociais, e a sociologia em particular, tém sido
pautadas por uma ambivaléncia de estratégias metodoldgicas, que tem conduzido a
intensos debates mutuamente criticos. Opor ou alegar superioridade cientifica entre
metodologias quantitativas e metodologias qualitativas parece-nos perpetuar um debate
metodoldgico antigo, improdutivo e desprovido de sentido no actual estado da arte em
investigacdo sociolégica, porquanto subscrevemos a ideia de que umas e outras se
interinfluenciam e complementam, ndo sendo opostos inconciliaveis, de utilizagdo
mutuamente exclusiva. Temos sobretudo presente que ambas as abordagens apresentam
vantagens e limitagfes proprias (Flick, 2005; Lessard-Hebert et al. 2005; Pais 2002).
Com efeito, as metodologias quantitativas revelam-se particularmente pertinentes para o
estudo de longos periodos de estabilidade, em que a analise deva focar-se justamente na
procura de regularidades que (re)produzem o sistema social. Por seu lado, a perspectiva
compreensiva revela-se mais pertinente para o estudo de periodos de crise, e em

particular daqueles que envolvem transformacgdes profundas das praticas sociais™.

159 Como todo o conhecimento socioldgico até & data tem claramente demonstrado, quer as abordagens
guantitativas quer as abordagens qualitativas correspondem a perspectivas de andlise social com
vantagens e limitagOes. E inegavel que o conhecimento sociolégico de natureza quantitativa é mais
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Importa ainda salientar que mesmo as pesquisas mais localizadas exigem a andlise dos
acontecimentos inscritos num contexto global e em tendéncias a longo prazo,
permitindo assim uma melhor compreensdo dos fendmenos sociais nos quais se inserem
as multiplas interac¢bes individuais. E é neste sentido que a especificidade das
perspectivas compreensivas reside, essencialmente, na sua orientacdo para a
identificacdo das préaticas quotidianas e das emergéncias de novos fendmenos sociais,
que elucidam ou transformam, no aqui e agora das dindmicas sociais, as regras ou as
instituicOes existentes. N&o se tratando, pois, de uma analise dos individuos isolados
mas sim dos individuos que agem tendo em conta a percepcdo dos outros e balizados
por constrangimentos sociais que definem intencionalidades complexas e interactivas,
num dado contexto social que transcende as situagdes concretas (Guerra, 2012). Assim,
a adopcdo de um método investigativo de pendor mais compreensivo ou indutivo ou de
um método investigativo baseado sobretudo numa perspectiva sistémica ou dedutiva
derivaré sobretudo dos objectivos da analise que se pretenda efectuar. E, de igual modo,
a escolha dos instrumentos de observacéo e a recolha dos dados devem inscrever-se no
conjunto dos objectivos e do dispositivo metodologico da investigacdo (Quivy e
Campenhoudt, 1992: 186). Donde, a importancia de reflectir também sobre as técnicas

de investigacao™®

através das quais o0 método deverd ser implementado.

A acelerada mudanca social e a consequente diversidade dos universos da vida
em sociedade confrontam os cientistas sociais com novos contextos sociais e novas
perspectivas. E é neste quadro de crescente diversidade e complexidade dos padrdes e
contextos de vida nas sociedades contemporéneas, que a investigacdo qualitativa se
revela decisiva no estudo das relagdes sociais. Esta pluralidade dos universos da vida
social requer uma sensibilidade analitica que remeta para a compreensdo da sociedade
moderna e para uma narrativa focada no tempo, no espaco e na situagao.

Neste sentido, os paradigmas compreensivos propdem o sentido accionado pelos
sujeitos nos seus comportamentos, colocando o centro da analise na compreensdo dos

sentidos da acgdo social (Guerra, 2012). Uma reconceptualizacdo de metodologias

mensuravel, replicavel e o que permite generalizacfes estatisticas. Assim como o0 sera também que é o
conhecimento de natureza qualitativa que possibilita a compreensdo aprofundada dos meandros sociais
que determinam formas de ser, estar e agir dos individuos em diversos contextos da sociedade em que
estdo inseridos.

160 Que podemos enunciar como conjuntos de procedimentos bem definidos e transmissiveis, destinados a
produzir certos resultados na ‘recolha’ e ‘tratamento’ da informagdo requerida pela actividade de
pesquisa (Almeida e Pinto, 1990: 78). Para mais detalhe, nomeadamente sobre a classificacdo e descricdo
das técnicas de investigacdo em ciéncias sociais, ver Almeida e Pinto (1990).
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associadas a quadros de referéncia weberiana'® pode ser encontrada nas grounded
theories ou na etnometodologia (Lessard-Hebert et al. 2005).

A investigacdo qualitativa esta vocacionada para a andlise de casos concretos,
nas particularidades de tempo e de espaco, partindo das manifestacdes das pessoas nos
seus contextos proprios. Remetendo-nos, tendencialmente, para o regresso: i) a
oralidade, & narrativa e ao discurso; ii) ao particular, orientado para problemas
concretos, que ocorrem em determinadas situacdes especificas; iii) ao local,
encontrando expressdo no conhecimento de praticas, experiéncias, no contexto dos
modos de viver em que se enraizam; iv) ao conceito de oportunidade, presente na
necessidade de situar os problemas estudados e as solugbes a propor no contexto
histérico e temporal, descrevendo-os nesse contexto e explicando-os com base nele
(Flick 2005; Flick et al 2002). Apresentando uma vasta diversidade de métodos e
técnicas, enquadrando praticas de pesquisa diferenciadas, que nos remetem para
paradigmas de compreensdo sociol6gica decorrentes de formas de recolha, registo e
tratamento dos dados igualmente diversas. Socorrem-se de técnicas compreensivas que
tém por finalidade descrever e traduzir fendmenos sociais; sendo técnicas que centram o
seu foco no significado dos fendmenos. Um dos métodos do paradigma compreensivo é
a etnometodologia, na qual o enfoque é posto na compreensdo das préaticas quotidianas
através da andlise de conteudo dos enunciados da linguagem comum. E outro é a
grounded theory, que apresenta ramificacfes conceptuais e técnicas.

A investigacdo qualitativa engloba diferentes perspectivas de investigacéo,
donde destacamos a tradicdo do interaccionismo simbélico’® e a abordagem
etnometodoldgica’®. As limitacdes do interaccionismo simbélico na abordagem do
ponto de vista dos sujeitos sdo superadas, nos planos teérico e metodoldgico, no quadro
conceptual da etnometodologia. A etnometodologia questiona 0 modo como as pessoas

produzem a realidade social nos seus processos de interac¢do, tendo por preocupacao

161 A perspectiva de Max Weber remete para a ideia de que a sociologia deveré constituir-se como uma
disciplina cientifica que analisa os acontecimentos da vida humana sob a perspectiva do sentido que 0s
actores conferem e com que orientam as suas interac¢cdes com os demais. Todavia, e ainda de acordo com
a perspectiva weberiana, tal ndo significa que ndo seja imprescindivel aprofundar igualmente os
mecanismos das estruturas societais que enquadram os modos de interac¢do dos individuos. Assim sendo,
esta proposta de estudo da vida humana em sociedade, distingue-se das analises que visam descobrir leis
de regularidade do funcionamento das sociedades humanas. Para mais detalhes, ver por exemplo Weber
2004, 1983, 1979 e 1963.

162 Centrada nos significados subjectivos.

163 Focada nas rotinas do quotidiano e na sua criacdo. Para mais detalhes sobre a escola fundada por
Harold Garfinkel, ver por exemplo Garfinkel, H. (1967), Studies in Ethnomethodology, Englewood Cliffs,
NJ: Prentice Hall ou Garfinkel, H. (1986), Ethnomethodological Studies of Work, London, Routledge and
keagon Paul.
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central o estudo dos meétodos utilizados por elas para a producdo da realidade
quotidiana. O interesse nas actividades do dia-a-dia, na sua execucao, e na construgdo
de um contexto de interacgédo, localmente orientado, onde as actividades séo realizadas
sd0 0s aspectos que caracterizam genericamente 0 programa de pesquisa da
etnometodologia. Este programa tem-se traduzido fundamentalmente em pesquisas
empiricas de andlise das conversas, que tém subjacente a ideia de que a interaccdo €
produzida de modo ordenado, e de que o contexto, que é o seu enquadramento, é
produzido em simultdneo com a interaccdo e através dela. Decidir o que é relevante para
o0s intervenientes na interaccdo social sé pode ser feito pela analise dessa interaccéo e
nunca tomada a priori como certa. O foco vai além do significado da interac¢do e do
seu conteudo para 0s participantes, centrando-se também no modo como a interacgao se
organiza e é contextualmente determinada (Flick, 2005). O papel do contexto em que as
interaccdes se desenrolam e a demonstracdo empirica da sua relevancia é crucial para
compreender a perspectiva ethometodoldgica. Neste sentido, o investigador deve tentar
abster-se de interpretacBes aprioristicas, assim como evitar aderir a perspectiva dos
actores intervenientes.

Tal como a temos vindo a apresentar, a investigacdo qualitativa pressupde que as
diversas partes do processo investigativo sejam interdependentes, remetendo para uma
I6gica de possibilidade de questionamentos e reformulagdes continuas em funcdo de
novos dados e novas interpretacdes decorrentes das evidéncias que se vao descobrindo.
Esta ideia foi apresentada com clareza por Glaser e Strauss (1967), através da no¢édo de
grounded theory. A grounded theory coloca a énfase no trabalho de campo e nos dados
recolhidos. Os pressupostos tedricos ndo desempenham aqui um lugar de aplicacdo
aprioristica, nomeadamente através de um corpo de hipoteses rigidas a verificar, dando-
se, ao inves, um adiamento da estruturacdo prévia do material estudado, e lugar a
formulacBes e estruturagdes emergentes do proprio trabalho de campo (Hoffmann-
Riem, citado por Flick, 2005).

Neste sentido, uma perspectiva ainda que baseada em modelos teoricos devera
ser forcada a recorrer a estratégias indutivas: em vez de partir das teorias para o teste
observacional, o que se exige sdo conceitos sensibilizadores para abordar os contextos
sociais que se quer estudar (Flick, 2005). Todavia, é fundamental clarificar um
frequente equivoco: esta abordagem de estudo do social é igualmente influenciada pelo
conhecimento tedrico existente. Com efeito, e de acordo com Hoffmann-Riem (citado
por Flick, 2005), o protelamento de uma estruturacdo mais solida adia a formulacao de
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hipdteses rigidas. Ainda assim, o tema da investigacdo é delineado com base num
enquadramento teorico; dando-se apenas o caso de a sua elaboracdo ndo culminar num
conjunto de hipoteses rigidas. Trata-se, no fundo, do que Flick (2005) designa por
suspensdo calculada da atencéo, evitando-se com esse procedimento que se parta para
0 terreno centrando deliberadamente a nossa atencdo em certos aspectos, seleccionando
logo de antemdo o material que cumpra as nossas expectativas e correndo o risco de
encontrar ndo mais do que aquilo que ja se conhece. No que José Machado Pais chama
de logica de descoberta e de revelacao (2002).

Parece pertinente que nos interroguemos pois sobre o papel da teoria no ambito
de um processo de investigacdo como o preconizado por Glaser e Strauss (1967). O
papel das teorias na abordagem de investigacdo das grounded theories estad ligado a
ideia de que as teorias sociais sdo perspectivas de como se Vvé a realidade social, sendo
por isso, como qualquer conhecimento cientifico, passiveis de sofrer revisdo, avaliacao
e (re)elaboragdo continuas'®. Dito de outro modo, os pré-conhecimentos do problema
em estudo s&o encarados como preliminares e ultrapassados sem hesitacdo se verificada
nova informagao incongruente com o que preconizam*®.

O desenvolvimento das grounded theories'®® vem acrescentar que as analises
desta natureza tém, além da funcéo de descrever os fendmenos sociais, também a de
produzir teorias gerais. A perspectiva subjacente a esta forma de analise assenta no
pressuposto da dialéctica permanente entre a teoria e a observacdo, partindo de trés
ideias fundamentais: i) as teorias ndo sdo aprioristicas a observacdo — a pesquisa &, ela
propria, um exercicio e um esforco de teorizacdo, fundamentada na andlise dos dados
que constroem, progressivamente, conceitos e categorias, permanentemente
confrontados com a realidade; ii) a finalidade de qualquer pesquisa socioldgica é a de
produzir um conjunto de propriedades, categorias, relacdes..., isto &, teoria; e iii) a
teoria esta grounded, isto &, enraizada nos dados observados e recolhidos (Demaziere e
Dubar, 1997). Neste sentido, a teoria serd também um processo de chegada do método e
ndo apenas o0 seu ponto de partida. As construcOes explicativas — a teoria — sdo
elaboradas num processo evolutivo ao longo da pesquisa, pela interaccdo permanente

entre 0s quadros conceptuais de referéncia e os dados observados no terreno.

164 Nomeadamente através de novas versdes, obtidas a luz de novas e solidas evidéncias observacionais.
165 Reitera-se que uma investigacdo desta natureza ndo pressupde, ainda assim, fazer tdbua rasa do
conhecimento pré-existente sobre o assunto em estudo.

166 para mais detalhe ver, por exemplo: Glaser e Strauss, 1967; Demaziére e Dubar, 1997.
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Como sustentado por Pais (2002), é indiscutivel que a ciéncia se caracteriza por
um ethos préprio™®’, bem como o é a existéncia de teorias cientificas dominantes®®,
porém tal ndo devera restringir a observacdo no ambito de novas investigacdes
sociologicas as limitacdes de um conjunto de teorias e conceitos edificados. No fundo, a
investigacdo qualitativa, tal como a temos vindo a apresentar, remete-nos para um
enquadramento tedrico, fundamental, também com base no qual se delineia a
problemética de estudo, mas o esforco de teorizacdo mais criativo é canalizado para
mais tarde, em estreita articulacdo com a pesquisa observacional. Donde, a pesquisa de
terreno etnogréafica ter vindo a ser apresentada em articulagcdo com e por referéncia a
grounded theory. O objectivo ndo é operar uma demarcagdo face aos importantes
contributos tedrico-conceptuais existentes, mas sim o de deixar espaco a descoberta,
potenciando refinamentos ou acréscimos a esses contributos, ou mesmo eventualmente
apresentar propostas de ruptura com os mesmos a luz de novas evidéncias empiricas.

Neste sentido, a forma como nos socorremos da teoria no &mbito da investigacao
cientifica dos nossos dias é, em nosso entender, uma questdo critica e muito actual, e
apenas por ingenuidade ou arrogancia incompreensiveis e inviabilizadoras de um
trabalho cientifico sério, algum investigador empenhado no seu projecto se escusaria
compreender, aceitar e seguir uma linha de pensamento assente na concepcao de que,
sem recurso a um conjunto de contributos tedricos prévios e sem capacidade de
teorizacdo, ndo é possivel produzir conhecimento cientifico (Pais, 2002). Inspirados na
metodologia defendida pelas grounded theories, subscrevemos que, a par de algum
trabalho exploratorio no campo de investigacdo, a revisdo bibliogréfica substantiva da
nossa area cientifica, consubstanciada num referencial tedrico importante — que orienta
mas ndo prescreve nem delimita rigidamente —, devera sobretudo estimular as nossas
proprias ideias. Parece-nos legitimo e respeitavel fazer investigacdo socioldgica que se

reporte aos esquemas analiticos de outros autores®®

, todavia ndo nos parece que tal deva
impedir-nos de alargar horizontes (seja dando continuidade ou rompendo com teorias
0u conceitos anteriores, seja apresentando novas perspectivas). Importa ainda clarificar
que a nossa posicdo demarca-me, total e inequivocamente, de qualquer imodeéstia

intelectual ou ambicdo pessoal de prestigio cientifico, sendo antes movida por uma

167 Como discutido por Robert Merton. Para mais detalhes, ver Merton (1942).

168 Que séo apresentadas por vezes como um habitus cientifico. Para mais detalhes, ver Bourdieu (1992).
169 Muitos absolutamente fascinantes e incontornaveis porquanto apresentam valiosos contributos para a
nossa area cientifica (que, reafirmamos, sé ingenuidade ou arrogancia intelectuais e cientificas
permitiriam ignorar) e, portanto, imprescindiveis ao nosso proprio trabalho. E a sociologia, ndo
constituindo excepgdo, esta, felizmente, repleta de bons exemplos.
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despretensiosa mas genuina curiosidade socioldgica que sempre nos caracterizou e pelo
crescente fascinio pelos meandros que sociedade humana encerram.

E verdade que podemos partir de um quadro tedrico, dai derivando hipoteses
pertinentes e chegar a um conjunto de resultados interessantes, também ndo o sera
menos que um quadro tedrico de partida muito rigido pode conduzir a que se captem
apenas as realidades que nele se encaixam. E é neste sentido que uma tal abordagem*”
faz um uso diferente da teoria, na medida em que ainda que a problematizacao de toda a
pesquisa preveja uma sensibilidade tedrica apurada, muito do esforco de teorizacdo é
indissociavel da observacdo, derivado da necessidade de dar resposta a dilemas e
interrogacBes concretas que desafiam a imaginacdo sociolégica. O que se pretende é
evitar que um quadro tedrico reificado restrinja o alcance e a capacidade de observacdo

(Pais, 2002). E é neste sentido que este autor nos diz que:

As teorias s@o uma forma de envolver a informacao disponivel, atraves de multiplas
possibilidades ou hipoteses de investigagdo. Todo o saber resulta de um processo de
fabricacdo de hipOteses. Mas é também um saber deixar buracos, pelo menos
transitoriamente, no tecido das hipdteses. Sdo esses buracos que fazem da realidade
percorrida pelos questionamentos tedricos uma realidade de ignorancias, de
interrogacdes, de ddvidas, de incertezas. S&o essas incertezas que fazem avangar o
conhecimento, num desejo ébrio de as desfazer. (...) A vida quotidiana desperta a
curiosidade socioldgica. A propria mudanca social deixou de ser teorizada a partir de
proposicdes de validade genérica e passou a ser avaliada através do contingente, do

circunstancial, do possivel, do conjuntural (2002: 52).

No fundo trata-se de, embora considerando 0 conhecimento tedrico
sistematizado existente e reconhecendo a sua importancia, ndo fechar portas a
espontaneidade e a criatividade que, de resto, sempre impulsionaram a progressdo do

conhecimento cientifico’*.

70 Que José Machado Pais designa por uma sociologia da vida quotidiana. Para mais detalhes ver Pais,

2002.

1 O mesmo sera dizer que, ainda que caracterizada por alguma liberdade face a restricdes teérico-
metodoldgicas, ou seja, que a analise ndo esteja condicionada a priori por constrangimentos tedricos ou
metodoldgicos e que se evite a analise dos dados exclusivamente com base em categorias derivadas de
categorias existentes, € inequivoca a impossibilidade de analisar os dados unicamente com base nas notas
de campo. Procurando-se, pois, cruzar o plano e a forma de observagdo dos locais e situagdes com o
fundamento tedrico do estudo.
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A etnometodologia é a corrente socioldgica que procura explicar o que se podera
conceptualmente entender por quotidiano. Segundo esta corrente, os dilemas que se
impdem & sociologia da vida quotidiana serdo 0os mesmos que se impdem as ciéncias
sociais em geral, ou seja, as relacdes entre a interpretacdo dos simbolos e a explicacdo
dos factos, entre o texto e o contexto, entre a teoria e a pratica (Pais, 2002). O que 0s
etnometododlogos pretendem é que os métodos a utilizar na apreenséo do real social ndo
devam resultar de complicadas abstracgdes. Desde logo porque o quotidiano ndo devera
ser encarado como o repetitivo, banal e insignificante, porque ele é, antes de mais, 0
cruzamento entre o rotineiro e o acontecimento, podendo por isso ser um conceito
encarado como fio condutor de conhecimento da sociedade. No quotidiano
experimentam-se tensdes, conflitos, posicdes ideoldgicas, mudancas, crises, que a
sociologia geral e as suas diversas sociologias parciais tomam como seus objectos. O
que € necessario € chegar ao quotidiano com teorias adaptaveis e flexiveis, cujo quadros
e categorias nos permitam a sua apreensao.

O objecto do trabalho etnometodolégico assenta na elaboracdo progressiva de
uma hipotese ou de um conjunto de hipéteses, num modo fundamentado de realizar as
observacBes — abundante em descricBes de mecanismos sociais € em proposicdes de
compreensdo dos fendmenos observados acerca da problematica do estudo (Bertaux,
1997). O investigador pode, a luz das metodologias compreensivas, dispensar a
verificacdo de um conjunto de hipbteses definidas a priori, na medida em que o método
etnometodoldgico remete antes para a elaboracdo progressiva de um corpo de hipoteses,
baseado nas observacdes e nas descri¢des das relagdes e dos mecanismos sociais que tal
possibilita, e na compreensdo dos fenémenos observados (Bertaux, 1997). E é

justamente neste sentido que Guerra afirma que:

O espirito da analise compreensiva leva a descoberta de recorréncias operando a
construcao de conceitos e modelos explicativos dos fendmenos sociais. Ndo se trata de
verificar hipoteses, mas sim de ajudar & construcdo de um corpo de hip6teses que mais
nao é do que esse modelo explicativo potencial. Neste sentido, o que se defende aqui é
gue o modelo conceptual esbocado a partir dos primeiros contactos com o terreno e
baseado na revisdo bibliogréafica tradicional seja entendido como a «representacao
hipotética do que se pensa existir na realidade», isto ¢, como um modelo explicativo
potencial. Assim, ndo parece haver lugar para a elaboracdo de «hipoteses de
pesquisa», no sentido tradicional do conceito, as quais se baseiam na relacdo linear

entre variaveis, concebendo-se regularidades do que se espera encontrar. De facto,
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estamos num quadro de analise de «processos» e de «dindmicas», pretendendo-se néo
apenas uma mera descri¢do da realidade, mas também a interpretacdo do sentido das
dindmicas sociais (2012: 39).

De acordo com Atkinson e Hammersley (1998), a pesquisa etnogréfica apresenta
0S seguintes tracos principais: i) énfase na analise da natureza de um fendmeno social,
mais do que na formulacdo ou teste de hipoOteses sobre o mesmo; ii) tendéncia para
trabalhar sobre dados ndo estruturados, isto é, sobre dados ainda ndo categorizados no
momento da sua recolha; iii) estudo pormenorizado de um pequeno nimero de casos; e
iv) dados obtidos fundamentalmente a partir de registos verbais e observagdes in loco,
com vista a uma analise que permita a compreensdo dos significados das accdes
humanas.

A investigacdo de natureza etnometodoldgica tem centrado o seu foco na analise
crescentemente formalizada das conversas, todavia, a partir da década de 1980 criou um
segundo eixo de investigacdo — o estudo do trabalho —, baseado na andlise dos
processos de trabalho®’?. Nestes estudos, os processos de trabalho sdo estudados em
sentido amplo, particularmente no contexto do trabalho cientifico em laboratorio,
recorrendo-se a aplicacdo de varios métodos para descrever tdo exactamente quanto
possivel os processos de trabalho'”®. O objectivo deste tipo de anélise passa pois a
estender-se do estudo das interac¢des a preocupagdo com o conhecimento materializado
naquelas praticas e nos seus resultados (Bergmann, 2002). A sociologia do
conhecimento cientifico desenvolveu-se, genericamente, no ambito da tradicdo
etnometodoldgica, tendo estes estudos um importante contributo para o contexto
alargado da investigacao recente neste ramo da sociologia'™.

Segundo Pais, uma teoria da quotidianeidade assenta na ideia de que a
sociologia deve accionar paradigmas que permitam combinar o plano dos
comportamentos dos individuos com os planos que resultam da conjugacao de variaveis
macro-socioldgicas — como poder, autoridade, desigualdade social, etc. Ndo devendo

uma sociologia do quotidiano oscilar entre as varia¢cdes do micro e do macro-social, mas

172 para mais detalhes, ver: Bergmann 2002; Garfinkel, 1986.

173 Sendo a anélise das conversas apenas um deles.

74 \/eja-se a proposito, por exemplo: Knorr-Cetina, 1981; Knorr-Cetina e Mulkay, 1983; Costa et al.
2000.
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antes ressalvar a imbricacdo de actos ou acontecimentos individuais ou interaccionais com
estruturas sociais globais (2002: 80).

Neste sentido, uma abordagem do quotidiano: i) centra a analise nos individuos e
nas suas interacgcoes regulares e ii) foca-se nas praticas e as representacdes através das
quais esse sujeito negoceia e desenvolve quotidianamente a sua insercdo social. Mas,
como nos alerta Pais (2002), ndo esquecendo que a negociacdo da insercdo social dos
sujeitos se processa ao nivel dos grandes dispositivos sociais — organizagdes, sistemas,
instituicOes — que regulam os processos de socializacao, e que a (re)producdo de rotinas
préprias da quotidianeidade da vida das pessoas € perpassada por processos de
socializacdo, em que cada individuo assimila comportamentos constitutivos das relacdes
sociais e que o inserem num processo de socializagdo e de ritualizacéo.

O objecto de estudo da sociologia da vida quotidiana sdo as actividades
relacionais desenvolvidas pelos sujeitos de uma forma regular no seu dia-a-dia, num
dado contexto social. Mas a vida quotidiana ndo se reduz de forma rotineira e passiva a
regularidade de todos os dias; é também caracteristica do quotidiano a sua
espontaneidade (Heller, 1972 e 1977). E, neste sentido, é igualmente um espaco de
inovacdo, logo, de riqueza analitica pelo factor de descoberta e conhecimento do social
que pode comportar. Noutro sentido ainda, importa salientar que embora a analise se
centre na percepcao da dindmica das multiplas facetas dos fenémenos sociais do dia-a-
dia — ou seja, do presente —, também Ihe esta subjacente a ideia da temporalidade (ou
seja, a histdria e o tempo dos fenémenos).

A observagdo participante permite um contexto de observacdo analitica da
riqueza da palavra oral e das (inter)ac¢des dos individuos em contextos situacionais e
referenciais proprios. Através da analise do quotidiano, o investigador tem a
possibilidade de observar os factos sociais reduzidos aos seus significados, 0s quais
irrigam e avolumam as representacdes sociais e as visdes do mundo. A realidade social
ndo é transparente, reveste-se antes de sentidos ocultos e ndo facilmente decifraveis'’.
E o quotidiano pode, justamente, ser usado para captar dimensdes privilegiadas que
permitem decifrar essa realidade e esses sentidos opacos, inacessiveis aos instrumentos
mais usuais do conhecimento socioldgico (Pais, 2002). Ainda segundo o autor, tal

proposta de decifracdo do social pode desenvolver-se deixando-nos surpreender com o

17 Esta dualidade da realidade social (entre o social visivel e o social invisivel) remete-nos de resto para o
fundamento da propria sociologia, como defendido por Robert Merton. Para mais detalhes, ver Merton,
1977.

119



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

social, fazendo dele caso. N&o se trata de tomar o todo pela parte, mas de fazer o
caminho por partes, pela analise de pormenores, sendo também este um modo de
progredir no conhecimento socioldgico. E a anélise do quotidiano através de estudos de
caso &, neste sentido, uma oportunidade impar de conhecer detalhes da egnimaticidade
de funcionamento e transformacao das sociedades humanas.

A sociologia da vida quotidiana assenta numa perspectiva metodologica
associada a uma logica de proximidade e numa andlise compreensiva da realidade
social. O seu verdadeiro desafio é o de revelar a vida social no contexto da rotina de
todos os dias, definindo-se o quotidiano como uma rota de conhecimento, ou seja, 0
quotidiano ndo como uma parcela isolada do social mas como um elo que nos permite
captar o real social dando-lhe nés de inteligibilidade (Pais, 2002). Mas € evidente que o
conhecimento do social assente numa logica de analise do quotidiano social é também
ele percorrido por conceitos (desde logo expressos nas formulacGes iniciais que abrem
possiveis caminhos para a compreensao dos fenémenos sociais). Mas o caminho faz-se
fazendo, donde o método orientador da pesquisa subjacente a uma sociologia do
quotidiano é o de ir tentando escrutinar as modalidades que caracterizam a vida
quotidiana, atentos a tudo o0 que se passa, porque justamente nos aspectos rotineiros e
aparentemente sem importancia das actividades do dia-a-dia podemos encontrar
elementos reveladores de mudanca e ruptura social. Por outras palavras, além do
elemento de regularidade, normatividade e repetibilidade, as rotas da vida quotidiana
sdo igualmente caminhos denunciadores dos multiplos meandros da vida social, onde
podemos encontrar elementos de resisténcia, ruptura e mudanca social.

Sendo indiscutivel que o social ndo existe sendo através dos individuos, e que
estes, por sua vez, também s6 poderdo ser alvo de analise socioldgica através das
normas, das regras, das institui¢Oes, dos valores e das representagcdes que interiorizam
ou que, pelo menos, reproduzem nos seus comportamentos, reveste-se do maximo
interesse discutir o campo de ac¢do da sociologia do quotidiano, isto €, 0s espagos em
que conceptual e metodologicamente opera (Pais, 2002). Assim, por um lado, ha o
interesse em olhar a sociedade a nivel dos individuos e, por outro, a necessidade de ver
como a sociedade se traduz nas suas vidas. O processo de interacgdo entre as pessoas
ndo pode ser analisado como produto de uma mera relacdo de personalidades pessoais,
ja que como suporte dessa relacdo ha um contexto social. O interesse nas duas analises
decorre pois de se colocar em evidéncia a natureza marcada e constitutivamente social

entre as pessoas (regulada e sancionavel). A ideia de unidades ligadas por estruturas,
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incidindo a analise sobre uma dimensdo particular da vida social: a quotidianeidade,
ainda que com isso ndo tenha que se abandonar hipéGteses sobre o conjunto da
sociedade'".

O mundo social envolve significados subjectivos e experiéncias construidas
pelos individuos em situacdes sociais concretas. A ambicéo dos socidlogos € a de captar
e analisar esses significados e experiéncias dos individuos, adoptando diversos métodos.
Nesse sentido, uma das vias de apreender em primeira mao uma dada situacao social, é
a observacdo participante (Burgess, 2001: 85). E o observador participante é-0 na
medida em que relne dados porque participa na vida quotidiana do grupo ou da organizacéo
que estuda. Ele observa as pessoas que estuda por forma a ver em que situacfes se encontram e
como se comportam nelas. Ele estabelece conversa com alguns ou com todos os participantes
nestas situacOes e descobre a interpretacdo que eles ddo aos acontecimentos que observa
(Becker, 1958: pp.652).

Deste modo, na investigacdo que envolve a observacdo participante o

177 recolhendo dados através da sua

investigador é o principal instrumento de investigagéo
participacdo na vida quotidiana do grupo ou organizacdo que estuda. A observacao
participante traduz-se, pois, no envolvimento directo do investigador com o grupo social
que estuda, dentro dos parametros das normas do préprio grupo'’®. Estamos entdo
perante uma perspectiva metodoldgica que toma o quotidiano como alavanca do
conhecimento™”™.

O trabalho de campo é a forma como a maioria dos investigadores qualitativos
recolhem os dados para as suas pesquisas, encontrando-se com os individuos durante
um longo periodo de tempo, Nos espagos em que se movem — nas suas escolas, nos seus
empregos, nos seus espacos de lazer e em outros lugares que frequentam, e por vezes
até nas suas casas. Ao longo da estadia no terreno, a formalidade das relagdes entre uns
e outros vai-se esbatendo, e dai decorre que a profundidade das revelagdes é crescente,

salvaguarda uma relacdo de confianga, em que aos sujeitos observados é assegurada a

176 Assim como ndo se faz uma abstraccdo da individualidade, também ndo se desconsideram as
proposicdes referentes & estrutura social que envolve as interac¢fes. Dito de outro modo, a andlise das
praticas quotidianas ndo implica um retorno puro aos individuos, desenquadrados do contexto social em
que se inserem (Pais, 2002).

Y7 Como defendido por Costa, 1999 e Burgess, 2001.

178 Cf. Tturra, R. (1986), “Trabalho de campo e observagio participante em antropologia” em Silva, A. S.
e J. M. Pinto (orgs.), Metodologia das Ciéncias Sociais, Porto, Edi¢des Afrontamento, pp. 149-163.
Tendo nestes casos o investigador a oportunidade de observar o que Burgess designa por contextos
sociais naturais (Burgess, 2001).

179 Cf. Pais, 2003.
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confidencialidade das declaracdes e a finalidade exclusivamente cientifica da
investigacdo (Bogdan e Biklen, 1994).

Mas se o investigador, por um lado, entra no mundo dos sujeitos observados, por
outro, continua a estar de fora. Na medida em que: i) observa e regista de forma nédo
intrusiva o que lhe é dado a conhecer — os relatos e dados descritivos contextuais das
interac¢des sociais que presencia; i) participa nas suas actividades quotidianas mas de
forma limitada e sem pretensdes que ndo a da observacdo em si mesma (pode até
aprender com os sujeitos — e aprende-se, deveras!, mas apenas por feliz decorréncia do
préprio processo de integracdo que a observacdo participante implica e ndo com
objectivos que a extravasem); iii) aprende a pensar como 0 sujeito mas ndo pensa do
mesmo modo — fa-lo por empatia mas mantendo sempre uma perspectiva reflexiva
sobre a sua posicdo naquele grupo e naquele contexto.

No fundo, a presenca do investigador no terreno traduz-se por uma passagem
prolongada durante a qual aquele almeja ganhar a aceitagdo dos sujeitos — para que
possa estabelecer-se uma relacdo de confianga —, se predispde a aprender (por oposicao
a quem ja sabe tudo) e ndo procura ser como 0s sujeitos observados mas sim saber o
que é ser como eles. Porque € esta conjugacdo de elementos que permite alcancar 0s
objectivos da sua investigacdo (Geertz, 1979).

O estudo de caso tem vindo a assumir-se de extrema importancia no dominio da
investigacdo sociologica, pelo enriquecimento da disciplina em termos de compreenséao
aprofundada da complexidade e da dindmica estrutural dos fenémenos sociais, através
do cruzamento de varias técnicas de recolha de dados.

180 & fortemente condicionado

O ntmero de estudos de caso de uma investigacdo
por factores varios, relacionados desde logo com o nivel de conhecimento que os
investigadores ja tém sobre a problemética em analise, mas também com a natureza e

objectivos da prépria investigacdo®®

, Ndo sendo despicienda também a questdo dos
recursos disponiveis'®® (Guerra, 2012).

Donde, € necessario reflectir bem sobre a escolha das unidades de observacéo
que constituirdo os estudos de caso da nossa investigacdo, sobretudo quando em
pequeno numero. Os estudos de caso seleccionados deverdo corresponder a situages

adequadas a uma descricdo em profundidade, que possibilite a apreensé@o dos detalhes e

180 Desde o nlimero de unidades observaveis, passando pela quantidade, pablico-alvo e tipo de entrevistas
a realizar, entre outros aspectos.

181 e apenas exploratéria ou mais aprofundada e analitica da realidade social em estudo.

182 Recursos humanos, financeiros e de tempo que podem ser alocados & investigagao.
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a procura de sentidos escondidos, e eventualmente levante até pistas para investigacdo
futura (Guerra, 2012, p.45).

Noutro sentido, uma andlise de tipo qualitativo baseada na observacdo de um
numero restrito de casos, ou até num Unico caso, ndo permite uma generalizacao
estatistica (quantificavel, portanto), mas possibilita inferéncias analiticas feitas a partir
da observacdo, metodologicamente sustentada, das interac¢fes dos individuos no
contexto de uma determinada estrutura societal e de determinados processos de
funcionamento de um sistema ou de uma vida social (Pires, 1997). Assim,
subscrevemos que é possivel progredir no conhecimento socioldgico com recurso a
analise aprofundada de um determinado numero de estudos de caso. Através do estudo
de fendmenos e situacdes particulares enquadradas num contexto societal, que tém um
papel revelador da realidade social em estudo. E ainda que ndo nos detenhamos no
objectivo de generalizar estatisticamente, é possivel fazer, a partir de uma densa
observacdo do social, em que se decifra e compreende aprofundadamente uma dada
realidade, metodoldgica e observacionalmente sustentada, uma generalizacao teorica.

Relativamente a questdo de quem entrevistar, trata-se de fazer recair a nossa
seleccdo de entrevistados sobre informadores susceptiveis de comunicar as suas
percepcdes da realidade através da experiéncia vivida, almejando-se uma
representatividade social e a diversidade dos fendmenos. Neste sentido, garantindo 0s
critérios cientificos ja referidos, sera util ter nos interlocutores alguém que seja capaz de
verbalizar as suas condi¢bes de vida e, como diria Ferraroti (1983), constitua uma
sintese activa do universo social. A disponibilidade dos entrevistados e a sua capacidade
de verbalizacdo sdo critérios considerados importantes, porquanto se pretendem actores
capazes de comunicar a racionalidade da sua posicdo de classe. Sendo portanto
preferivel escolher alguém que consiga verbalizar bem a sua condigdo social e a légica
que imprime nas suas ac¢des (Guerra, 2012). Em suma, o que determina o critério que
preside a seleccdo das pessoas a observar remete para a sua importancia para o tema em
estudo.

A definicdo do problema de estudo € um momento crucial, e dificil, de qualquer
pesquisa socioldgica. Muitos investigadores, sobretudo 0s mais inexperientes, pensardo
que tendo um tema ou objecto dotado de realidade social, ttm um objecto socioldgico
(Guerra, 2012: 36) As questdes da investigacdo sdo como uma porta aberta para o
campo de pesquisa. Da sua formulacdo depende que as actividades empiricas inquiridas
conduzam ou ndo a respostas. Também dela depende a decisdo sobre que métodos,
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quem (pessoas, grupos, instituicbes) e o que (processos, actividades...) devem ser
incluidos. Os critérios essenciais para avaliar as questdes de investigacao terdo a ver nao
s6 com a sua clareza e solidez mas também com a possibilidade de gerarem respostas,
no quadro dos recursos existentes (financeiros, tempo, etc.)

Como temos vindo a argumentar, a investigacdo compreensiva ndo contempla
uma Unica concepgdo do objecto, do modelo conceptual ou das hipdteses da
investigacdo, defendendo-se uma relacdo préxima com o terreno para a (re)definicdo
dos mesmos. E neste sentido que, de acordo com Guerra o objecto ndo esta formado a
partida — constroi-se progressivamente em contacto com o terreno a partir da
interaccdo com a recolha dos dados e a andlise, ndo estando previsto um quadro
tedrico e um quadro de hipdteses estabelecidos a priori (2012: 37). Mas é fundamental
perceber que tal implica, ainda assim, que se delimite uma primeira definicdo do objecto
de estudo, seja pela aproximacdo a problematica tedrica através de bibliografia
pertinente, seja pelo contacto com a realidade empirica através da recolha de
informacao™®*.

A pesquisa compreensiva tem, como vimos, como objectos particularmente
pertinentes, entre outros, os estudos do quotidiano (Groulx, 1997). Existindo trés
campos de interesse importantes em termos de investigacdo compreensiva na area da
educacdo. A saber: i) a natureza da sala de aula como um meio social,
institucionalmente enquadrado e culturalmente organizado para a aprendizagem; ii) a
natureza do ensino como um, mas somente um, aspecto do meio de aprendizagem; e iii)
a natureza e o contetdo das perspectivas e dos significados do docente e do discente
como componentes intrinsecos do processo educativo (Erickson,1986). De acordo com
este autor, as probleméticas formuladas e as investigagdes baseadas e desenvolvidas a
partir destes centros de interesse analitico possibilitam produzir conhecimento que
colmata as seguintes necessidades: i) a necessidade de atender a vida quotidiana e a sua
invisibilidade; ii) a necessidade de compreender situagdes particulares por meio de
uma investigacdo baseada em pormenores concretos da pratica,; iii) a necessidade de ter

em consideracdo os significados que 0s acontecimentos adquirem para as pessoas de um

183 Entrevistas a informantes privilegiados, recolha e analise de documentos e dados estatisticos
disponiveis, ou até mesmo trabalho de campo de natureza exploratoria.

184" Frequentemente, o quotidiano ndo é considerado objecto de analise, seja por o considerarmos
demasiado familiar e pelo nada de novo que acrescenta, seja pelas dificuldades (de acesso, morosidade,
custos...) que a sua analise e apreensdo representam na pratica investigativa. Na investigacdo
compreensiva, procura-se um distanciamento ao tornar estranho aquilo que é familiar e ao explicitar o
que estd implicito; o lugar-comum transforma-se em problematica.
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dado meio®®; iv) a necessidade de compreender diferentes niveis de uma mesma
organizacdo social de ensino/aprendizagem™®; v) a necessidade de compreender uma
organizacdo local para além das suas condi¢des particulares de existéncia, por meio da
sua comparacdo com outras entidades locais similares; serd, entdo, possivel fazer a
distingdo entre os tracos aparentemente caracteristicos de um meio e 0s seus tracos
autenticamente caracteristicos.

E é perante este enquadramento metodoldgico que a investigacdo de pendor
qualitativo preconiza uma relacdo entre o problema em estudo e método que
defendemos coadunar-se mais com 0 nosso projecto de investigacdo, dada a natureza
dos objectivos tracados'®. Importava-nos a elucidacdo da singularidade e da
multiplicidade de facetas que constituem o processo de educacdo cientifica em contexto
escolar, e a articulacdo especifica da sua relacdo com dominios sociais mais vastos. A
construcdo de um olhar socioldgico®® sobre as préticas e os significados que os actores
Ihes atribuem e sobre o contexto social que as enforma, contribuiu para que para esta
pesquisa se tivesse definido uma estratégia metodoldgica de investigacdo de tipo
intensivo-qualitativo — com recurso a estudos de caso™®.

O papel da observacdo como método de investigacdo tem-se mantido no centro
do debate metodoldgico em investigacdo qualitativa. Advoga-se que as préaticas sao
acessiveis pela observacdo, e que as entrevistas narrativas s6 ddo lugar a descricdo das
praticas mas ndo as préprias praticas. Esta abordagem permite ao investigador descobrir
como de facto as coisas acontecem ou funcionam. As entrevistas permitem-nos captar
um misto de como o entrevistado percepciona que as coisas Sdo ou deveriam ser, e essa
diferenca é ela prépria merecedora de analise. Além das competéncias de falar e ouvir,

requeridas na entrevista, observar é uma competéncia, metodologicamente sistematizada

185 0Os acontecimentos ainda que aparentemente idénticos podem apresentar significados diferentes
consoante 0S meios sociais em que ocorrem ou sobre 0s quais surtem efeito.

186 A compreensdo de uma organizagao estudada a nivel local pode ser desenvolvida pelo estabelecimento
de uma relacdo com elementos (dessa mesma organizacao) pertencentes a um nivel mais alargado da
realidade que vai permitir, deste modo, identificar as suas condi¢des contextuais de existéncia. Este tipo
de investigacdo expde a organizacdo particular do ensino e da aprendizagem numa sala de aula e,
simultaneamente, a realidade das pressfes externas que se exercem sobre essa organizac¢do. Os dois niveis
de organizagdo devem estar, tedrica e observacionalmente, imbricados (Erickson, 1986:138).

87 Ainda que, reiteramos, nos demarquemos de uma légica de oposicdo ou de hierarquizacio entre
abordagens qualitativas e abordagens quantitativas.

188 Bourdieu, P. (1998 [1993], A Miséria do Mundo, Petrépolis, Editora \Vozes.

189 Os estudos de caso e a sua utilizagdo na investigacéo sociolégica tém sido amplamente discutidos. A
este propdsito, ver, por exemplo, Ragin, C. C. e H. S. Becker (orgs.) (1994), What is a Case? Exploring
the Foundations of Social Inquiry, Cambridge, Cambridge University Press.
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e aplicada na investigacdo qualitativa, que requer um refinamento dos cinco sentidos
(Adler e Adler, 1998).

A observaco caracteriza-se por vérias fases*®, que genericamente poderiamos
sumariar em:

e Escolha do enquadramento onde decorrerd. Por outras palavras, onde e quando
podem ser observadas as pessoas e 0s acontecimentos que nos interessam;

e Definicdo do que se pretende observar e registar;

e Treino do observador no sentido de padronizar os processos de observacdo e
registo;

e Observacbes descritivas que permitam a caracterizacdo genérica inicial do
campo;

e Observacoes dirigidas, crescentemente focalizadas nos aspectos relevantes para
a investigacao;

e Conclusdo da observacdo, apds a saturacdo teorica. Ou seja, quando novas

observacdes ndo acrescentam conhecimentos.

A observacdo participante € a observacdo mais usualmente utilizada na
investigacdo qualitativa, através da qual o observador recolhe dados por via da sua
participacdo na vida quotidiana das pessoas que estuda (Becker, 1994). Podendo ser
definida como uma estratégia de campo que combina varios elementos: a analise documental,
a entrevista de sujeitos e informantes, a participacdo e observacdo directas, e a introspeccao
(Denzin, citado por Flick, 2005, p.142).

A observagdo participante remete para a incorporacdo de evidéncias ao nivel das
interaccdes sociais localizadas num contexto de organizages, instituicdes ou sistemas
sociais mais vastos. Ou seja, interpreta e compreende os factos sociais especificos
através da referéncia ao seu envolvimento na complexidade da sociedade em que se
inserem. Na analise dos dados subsequente ao trabalho de campo, o investigador
prossegue de forma sistematica a verificacdo da natureza das evidéncias empiricas de
que dispde, estabelecendo interconexdes que sustentem um modelo interpretativo da
realidade social em estudo. E se no caso das analises estatisticas, por exemplo, é
possivel apresentar os dados sistematizados num conjunto de tabelas ou medicdes

190 para mais detalhes ver, por exemplo: Adler e Adler, 1998; Denzin, 1989; Glaser e Strauss, 1967;
Spradley, 1980.
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descritivas dos fendmenos, tal ndo é possivel no caso dos dados recolhidos através da
observagdo participante. Nestes casos, e perante a impossibilidade de apresentar os
diversos tipos de dados de forma condensada e categorizada sem prejuizo de perda do
seu valor como evidéncia, mas também ndo ser exequivel apresentar todo o material
recolhido, compete ao investigador fazer uma enunciacéo clara da forma como os dados
se constituiram evidéncia e derivaram nas conclusdes apresentadas. Deste modo, o valor
intrinseco dos dados como evidéncia é avaliado a medida que a analise substantiva da
investigacdo € apresentada (Becker, 1994).

Segundo Jorgensen (1989), a observacdo participante caracteriza-se por sete
tragos:

e Um modo de caracterizar e teorizar que valoriza a interpretacdo e a compreensao
do comportamento humano;

e Uma pesquisa e um método assentes num posicionamento do aqui e agora dos
acontecimentos, ou seja, no local e no momento dos acontecimentos do dia-a-
dia;

e Um interesse concreto no significado da interaccdo humana, perspectivado na
Optica das pessoas que fazem parte das situacdes e contextos especificos;

e Um processo de pesquisa em aberto, porque flexivel & continua redefinicdo do
que € problematico, com base nos factos e contextos observados;

e Uma abordagem qualitativa e em profundidade do estudo dos casos em analise;

e A criacdo e a manutencdo da relagdo entre o observador e os observados. A
simples comunicacdo com os observados € aqui considerada essencial, pelo
potencial que representa em termos de abrangéncia na recolha de dados;

e O recurso a observacdo directa, a par de outros metodos de recolha de dados.

A observacéo participante pode ser entendida como um processo compreendido
em dois planos. Numa primeira fase, o investigador tem de se ir tornando um
participante e de ir ganhando acesso as pessoas € ao terreno. Depois, a observacao segue
um processo gradualmente mais focado nos aspectos fundamentais da investigacéo.
Poder-se-a pois dizer que: i) numa primeira etapa, 0 investigador procura fazer uma
observacdo de natureza mais descritiva, que lhe permita captar o melhor possivel a
complexidade do terreno e a0 mesmo tempo definir temas e linhas de investigacdo mais

concretas; ii) seguindo-se uma observacdo focalizada, em que justamente o foco de
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analise se vai de forma progressiva estreitando sobre os problemas e 0s processos mais
essenciais a problematica da investigacgdo; e, iii) numa fase posterior, perto do final da
recolha de dados, da-se uma observacdo selectiva centrada na obtencdo de evidéncias e
exemplos das préaticas e processos encontrados na segunda fase (Spradley, 1980; Flick,
2005).

Na observagdo participante, de forma mais premente que noutros metodos
qualitativos, é importante assumir uma perspectiva interna do campo a estudar, ainda
que, em simulténeo, se deva manter o estatuto de estranho profissional (Agar, 1980).
Por outras palavras, ao observador sdo-lhe convocadas competéncias que lhe permitam,
ao mesmo tempo: i) abandonar uma perspectiva critica externa, procurando captar sem
questionar os pontos de vista, as relacdes e os factos no terreno de estudo; e ii) encarar
esse processo de observacdo como um instrumento de reflexdo sobre a sua maneira de
se familiarizar e sobre as perspectivas analiticas que estd a alcancar por essa via e que
seriam impossiveis de obter acaso mantivesse a distancia (Flick, 2005). Com efeito, o
objectivo da investigacdo vai além da familiarizagdo com as evidéncias préprias do
campo, ja que ainda que tal fosse suficiente para uma participacdo bem sucedida, seria
porém insuficiente para obter uma observacdo sistematica, na medida em que ao
investigador interessa obter um entendimento do social que transcende o conhecimento
de senso comum, donde a necessidade dessa permanente perspectiva dialéctica de
nativo (Flick, 2005) e estranho profissional (Agar, 1980).

A etnografia combina a observacdo participante com outros procedimentos,
como a entrevista ou a analise documental. O etndgrafo participa na vida quotidiana das
pessoas, durante um periodo de tempo longo, observa o que acontece, escuta 0 que se
diz, indaga, faz perguntas, procurando reunir todos os dados disponiveis, com o
objectivo de fazer luz sobre a problematica da sua investigagdo. Por um lado, em termos
de abertura ao processo de acgdo e interaccdo, existe participacdo na sociedade
observada, e, por outro lado, relativamente a estruturagdo (aprofundamento) da analise,
existe uma pluralidade de métodos usados. O seu dominio de aplicagdo sdo, como temos
vindo a constatar, 0s universos quotidianos. Este método obedece a objectivos e regras
metodoldgicas, sendo que os eventuais problemas da sua aplicacdo se prendem com a
atitude geral de pesquisa e ndo tanto com a auséncia de técnicas especificas de analise
(Jessor et al., 1996); Denzin, 1989).

A investigacdo etnografica implica pois prestar atencdo as particularidades

concretas da vida quotidiana, como as expressdes, posturas, vestuario, linguagem ou
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comportamentos. E a observacdo sistematica e disciplinada aprende-se, comecgando
desde logo pelo registo ao infimo pormenor dessas particularidades observadas, pois as
observagdes ndo registadas ndo constituem dados (Graue e Walsh, 2003). Segundo os
autores, € o registo dos dados que possibilita a posterior interpretacdo, uma vez que ndo
é somente o registo de se ter estado num determinado local mas o que se conseguiu
reunir enquanto se esteve la. A proposito da construcdo do registo de dados, Denzin diz-
nos que a descricdo densa... faz mais do que registar o que uma pessoa esté a fazer. Ela vai
aléem dos meros factos e das aparéncias superficiais, apresentando detalhes, contexto, emocéo e
as redes sociais que unem as pessoas umas as outras. A descri¢cdo densa evoca a emotividade e
0s auto-sentimentos e, inserindo historia na experiéncia, estabelece a significacdo dessa
experiéncia, ou a sequéncia de acontecimentos, para a pessoa ou pessoas em questdo. Nesta
descricdo ouvem-se as vozes, 0s sentimentos, as acg¢les e os significados dos individuos em
interaccdo (Denzin, em Graue e Walsh, 2003: 163).

O registo etnogréfico das observacdes de caracter participante constitui-se como
técnica principal de pesquisa no dominio de estudos sociolégicos com criangas e jovens
(Saramago, 2001). E, nesse sentido, a observacdo directa de caracter etnografico em
contexto escolar levou-nos a reflectir sobre duas questdes: uma primeira relacionada
com o papel do investigador no contexto da observacdo — a que ndo pertence —, e uma
segunda relacionada com a especificidade da investigacdo etnogréfica que envolve
criancas e jovens.

Uma parte substancial do trabalho de campo desenvolvido no ambito desta
pesquisa colocou-nos no contexto de uma sala de aula, como investigadores, 0 que
inevitavelmente nos conduziu a reflexdo ndo sé sobre o que e como observar mas
também sobre como interagir com as pessoas. A investigacdo qualitativa é sensivel ao
contexto e, nesse sentido, o investigador assume papéis diferentes e usa estratégias
diferenciadas de acordo com os objectivos da pesquisa e com o local onde se encontra
(Graue e Walsh, 2003). Sabiamos também que, embora alheio a nossa vontade, o
contexto da observacdo muda com a nossa presenca, pelo que apesar de tentarmos nédo
ser um intruso na sala de aula, na verdade ndo conseguiriamos passar despercebidos.
Neste sentido, e como nos alertam Graue e Walsh (2003), procurdmos monitorizar o
efeito da nossa presenca, nomeadamente questionando os professores sobre eventuais
alteracbes sentidas no comportamento dos alunos e sobre o seu proprio a-vontade

enquanto docentes para nos receberem nas suas actividades lectivas. E se, inicialmente,
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nés proprios notdvamos alguma agitacdo entre os alunos dada a nossa presenca’®,
decorrido muito pouco tempo, deixdmos de sentir a nossa presenga cCOmoO um
constrangimento ao normal funcionamento das aulas. Optdmos por nos sentar numa das
mesas do fundo, numa posicdo de tanta invisibilidade quanto possivel e também de
demarcacao do papel de docente ou de avaliador de prestacdes académicas, porquanto
foi para nos igualmente importante tentar estabelecer com os alunos uma ligacao
distinta da que tinham com o professor, situando-nos num estatuto relativamente
indefinido'®. De acordo com Corsaro, no contexto de trabalho de campo com criangas,
torna-se importante que o investigador se preocupe com criar um espaco de interac¢do com 0s
observaveis que de algum modo seja distinto dos padrdes comuns de relacionamento entre
adultos e criangas, ja que estas recebem fortes influéncias das condutas reguladoras
socialmente instituidas. Escapando ao padrao tipico de relacionamento adultos-criancas, o
investigador estimula o desenvolvimento de um novo espaco de interaccdo, fracamente
regulamentado, no qual ambas as partes tém oportunidade de estabelecer normas de actuacéo
e de producdo de sentido especificas da situacdo em causa (Corsaro, em Saramago,
2001:26).

A entrevista €, indiscutivelmente, uma das técnicas de investigacdo mais
utilizadas pelas ciéncias sociais e, em particular, pela sociologia. Todavia, € como o
casamento: toda a gente sabe 0 que é, muitos passaram por iSSo mas mesmo assim por detras
de cada porta fechada ha sempre um mundo de segredos (Oakley, em Moreira, 1994: 133).
A entrevista distingue-se pelos processos de comunicac¢do e interaccdo humana que
possibilita entre observadores e observados, permitindo recolher informacdes e
elementos de reflexdo muito ricos, resultando numa troca na qual o interlocutor do
investigador exprime as suas percepc¢des de um acontecimento ou de uma situacdo, as suas
interpretagdes ou as suas experiéncias’ € ‘o investigador facilita essa expressao e permite que o
seu interlocutor aceda a um grau maximo de autenticidade e de profundidade (Quivy e
Campenhoudt, 1992: 193).

191 Manifestada sob a forma de curiosidade e ndo tanto de desconfianca. Eramos afinal uma pessoa adulta
que entrava na sua sala de aula, acompanhando o professor, com o qual pareciamos ter algum a-vontade.
E ainda que para alguns dos alunos da turma do 10.° ano ndo foéssemos um rosto desconhecido, na
sequéncia da nossa presenca pontual na escola que frequentaram em anos lectivos anteriores, era
inevitavel que a nossa presenca assidua nas suas aulas lhes agugasse o natural espirito de curiosidade.

192 Ainda que desde o inicio tivessem sido explicitados claramente os objectivos da nossa presenca, foi
curioso verificar que, com o decorrer do tempo, se para uns éramos uma colega, para outros éramos uma
setora (ndo a sua setora, no sentido de alguém que estava ali para avalia-los, mas ainda assim uma setora
que ‘estd aqui a estudar, e a aprender!, umas coisas’ (M., aluno de Biologia e Geologia do 10.° ano), e
para outros ainda éramos simplesmente a Eugénia.
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Esta técnica de investigacdo pode assumir varias formas, sendo usualmente
diferenciada em funcdo do seu grau de directividade. Temos, assim: (i) entrevista nédo-
directiva'®®, em que é proposto ao entrevistado que fale sobre um determinado tema, e
em que o entrevistador sO interfere para insistir ou encorajar; (ii) entrevista semi-
directiva, em que o entrevistador faz sempre certas perguntas principais, mas onde ha
liberdade para alterar a sua sequéncia ou para introduzir novas questdes em busca de
mais informacdo; (iii) entrevista directiva, em que a formulacdo e a sequéncia das
perguntas sdo sempre as mesmas.

As entrevistas semi-directivas sdo amplamente usadas na investigacdo
qualitativa, e o seu interesse esta ligado a expectativa de os pontos de vista dos sujeitos
serem mais facilmente expressos numa situacdo de entrevista relativamente aberta do
gue numa entrevista estruturada ou num questionario. Neste sentido, pareceu-nos que a
entrevista semi-directiva era a que melhor enquadrava na nossa estratégia metodoldgica,
na medida em que permitia assegurar a recolha de determinadas informagdes
imprescindiveis a nossa investigacdo e, ao mesmo tempo, manter um dialogo onde
existe uma certa liberdade para os entrevistados se expressarem sobre outros aspectos,
porventura ndo considerados inicialmente, mas que se revelem importantes para a
investigacao, e também a liberdade para nds proprios colocarmos novas questdes que se
revelem pertinentes no decurso da entrevista.

Existem diversos tipos de entrevista semi-directiva'®. A saber: entrevista
focalizada, entrevista semi-padronizada, entrevista centrada no problema e entrevista
etnografica'®. Centremo-nos na entrevista etnogréfica, por se revelar a de maior
interesse para a nossa investigacdo. A observacgdo participante € o método mais utilizado
na investigacdo de campo de carécter etnogréafico, mas as entrevistas desempenham
também um papel importante na pesquisa no terreno. Segundo Spradley (1979), a
melhor forma de conceber uma entrevista etnografica € comecar por uma série de
conversas amistosas, nas quais paulatinamente se introduzem novos elementos, criando
uma boa relagdo com os informantes, que desta forma se tornardo progressivamente

mais cooperantes, porque numa relacdo de cooperacdo com o investigador. Todavia,

198 A entrevista ndo-directiva, em que os entrevistados se pronunciam sobre um ou mais temas propostos
pelo investigador, sdo utilizadas sobretudo com caracter exploratdrio, ndo existindo um conjunto prévio e
estruturado de questdes.

%4 Que frequentemente podemos encontrar na bibliografia designada também como entrevista semi-
estruturada.

1% para mais detalhes sobre cada uma das variantes de entrevista semi-estruturada, consultar por exemplo
Flick, 2005.
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acrescenta o autor, a entrevista etnogréafica integra alguns elementos que a distinguem
de uma simples conversa amistosa. A saber: i) deve compreender um pedido especifico
de entrevista sobre o tema da investigacéo; ii) deve haver lugar a explicacdo em que o
entrevistador explica o projecto (e justifica o porqué da entrevista) ou o registo de certos
elementos (por que € que toma notas); e iii) deve haver lugar a perguntas etnograficas,
isto €, descritivas (cujas respostas explicam como € que 0s entrevistados organizam 0s
seus pensamentos e conhecimentos sobre o0 assunto). Este método é geralmente aplicado
combinado com a pesquisa de campo e estratégias de observacao.

Em suma, a entrevista etnografica € um tipo de entrevista semi-estruturada, cujo
dominio de aplicacdo decorre num quadro de investigacdo de campo em terrenos
abertos ao contexto social do problema em estudo, consistindo a sua maior dificuldade
de aplicacdo no equilibrio a alcancar entre a conversa amigavel e a entrevista formal
(Spradley, 1979). Uma dificuldade concreta para os investigadores consubstancia-se
justamente em conseguir transformar as conversas que surgem no terreno em entrevista,
com vista a articular de forma sistematica a revelacdo das experiéncias concretas das

pessoas com o problema em estudo. Com efeito, como nos diz Flick, nestes casos

0 quadro local e temporal é aqui delimitado com menos precisdo que noutras situagdes
de entrevista, onde o tempo e o lugar sdo exclusivamente preparados para isso. No
caso presente, as oportunidades de entrevista surgem muitas mais vezes

espontaneamente e de surpresa, dos contactos regulares no terreno (Flick, p.93).

Mas como conduzir as entrevistas realizadas na investigacdo socioldgica como
verdadeiros didlogos (Demaziére e Dubar, 1997: 5)? Conduzir entrevistas é, de facto,
um exercicio extremamente dificil, e embora a experiéncia mostre que a perfeicdo é
rara, nem os melhores manuais fornecem tais instrumentos como saberes explicitos,
pelo que a experiéncia é um exercicio insubstituivel*®.

Segundo Bourdieu (1998) a relacdo estabelecida entre entrevistador e
entrevistado durante a pesquisa é uma relagdo social com efeitos sobre os resultados

obtidos*®’, dai que o papel do investigador na entrevista ndo seja de somenos

19 Kaufmann, 1996: 75 e 119.

197 Bourdieu, 1998: 694. Alias, é fundamental estarmos conscientes de que as declaracBes prestadas
decorrem de um contexto especifico — o de uma entrevista — e da relagao especifica que liga entrevistador
e entrevistado, pelo que ndo devemos acreditar nem numa completa espontaneidade do entrevistado nem
numa total neutralidade do investigador (Quivy e Campenhoudt, 1992: 195). Para mais detalhe sobre a
interferéncia do papel do observador, ver Costa,1999 e Lee, 2003.
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importancia. E, nessa medida, é fundamental que a sua intervencdo seja reconhecida,
objectivada e treinada atraves de um esforco continuado ao longo do tempo. Tal
remete-nos para uma nogdo de auto-reflexividade, proposta pelo autor, em que o
investigador, se quer que o entrevistado lhe dé testemunhos de aspectos do seu meio
social, devera estar bem preparado teoricamente para captar determinismos sociais da
situacdo e dessa forma intervir, baseado na reflexdo prévia objectivada sobre os efeitos
da sua intervencdo. E neste sentido que Bourdieu defende que, sé a reflexividade, que é

’

sinonimo de método, mas uma ‘reflexividade reflexa’, baseada num “trabalho”, num “olho”
sociologico, permite perceber e controlar ‘no campo’, na propria conducdo da entrevista, os
efeitos da estrutura social na qual ela se realiza (Bourdieu, 1998: 694). O autor acrescenta
ainda que a entrevista deve ser uma conversa sem violéncia simbdlica que afecte as
respostas, e, para tal, ha que fazer uma vez mais um esforco no sentido de reconhecer e
dominar qualquer tipo de distorcdo possivel dos resultados, apelando novamente a
colocacdo em pratica de uma reflexdo teérica prévia™®.

A flexibilidade da entrevista enquanto técnica de investigacdo que permite
recolher os testemunhos e as interpretacfes dos interlocutores, respeitando 0s seus
quadros de referéncia, pode operar um duplo efeito de vantagem e limitacdo desta
técnica. De facto, a par do grau de profundidade dos elementos de analise que permite
recolher, a entrevista apresenta também a vantagem de permitir que se captem as
informacdes de acordo com a prépria linguagem e categorias mentais dos individuos
observados. Contudo, essa flexibilidade pode intimidar os que ndo consigam trabalhar
com serenidade sem directivas técnicas precisas, ou, pelo contrario, conduzir outros a
pensar que esta relativa flexibilidade Ihes permite conversar de qualquer maneira com
os seus interlocutores (Quivy e Campenhoudt, 1992: 195).

Pelo que temos vindo a observar acerca da forma de conduzir correctamente
uma entrevista, verificamos que requer um trabalho continuo de aperfeigoamentolgg.

Neste sentido, pode identificar-se a necessidade de uma grande concentragéo por parte

ET)

198 para mais detalhe sobre a proposta do autor para uma “comunicacdo ‘néo violenta’”, ver Bourdieu, P.
(1998 [1993], A Miséria do Mundo, Petrépolis, Editora VVozes.

%9 De acordo com Quivy e Campenhoudt (1992), o caréacter pouco técnico da formagdo exigida aos
investigadores a este propo6sito, ndo ajuda a que estes consigam avaliar correctamente o seu nivel de
competéncia enquanto entrevistadores. Assim, para além dos conhecimentos teéricos e do conhecimento
elementar sobre os processos de comunicacdo interpessoal apontados por estes autores, propomos
algumas do que poderiamos designar por ‘medidas adicionais de controlo do aperfeicoamento’
(aperfeicoamento que todos devemos trabalhar), como, por exemplo: a escuta atenta das entrevistas que
vamos realizando ao longo do tempo e a reflexdo critica sobre as nossas intervencgdes; a discussdo inter-
pares, quase sempre frutifera, dos materiais de pesquisa recolhidos, salvaguardando, como €é 6bvio,
questdes de ética profissional, nomeadamente de anonimato dos entrevistados.
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do entrevistador, devendo este intervir no sentido de envolver o entrevistado, encorajar
o discurso e colocar novas questdes, mas obedecendo a critérios de rigor na forma como
intervém. Assim, estimular o entrevistado para o tema, usar linguagens verbal e corporal
adequadas (de forma a fazer sentido para o entrevistado) ndo sdo questdes faceis, e dado
poderem ter efeitos indesejaveis sobre os resultados deverdo ser encaradas como da
maior relevancia no &mbito da investigagdo socioldgica.

Nos estudos que envolvem observagao participante, o investigador normalmente
ja conhece os entrevistados, e, nesse sentido, a partida esta facilitada uma relacdo de
maior a vontade e empatia. Noutro sentido, essa proximidade entre investigador e
entrevistado pode fazer assemelhar a entrevista a uma conversa entre amigos, nem
sempre sendo facil separd-la das outras actividades, o que convoca um esfor¢o do
entrevistador para atrair e conduzir o interlocutor numa situacéo particular de entrevista
(Bogdan, 1994). No caso particular da investigacdo com criancas e jovens, a entrevista
assume muitas vezes a forma de entrevista-conversa, individual ou em grupo
(Saramago, 2001), na medida em que aqueles tendem a tornar-se muito formais perante
uma situacdo de entrevista, mas por outro lado, adoram estar sentados a falar com quem
0s quiser ouvir. Trata-se igualmente de uma questdo de oportunidades, uma vez que se
tiverem outras actividades mais apelativas ndo se sentirdo tdo motivados para conversar
(Graue e Walsh, 2003).

A analise documental®® foi outra das técnicas de investigacdo a recorremos,
revelando-se do maior interesse nomeadamente a anélise de documentos do Ministério
da Educacdo (sobretudo os programas curriculares das disciplinas de Biologia e
Geologia), de documentacéo e legislacdo relacionada com a educacdo cientifica e ainda
documentacdo diversa recolhida na escola (cartazes, editais, panfletos, jornal da escola,
jornal do municipio local...) e nas instituicdes que visitamos com os professores e
alunos (museus, universidades).

Antes de se analisar os dados obtidos, foi necessario regista-los e prepara-los.
No caso dos dados obtidos através de entrevistas, foi importante registar o que foi dito e

posteriormente transcrevé-lo. No caso da observacdo, a tarefa mais importante consistiu

20 £ dificil enumerar de forma exaustiva todos os materiais passiveis de constituir fonte documental,
bastando para isso que pensemos na profusdo quer de documentos escritos (documentos oficiais,
estatisticos e ndo estatisticos, obras literarias e cientificas, entre muitos outros), quer de documentos néo
escritos (televisdo, radio, fotografias sdo alguns dos inimeros exemplos) (Almeida e Pinto, 1990: 95).
Né&o devendo esquecer também as potencialidades associadas ao acesso a fontes dispersas decorrentes da
exploracéo das tecnologias de informacdo, com particular énfase para a Internet, naquilo a que Lee (2003)
designa por ‘tecnologias transformadoras da pesquisa social’.
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no registo das accbes e interacches observadas. Adicionalmente, procurou-se
complementar, quer as declaragbes quer as actividades, com o registo de detalhes de
enriquecimento contextual das mesmas. Este registo processou-se através do recurso a
anotacbes sobre o trabalho de campo, sob a forma de um diario de investigacao.
Procurou-se com este processo transformar os relatos estudados e as observagbes
registadas no terreno numa base para a analise concreta. Procurou-se atraves do diario
do trabalho de campo registar as experiéncias, as ideias, 0s avangos e entraves com que
nos deparamos, numa sequéncia de dados que nalguns casos resultaram em analises,
interpretacdes e reflexdes que comecaram no inicio do trabalho no terreno e se
prolongaram até a sua concluséo.

O registo®™

e a transcricdo dos dados permitiram-nos transformar em texto a
realidade social que nos foi disponibilizada enquanto observadores no campo. Esta
organizacdo dos dados teve como objectivo principal documentar a realidade social em
estudo na sua especificidade e na sua estrutura. Com efeito, de acordo com Flick, os
textos produzidos desta forma procuram reconstituir a realidade observada de forma
especifica e permitem, enquanto material empirico, 0 acesso aos processos de
interpretacdo. No sentido de que tal permite ao investigador reconstituir os casos,
dividindo a sua estrutura em partes analisdveis — como as regras de funcionamento, 0s
significados que lhes estdo subjacentes ou as partes que o caracterizam (2005: 177).

O material recolhido na pesquisa qualitativa foi depois sujeito a uma analise de
conteddo. A analise tematica constitui-se, regra geral, como a primeira etapa da analise
de conteudo, correspondendo a uma analise habitualmente descritiva do observado e
registado (Bardin, 1977). Sucintamente, a analise do material recolhido da-se ao: i) ao
nivel do discurso e da identificagdo de temas e de argumentos; e ii) ao nivel das ac¢des
(com a identificagdo dos intervenientes e do sistema de relacOes existentes). Depois de
codificados e associados a diferentes campos os dados recolhidos, formulam-se
proposicOes de interaccdo entre as categorias, de que resulta um modelo explicativo
especifico de um fendmeno social (Demaziere e Dubar, 1997).

E neste sentido que Isabel Guerra (2012) nos indica que a andlise de contetido
pretende descrever as situagdes, mas também interpretar o sentido do que foi dito. (...)

...falamos de uma série de operacdes, como descrever os fenémenos sociais (...), descobrir as

01 Na nossa investigacdo, procedeu-se ao registo magnético das entrevistas marcadas de forma mais
protocolar e ao registo manual das observagdes da realidade quotidiana e das conversas orientadas para o0s
objectivos da investigacdo, assim como a adi¢do de notas complementares, de natureza contextual ou de
reflexdo interpretativa da realidade social em estudo, anotadas sob a forma de um diario de campo.
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suas co-variacbes ou associacBes (...) e ainda descobrir relagdes (..) [com vista a]
interpretacdo das dinamicas sociais em estudo. Por outras palavras, a analise de contetido é
uma técnica cujo procedimento visa o confronto e a articulagdo entre as interrogagdes
do investigador, o seu referencial tedrico-conceptual e os dados empiricos que recolheu
— diarios de campo, entrevistas, documentos...—, comportando uma dimensdo descritiva
e uma dimensao interpretativa dos fendmenos observados.

Depois de transcritas, impressas, lidas e anotadas®®?, as entrevistas, e depois de
impressas, lidas e anotadas as observagdes registadas no diario de campo, tentou-se
através de uma leitura indutiva (seguindo pois uma ldgica de raciocinio que parte do
particular para o geral) atingir novas tematicas (descritivas) e problematicas (niveis de
analise) que permitissem novas interpretacfes sobre o fendmeno em estudo.

A andlise de uma grande diversidade de material escrito segue geralmente quatro
etapas: i) reducdo e seleccdo da informacdo; ii) descricdo; iii) interpretacao/verificacado;
e iv) escrita e divulgacdo. A analise pode ser descritiva — tendo por finalidade descrever
o que foi dito pelos entrevistados numa légica de agregacéo das diferentes perspectivas
relatadas e observadas. Ou procurar uma analise interpretativa ou compreensiva da
realidade social observada (Guerra, 2012). Ora, desejavelmente, o trabalho socioldgico,
pelo menos o que ambiciona uma andlise aprofundada dos fenédmenos sociais, ndo se
circunscreve a descricdo dos factos observados nem a apresentacdo de uma relacéo
causal; ao investigador importa relacionar os fenémenos a luz das interrogacfes que
concebeu face ao objecto de estudo. Assim, além da descri¢do etnografica dos factos
observados, ha que analisar os sentidos sociais por detrads dos fendmenos relacionando
as particularidades das interac¢fes dos individuos na sua vida quotidiana em estreita
correlagdo com os fenomenos estruturais que os enquadram. E €& justamente esta
articulacdo que permite ao investigador a passagem para um nivel interpretativo, sendo
que é nesta fase que lhe é permitido avancar com proposicOes tedricas potencialmente
explicativas do fendmeno que esta a estudar.

A este proposito, como argumentado por Guerra, no contexto de uma
investigacdo compreensiva, ambiciona-se defender o sentido da plausibilidade dos
resultados, sendo para isso necessario construir um modelo cientifico de interpretacdo dos

resultados da pesquisa. Coloca-se agora um outro nivel de abstraccdo e de exigéncia na

investigacdo: torna-se necessario interpretar sociologicamente o material, cruzando a

202 AnotacBes de sintese narrativa — anélise tematica —, e anotagdes de remissdo para uma relagdo mais
conceptual — analise problematica.
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diversidade das informacdes que até entdo foram analisadas parcelarmente por sujeitos e
temas (Guerra, 2012: 83).

Todos os percursos de investigacdo culminam necessariamente na elaboracao de
um texto final®®, sem o qual o seu contributo para o conhecimento cientifico ndo se
materializa. Independentemente da natureza, da dimensao ou da finalidade desse texto
final, ou até mesmo da predisposicdo e experiéncia do investigador, tal raramente se
afigura um processo simples. Dada a natureza académica dos objectivos que presidiram
a redaccdo do presente texto, procuramos ter presente as seguintes dimensdes principais:
i) a explicitacdo dos enunciados tedricos a partir dos quais concebemos a problematica
do nosso estudo; ii) a apresentacdo da abordagem metodoldgica adoptada — sendo que
nos pareceu particularmente importante a clarificacdo da metodologia de andlise seguida
porquanto remete para estratégias de recolha e analise de dados menos difundidas ou
aceites em investigacdo sociolégica®; iii) e a enunciacéo da significagdo tedrica e de
resultados com base na observacdo empirica, ainda que preservando a confidencialidade
das pessoas e das instituicdes que gentilmente acederam a que um estranho penetrasse
no seu mundo durante longo e continuado periodo de tempo e com as quais
estabelecemos uma relacéo baseada em lacos de confianca.

Numa nota final, se os resultados alcancados pelo nosso trabalho, como
almejado por qualquer trabalho cientifico, puderem contribuir para uma reflexividade
colectiva, nada mais util e gratificante que devolver a sociedade aquilo que nos
emprestou... partilhando a possibilidade de progredir no conhecimento de uma éarea
sensivel para um futuro mais auspicioso para todos: a educacdo cientifica de criancas e

jovens.

2% Que tem lugar sejam quais forem os objectivos que conduziram & investigacdo. E que pode assumir a

forma de relatério, dissertacdo ou tese académicas, entre outras; e que devera ser redigido em fungdo das
caracteristicas especificas da sua finalidade e dos publicos a que se destina.
204 procurando justificar a decisdo (em boa parte influenciada pela natureza do objecto de pesquisa mas
também pelo préprio conhecimento que tinhamos do terreno), com base nas vantagens que nos pareceu
apresentar para o aprofundamento do conhecimento sociolégico sobre a educagdo cientifica de criangas e
jovens em Portugal; identificando naturalmente também as suas limitagdes.
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PARTE 111

DINAMICAS E CONTEXTOS DE ENSINO
E APRENDIZAGEM DA CIENCIA

139



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

Na Parte Ill, intitulada Dindmicas e Contextos de Ensino e Aprendizagem da
Ciéncia, damos conta das observagdes efectuadas e da sua analise socioldgica. Trata-se
de uma parte eminentemente reveladora da pratica educativa da ciéncia na e a partir da
escola. Ou seja, d’ a ciéncia tal qual se ensina e aprende, na sua pratica contextualizada
quotidiana, que ilustrdmos sob a forma de estudos de caso de boas préaticas de escolas,
professores e outros agentes e instituicoes educativos. Esta parte encontra-se dividida
em trés capitulos.

Comecamos, no capitulo 6, por fazer uma apresentacao dos trabalhos que vimos
realizando no Centro de Estudos em Inovacdo, Tecnologia e Politicas de
Desenvolvimento — In+, por forma a contextualizar o fio condutor do nosso trabalho.
Para tal, focamos alguns breves aspectos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
portugués, a exposicdo Engenho e Obra: a Engenharia em Portugal no século XX como
um instrumento de difusdo de cultura cientifica, e o concurso Pensar e Fazer como um
estimulo a imaginacdo. Neste capitulo fazemos ainda uma referéncia a dez projectos
escolares e as reflexdes que nos suscitaram.

Depois, no capitulo 7, apresentamos estudos de casos que resultam do primeiro
ano de trabalho de campo no ambito da presente investigacdo, que se revelaram bastante
frutiferos no que concerne a identificacdo e discussdo de actores e factores criticos do
ensino experimental das ciéncias.

No oitavo e ultimo capitulo, damos a conhecer o trabalho de campo do segundo
ano no terreno, que designamos por A Ciéncia tal qual se ensina e aprende.
Comecamos por fazer a apresentacdo e analise dos dois estudos de caso realizados,
apresentando depois uma proposta (desejavelmente) compreensiva da educagédo
cientifica de criangas e jovens no seu contexto escolar e nas interligacbes que a partir

dai se estabelecem.
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Capitulo 6
Difuséo de Cultura Cientifica e Ensino da Ciéncia
Instrumentos e incentivos. Uma exposi¢ao e um concurso.

A fabrica social da ciéncia
convoca hoje a sociedade toda.
Mariano Gago

O trabalho que se apresenta neste capitulo é resultado de actividades de investigacao
desenvolvidas pela autora desde 2001 no Centro de Estudos em Inovacédo, Tecnologia e
Politicas de Desenvolvimento — IN+, do Instituto Superior Técnico, Universidade de
Lishoa. As actividades desenvolvidas, individualmente e em equipa®®, com a
coordenacao do Professor Manuel Heitor, numa fase inicial centraram-se no estudo do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico portugués e na sua comparagao internacional,
tendo-se depois focalizado na promogdo da cultura e literacia cientificas, e depois no
ensino e aprendizagem da ciéncia.

Os trabalhos realizados ao longo de varios anos®® constituiram o grande
estimulo e uma base imprescindivel de conhecimento para o desenvolvimento, numa
fase mais avangada, de um trabalho aprofundado sobre o ensino e aprendizagem da
ciéncia em Portugal. De todos eles advieram com efeito, em larga medida, a motivacao,
a inspiracdo e a possibilidade de avancar para trabalhos especificos com vista a
obtencdo de doutoramento. E é justamente dos principais resultados desses trabalhos
que damos conta neste capitulo, de forma sucinta, porquanto nos parecem fundamentais
para enquadrar o que viria a ser uma analise mais focalizada e profunda sobre a
educacdo cientifica de criancas e jovens, de que daremos conta nos capitulos seguintes.

A nossa experiéncia em termos de difusdo de cultura cientifica e de
compreensdo publica do papel da engenharia, ciéncia e tecnologia para o0

desenvolvimento da sociedade portuguesa, em especial junto de criangas e jovens, surge

2% Da vasta lista de colegas que contribuem diariamente para o trabalho colectivo do IN+, destacamos os
elementos das equipas interdisciplinares (ou ndo fosse a autora uma sociéloga entre engenheiros) em que
nos fomos inserindo ao longo do tempo e com quem trabalhdmos, portanto, de forma mais sistematica,
pela proximidade dos nossos objectos de estudo: Manuel Heitor, Hugo Horta, Anabela Piedade, Maria
José Francisco, Margarida Diniz.

206 \/er Heitor, Horta e Ramiro (2004), Engenho e Obra: um instrumento de difusdo de cultura
tecnolégica?, Centro de Estudos em Inovacdo, Tecnologia e Politicas de Desenvolvimento, Instituto
Superior Técnico, Relatério Interno; Heitor, M. (org.) (2004) Pensar e Fazer Engenharia com os Mais
Novos: um ensaio sobre cultura tecnoldgica para pais e educadores, Lisboa, D. Quixote.
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associada a Exposicdo Engenho e Obra — Engenharia em Portugal no Século XX, ao
concurso Pensar e Fazer®®’ e ao acompanhamento de projectos de ensino experimental
das ciéncias em escolas dos ensinos basico e secundario™®,

Comecamos, deste modo, por dar conta, no primeiro ponto, de alguns dados de
enquadramento acerca do desenvolvimento do sistema cientifico e tecnologico
portugués. De seguida, apresentamos uma exposi¢ao e um concurso como instrumento e
incentivo a difusdo de cultura cientifica. Depois, apresentamos e reflectimos sobre dez

projectos escolares de ensino-aprendizagem da ciéncia.

6.1 Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Portugal. Breve contextualizacgao.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de Portugal ao longo da maior parte do
século XX pode ser discutido em termos de uma evolugdo continuamente centrada num
conflito entre desenvolver um sistema intrinsecamente nacional, orientado para
responder a especificidades locais ou, em alternativa, um sistema integrado numa
comunidade internacional, cada vez mais globalizada. A persisténcia na centralizacdo
do debate sobre ciéncia e tecnologia (C&T) nesta questdo durante todo o século
passado, levou a que o atraso que caracterizou o pais, sobretudo até aos anos de 1970,
esteja predominantemente associado ao facto de ndo ter havido coragem, em nenhum
momento, de adoptar francamente os modelos mais avangados, invocando-se sempre as
condigOes peculiares do Pais para afinal aceitar a sobrevivéncia de férmulas abandonadas
(Rocha, 1962).

O crescimento consideravel do sistema de C&T portugués, viabilizado pela
integracdo europeia e promovido especialmente durante a segunda metade da década de
1990, resultou na integracdo de Portugal, em 2001, no grupo de paises de exceléncia
que contribuiam para o top 1% das publica¢cGes mais citadas mundialmente. Todavia, a
persistente escassez de recursos humanos e materiais, por comparagao internacional, e
sobretudo a debilidade do quadro institucional vigente, continuavam a evidenciar um
atraso cientifico estrutural, particularmente materializado na falta de autonomia das

instituicdes cientificas e na consequente dependéncia do Estado.

27 A nossa colaboracdo neste concurso passou pela divulgagdo do concurso em escolas dos ensinos
basico e secundario, e com a identificacdo de casos de boas préaticas de ensino da ciéncia nas escolas.
208 \/er Ramiro, Diniz e Heitor (2004).
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Reforcar o papel de Portugal na sociedade internacional emergente exige a
valorizacdo da ciéncia, e a promoc¢do de uma sociedade mais inovadora e criativa que
fomente a procura social de novo conhecimento. Donde, a compreensdo do papel da
ciéncia e da tecnologia nas sociedades actuais pressuponha que ndo menosprezemos a
importancia do desafio de estimular a imaginacéo e o espirito de iniciativa, fomentando
sociedades criativas e inovadoras.

Crescentemente tem vindo a reforcar-se a ideia da transicdo para uma sociedade
baseada no conhecimento e na aprendizagem, em que a inovagao surge como uma
prioridade de percursos individuais e colectivos de sucesso. Como discutido por
Conceicdo, Heitor e Lundvall (2003), a inovacdo cientifica e tecnolégica corresponde a
traducdo econdmica do esfor¢co de criatividade e de iniciativa associado a criagdo e a
aplicacdo de novas ideias. Neste sentido, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
associado a conceptualizacdo e materializacdo de uma sociedade do conhecimento
remete-nos, inevitavelmente, para a questdo dos recursos humanos (designadamente o
seu nivel educativo e a sua especializacdo), dotados de capacidades de desempenho em
ambientes competitivos e crescentemente exigentes em termos de conhecimento, e para
as actividades e incentivos que sdo orientados para a difusdo do conhecimento.
Equacionar o desenvolvimento de um sistema cientifico e tecnoldgico com base na
qualificacdo dos recursos humanos e/ou dos recursos afectos as actividades de
investigacdo e desenvolvimento é, necessariamente, uma caracterizagdo incompleta
(Heitor, Horta e Ramiro, 2004). Todavia, cremos, sera consensual admitir que o nivel
educativo dos recursos humanos que constituem o capital humano de um sistema
cientifico e tecnoldgico tenha uma correspondéncia directa com a capacidade individual
e colectiva de produzir e acumular conhecimento.

Decorrente desta linha de investigagdo, depardmo-nos com a necessidade de
compreender dois fendmenos distintos mas complementares:

- 0 papel do sistema de ensino (no nosso caso em particular, da escola e da

educacdo pré-universitaria em ciéncias®®

), na sua funcdo de dotar os individuos de
conhecimentos cientificos e capacidades de aprendizagem ao longo da vida.
Conhecimentos e capacidades que tém em vista permitir a flexibilidade necessaria para

enfrentar a instabilidade e rotatividade de empregos e funcdes que se prevéem

29 Alguns colegas, de que é exemplo Hugo Horta, ter-se-d0 focado no ensino superior.
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inevitaveis no futuro profissional, mas que possibilitam também uma vida pessoal e
social mais plena a cidad&os cientifica e tecnologicamente literatos.
- a importancia e a necessidade de fomentar um sistema de incentivos a difusdo

de cultura e literacia cientificas.

6.2 Instrumentos e incentivos de difusdo de cultura cientifica: Uma exposi¢do e um

concurso

Ao contar uma historia sobre a engenharia em Portugal no século XX, recriando
ambientes, expondo elementos embleméticos e os momentos de maior capacidade
inovadora e, em simultaneo, perspectivando o futuro e novas areas emergentes, a
exposicdo Engenho e Obra: Engenharia em Portugal no Século XX*° foi um
instrumento para a difusdo de cultura cientifica, o qual foi concebido juntamente com o
concurso Pensar e Fazer®'. Pretendia-se incentivar-se a populacdo (especialmente os
mais jovens), a conhecer o nosso passado, percebendo factos e feitos do processo de
mudanca tecnoldgica ao longo do século XX e, sobretudo, estimular atitudes criticas

perante um melhor conhecimento da nossa evolugdo recente.

6.2.1 Engenho e Obra: Engenharia em Portugal no Século XX. Uma exposi¢cdo como

instrumento de difusdo de cultura cientifica

Tentar compreender o papel de uma exposi¢cdo como instrumento de difusdo de cultura
cientifica foi o que motivou um estudo realizado durante a exposicdo Engenho e Obra:
Engenharia em Portugal no Século XX, o qual incluiu a analise da diversidade de
formas de divulgacdo cientifica (textos, filmes, maquetas, aplicacbes multimédia) e a
abrangéncia do tema da exposi¢do, incluindo histéria e engenharia, para um puablico

212

naturalmente diversificado“™. A analise incluiu um processo de recolha sistematica de

219 para detalhes, consultar: http://www.engenharia.com.pt/ ou Heitor, M., J. M. B. de Brito, M. F. Rollo,
H. Cayatte, J. Pessoa, R. Trindade (eds.) (2003), Engenho e obra: memoria de uma exposicao, Lishoa:
Dom Quixote.

211 Ver detalhes em:
http://green-wheel.innovagency.com/site/gwb_competicao_01.asp?idioma=0&competicaoid=6.

212 para detalhes ver Heitor, Horta e Ramiro, 2004.
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informagdo®® e entrevistas informais com visitantes na forma de conversas com um
objectivo?,

A apreciagd0o que 0s mais novos, assim como o publico em geral, fizeram da
exposicdo e o desejo que manifestaram em continuar a ter acesso aos contedos
disponibilizados, nomeadamente através da internet, mas também de nucleos
museoldgicos, leva-nos a admitir que as diversas formas de divulgacdo cientifica de que
a exposicdo se revestiu contribuiram para alargar o leque de publicos que a exposicao
contemplou. Se, numa fase inicial, a transdisciplinaridade parece ter operado como
apelo, a analise mostrou ter sido determinante para o interesse que a exposi¢do
despertou.

Naturalmente que tem sido mostrado que a proximidade a ciéncia esta
fortemente relacionada com os niveis de ensino mais elevados e com 0s recursos sociais
e cognitivos deles decorrentes?™®. Todavia, existem pblicos da ciéncia em todas as
esferas sociais e, nessa medida, a anélise aponta para a necessidade de se promoverem
iniciativas diversas consoante os diferentes tipos de publico.

Note-se que a exposi¢do surgiu num contexto facilitado pelo surgimento, em

1997, do Programa Ciéncia Viva®®

, 0 qual tem sido determinante no combate a
iliteracia cientifica que caracteriza 0 nosso Pais. Como discutido na Parte | (capitulo 2),
a literacia remete-nos para a capacidade de processar informagdo escrita na vida
quotidiana, traduzindo-se na pratica por capacidades de leitura, escrita e célculo de
materiais escritos usados no dia-a-dia profissional, social e pessoal®’. Quando falamos
em cultura cientifica referimo-nos a uma condicdo de exercicio da cidadania e uma
capacidade de entender e lidar com a ciéncia e tecnologia (Gongalves, 2002). Neste

contexto, os resultados de estudos sobre a cultura cientifica dos portugueses®® e o

23 No ambito deste estudo, realizado por Hugo Horta e Eugénia Ramiro, sob a coordenagdo de Manuel
Heitor, foram realizados 1.604 inquéritos (entre os cerca de 61.000 visitantes, incluindo cerca de 40.000
criancas e jovens de escolas de todo o pais, de todas as idades, graus e variantes de ensino, de escolas
publicas e privadas), incluindo quatro tipos de visitantes: (i) alunos no &mbito de visitas organizadas pelas
escolas; (ii) professores nas visitas organizadas pelas escolas; (iii) pdblico em geral, o qual era
maioritariamente constituido por visitantes com formacao superior; e (iv) guias da exposicéo.

214 Como descrito por Burgess, 2001.

215 \/er, em particular, Costa et al., 2002.

28 Como reconhecido por um relatério de 2002 da Comissdo Europeia sobre promocdo da cultura
cientifica e da compreensdo publica da ciéncia (2002a). Para mais detalhes sobre o Programa Ciéncia
Viva, ver o trabalho exaustivo de Conceicdo, 2011.

217 Os resultados das pesquisas feitas em Portugal revelam que o perfil geral de literacia do pais é bastante
fraco (Benavente, 1996; Costa, 2000), ndo sendo a situagdo particularmente diferente no que respeita a
literacia cientifica (Gongalves, 2000).

218 Este tipo de analise assenta no pressuposto de que a ciéncia e a tecnologia encontram condicées mais
favoraveis ao seu desenvolvimento em sociedades cuja populagdo tem determinado nivel de
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impacto do nivel de conhecimento cientifico sobre as crencas relativas a ciéncia e as

relacBes entre a ciéncia e a sociedade®

mostram que, genericamente, quando
comparado com dados europeus, 0s portugueses apresentam um défice de cultura
cientifica. Conclui-se ainda que essa situacdo pode ser explicada pelas condicdes de
aprendizagem e também pela escassez de oportunidades de contacto com o0 mundo da
ciéncia e da tecnologia?’. Todavia, apesar do atraso do pais neste dominio, tem havido
uma evolucdo dos publicos de ciéncia em Portugal, no sentido do aumento de volume
bem como do crescimento do grau de exigéncia®®.

Mas o papel de uma exposicdo como instrumento de difusdo de cultura cientifica
junto dos mais novos remetia-nos, a cada instante e de forma cada vez mais
pronunciada, para a reflexdo sobre o processo de aquisicdo de competéncias cientificas
e de como deverdo as criangas e jovens progredir em direccdo a literacia e cultura
cientificas.

Vivemos numa sociedade em que somos crescentemente confrontados com a
necessidade de conhecimentos cientificos e tecnolégicos com vista a tomada de
decisbes que afectam todos e cada um de nds. Importando pois caminhar no sentido de
uma sociedade composta por cidaddos aptos a lidar com a ciéncia.

No sentido de contribuir para uma Unido Europeia com elevados niveis de
cultura cientifica, Solomon et al. (1995) apontam a necessidade de apostar no ensino da
ciéncia. Nos Estados Unidos da América, o National Research Council (1996) tem
apostado na reestruturacdo do ensino da ciéncia atraves do National Science Education
Standards; papel igualmente decisivo na reforma do ensino da ciéncia tem sido
assumido pela American Association for the Advancement of Science, nomeadamente
através do Project 2061, que desde 1985 é desenvolvido com o intuito de ajudar a
desenvolver a literacia em ciéncia, tecnologia e matematica de todos os americanos.

O desafio de caminhar para uma sociedade cientificamente literata e com

cidaddos melhor preparados para lidar com os fenomenos cientificos e tecnoldgicos

conhecimentos cientificos e atitudes positivas face a ciéncia. Assim, procura avaliar o grau de
conhecimentos cientificos dos cidaddos partindo da premissa de que é vital nas sociedades democraticas
os cidaddos dominarem certas no¢fes e conhecimentos basicos sobre ciéncia, e de que o0 conhecimento da
ciéncia é importante para legitimar as politicas cientificas governamentais e os impactes sociais do
conhecimento cientifico.

219 \er, por exemplo: Inquérito & Cultura Cientifica dos Portugueses (realizado Portugal pela primeira
vez em 1988, no ambito do extinto Observatério da Ciéncia e do Ensino Superior, sob algada do entdo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior); Avila et al., 2000; Rodrigues et al., 2000.

220 Como discutido por Rodrigues et al., 2000.

221 Costa et al, 2002.
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aponta para uma aposta fundamental na educacdo cientifica e tecnolégica. E nesse
sentido que Canavarro defende que “a educacdo cientifica devera adaptar-se as exigéncias
da sociedade, permitir aos individuos pensar e agir de forma independente. Deve apresentar
novas ideias e treinar competéncias de investigacdo como forma a permitir-lhes a auto-

regulacéo das aprendizagens, a satisfacdo pessoal e a responsabilizacdo social.” (1999: 89)

6.2.2 Pensar e Fazer. Um concurso como estimulo & imaginacdo em engenharia,

ciéncia e tecnologia

Conjuntamente com a exposi¢do concebeu-se e promoveu-se um CONCurso, que surge
como um desafio aos mais jovens, estimulando a sua imaginacao e espirito de iniciativa
sobre tematicas relacionadas com a engenharia (mas muito abrangente em termos
tematicos, de natureza dos trabalhos ou ainda do caracter disciplinar dos mesmos,
apelando-se até a sua transdisciplinaridade, reflectindo uma viséo integradora e global
dos saberes). Implementado desde 2003, as areas de intervencdo do concurso incluem
tematicas diversificadas (como descrito no Quadro 6.1), incentivando a realizacdo de
trabalhos em escolas, independentemente do seu estatuto publico ou privado, por grupos

de alunos entre os 6 e 0s 18 anos de idade, sob a orientacdo de professores®?.

222 para mais detalhes, ver: http://www.engenhoeobra.net/esxx_escola_11.asp?concurso=1.
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QUADRO 6.1
Estruturacdo do concurso Pensar e Fazer (2003 e 2004)

Areas de
intervencao Forma do concurso
"obras e Anélise histdrica de obras
engenhos" de engenharia
"l&4 em casa" Identificagdo de

equipamentos,
nomeadamente de uso
domeéstico, com texto
descritivo e analise histdrica

Identificagdo de espolios
institucionais de interesse

histérico, incluindo a

descricdo de factos
histéricos

"fazer historia"

"temas e
personagens"

Trabalhos de pesquisa sobre
temas e personagens de
interesse historico,
utilizando a base de dados
disponibilizada no portal
www.engenharia.com.pt

"a escala” Construgdo de maquetas de
equipamentos e obras, com
texto descritivo e factos
historicos, assim como

analise dimensional

"para brincar" Construgdo de brinquedos,
com texto descritivo, e
integrando materiais
diversos e, sempre que
necessario, elementos e
sistemas mecanicos e

eléctricos

"raiz quadrada" Trabalhos que relacionem as
ciéncias basicas
(matematica, fisica,
quimica) com obras de
engenharia e a aplicacdo da

tecnologia

Construgdo de paginas na
internet sobre equipamentos
especificos e obras de
engenharia

"na net"

Destinatarios

1.°ciclo

10 ,20¢ 3°
ciclos

2°e 3.°ciclos
Ensino
Secundario

2°e 3.°ciclos
Ensino
Secundario

3.%ciclo
Ensino
Secundario

10 20¢3.°
ciclos
Ensino

Secundario

Ensino
Secundario

2°e 3.°ciclos
Ensino
Secundario
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Apresentacdo do trabalho

Desenhos, pinturas, colagens ou
outros trabalhos graficos, em
suporte de papel ou digital

Desenhos, pinturas, colagens ou
outros trabalhos graficos ou
escritos, em suporte de papel ou
digital

Descrigdo de factos historicos,
contributo de personagens ou
figuras importantes e respectivo
impacto no meio local, em suporte
de papel ou digital

Descrigdo de personagens ou
acontecimentos e seus autores, em
suporte de papel ou digital

Apresentacdo do trabalho em
maqueta a escala. Meméria
descritiva em suporte de papel ou
digital, incluindo a descri¢éo do
equipamento e obra, factos
histdricos e andlise dimensional

Apresentacdo em diversos
suportes, tais como texto, painéis,
maqueta, audiovisual. Memoria
descritiva em suporte de papel ou
digital, incluindo descricéo do
equipamento

Apresentacdo em suporte de papel
ou

digital incluindo a descricéo da
obra/engenho

Apresentacdo do trabalho em
suporte digital. Memdria
descritiva em suporte de papel ou
digital

Exemplos de
trabalhos
apresentados a
CONCUrso

. Ponte Vasco da
Gama
. Passadeira
Electronica
. As azenhas

. Cozinha Moderna
. Maquina
fotogréfica Il
. Composicéo
Plastica - Escultura
. O moinho
. A azenha velha
.Péca, péla...no
fundo o Douro

. Detector de
veiculos em contra
méao
. As pontes e 0 seu
contributo para a
mobilidade urbana —
Gustavo Eiffel e a
construcdo das
pontes
. Seguranca na
estrada

. Os Caminhos da
Electricidade
. Arquitectura
Tradicional Beira
. Cassiano na
actualidade

. NINOECO
. Automével Buggie
X9
. Os voadores

. Campo Magnético
e Telembveis

. Péndulo Balistico
Energia Edlica

.As Obras e
Engenhos do Rio da
Carvalhosa
. Redesign do
Animatrope
. Pequenos ao
volantes
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Ao conceber o concurso, a estruturacdo dos temas foi associada a uma evolugéo
gradual de areas de intervencdo, em funcdo dos vérios graus de ensino, procurando
reflectir o que pensamos que poderdo ser as competéncias cientificas a desenvolver em
cada etapa da vida escolar, e que de forma progressiva formam uma geracdo de pessoas
cientifica e tecnologicamente mais cultas. Em ultima instancia, esta preocupacgéo
traduziu-se no formato e natureza dos trabalhos a apresentar a concurso. E, neste
sentido, as areas de intervencdo do concurso foram formatadas para que a realizagao dos
trabalhos pudesse ser implementada no ambito dos curriculos disciplinares.

Os inlmeros trabalhos apresentados a concurso®®® levam-nos a considerar a
necessidade de fomentar uma evolucdo continua na forma e nos conteldos para a
difusdo de cultura cientifica. O avanco da ciéncia e tecnologia para niveis como 0s
actuais tem-se vindo a desenvolver mercé da acumulacdo progressiva de conhecimento,
e a difusdo de cultura cientifica aos mais jovens devera passar pela sensibilizacdo
gradual de que o conhecimento cientifico e tecnoldgico implica um processo constante
de mudanca e continuidade, traduzido num esforco permanente de aperfeigoamento,
verificacdo, revisdo e validacdo (Heitor, Francisco e Ramiro, 2004).

Da primeira e segunda edi¢des do concurso Pensar e Fazer resultaram, ainda, um
encontro nacional para atribuicdo dos prémios, na Universidade de Aveiro, e uma
exposicdo no Pavilhdo do Conhecimento, no ambito da Semana da Ciéncia e da

Tecnologia, onde estiveram patentes todos os trabalhos submetidos a concurso.

223 \er trabalhos em M. Heitor (org.) (2004), Pensar e Fazer Engenharia com os Mais Novos: um ensaio
sobre cultura tecnoldgica para pais e educadores, Lisboa, D. Quixote.
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Exposicio “Pensar e Fazer. Engenharia para os
mais novos” Mostra pablica de todos os trabalhos
submetidos a concurso.

Pavilhdo do Conhecimento. Semana da Ciéncia e da
Tecnologia, 22 a 28 de Novembro de 2004

Figura 6.1 Exposicdo “Pensar e Fazer. Engenharia
para os mais novos "#1. ©Eugénia Ramiro

Figura 6.2 Exposicao “Pensar e Fazer. Engenharia
para os mais novos #2 ©Eugénia Ramiro

Figura 6.3 Exposi¢do “Pensar e Fazer. Engenharia
para os mais novos”'#3 ©Eugénia Ramiro
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6.3 Factos e feitos em projectos escolares

Apresentamos de seguida um conjunto de projectos escolares desenvolvidos com o
objectivo de introduzir jovens e criangas a ciéncia e tecnologia, nomeadamente através
de formas de ensino experimental das ciéncias. Os varios projectos aqui discutidos e
analisados foram observados durante o ano de 2003, enquanto decorria em Lisboa a
exposicdo Engenho e Obra: Engenharia em Portugal no Século XX”, assim como a 1*
edicdo do concurso Pensar e Fazer, estando alguns dos casos directamente associados a
estas iniciativas e tendo originado trabalhos submetidos ao concurso. O que agora
damos a conhecer sdo formas particularmente simples de apresentar a ciéncia e a
tecnologia aos mais novos com a finalidade de estimular o gosto por questionar e por
aprender a evoluir na descoberta do desconhecido.

Comecamos por fazer uma breve contextualizacdo sobre desafios associados ao
ensino experimental da ciéncia e da tecnologia. Depois, discutimos dez projectos
desenvolvidos em escolas publicas e privadas portuguesas dos ensinos béasico e
secundario. Referem-se a casos em escolas em diferentes localidades, de Braga a
Portimao, e sobre tematicas diversificadas e com aplicacdo a diferentes idades, dos 6
aos 18 anos, de uma forma que reflecte uma visdo integradora e global dos saberes.
Concluimos com uma reflexdo sobre os casos apresentados, de uma forma que tenta

integrar as varias experiéncias e estimular ideias para futuros projectos.

6.3.1 Pensar e Fazer na escola. O papel dos projectos escolares

Segundo Adey (2000), o ensino da ciéncia pode ser usado para promover a inteligéncia
dos mais novos, mas envolver criangas e jovens em tarefas com tecnologia implica
compreender diversos aspectos, incluindo formas de desenvolvimento cognitivo e as
atitudes a desenvolver. A motivacgao e o desejo de aprender ajudam ao desenvolvimento
conceptual e a atitudes de reflexdo, que por sua vez vao suportar o desenvolvimento de
capacidades de interpretacdo. Pode entéo dizer-se que as atitudes sdo importantes tanto
para o desenvolvimento de capacidades cognitivas como de capacidades de ac¢éo.
Woulnough e Alsop (1985) defendem a importancia da existéncia de actividades
que estimulem a aprendizagem e a discussdao dos conceitos tedricos, de exercicios

praticos que permitam o desenvolvimento de capacidades técnicas e de trabalhos de
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pesquisa que conduzam a resolucdo de problemas e ao desenvolvimento de capacidades
de investigacdo. Segundo os autores, o trabalho experimental (ou préatico, na
terminologia dos autores) tem trés grandes objectivos: o desenvolvimento de
capacidades praticas, o desenvolvimento de competéncias para resolver problemas e a
oportunidade para sentir os fenomenos e lhes tomar pulso. Todavia, segundo Derek
Hodson (1990, 1992b, 1993), devemos reflectir sobre a eficacia do trabalho prético,
nomeadamente em termos da motivacdo dos alunos, da aquisi¢cdo de competéncias, ou
ainda ao nivel dos conhecimentos de conceitos e procedimentos.
Assim, para Hodson (1993) a educacgdo em ciéncia devera incluir trés aspectos:
i) Aprender Ciéncia — adquirir e desenvolver conhecimentos tedricos e
conceptuais (proximidade as teorias e conceitos cientificos);
i) Aprender acerca da Ciéncia — compreender a natureza e 0s métodos
cientificos, e também as ligacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
iii) Fazer Ciéncia — realizar investigacOes e desenvolver competéncias de

investigacao e de resolucdo de problemas.

Ao repensar a noc¢do de trabalho pratico, Hodson (1993) argumenta que a forma
como esses trabalhos sdo introduzidos na educacdo de criancas e jovens afecta
consideravelmente os resultados a obter, sugerindo que os objectivos da educagéo
cientifica poderdo ser alcancados através de actividades que envolvam simulacGes em
computador, estudo de problemas concretos, construcdo de modelos, e entrevistas, entre
outras. Em suma, a concretizacdo do ensino experimental das ciéncias e a
implementacdo de trabalhos e projectos praticos exige o repensar continuo da forma do
seu desenvolvimento, assim como a introducdo consecutiva de tarefas simples, mas
estruturantes (Osborne, 1993).

Segundo Miguéns e Garrett (1991), as criticas a ineficacia do trabalho pratico
apontam genericamente para um dos seguintes aspectos:

)] Separacdo que os alunos véem entre 0s seus esquemas conceptuais e as

praticas;

i) Utilizagdo de actividades normalmente convergentes e muito

estruturadas, no sentido da procura da resposta certa;

iii) Visdo indutiva dos processos cientificos e ideia de descoberta do

inevitavel;
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iv) Abordagem em termos de receita culinaria, em que os alunos seguem
determinados procedimentos pré-definidos, sem particular atengdo quer a

pré-experiéncia ou a experimentacédo, quer a reflexdo pos-experiéncia.

Deste modo, apesar da actividade de ensino e aprendizagem ter um caracter
eminentemente pratico, que envolve o fazer, verificamos que o seu interesse educativo
implica igualmente o pensar (Miguéns, 1999). E neste contexto que apresentamos de
seguida um conjunto de projectos escolares de ensino experimental das ciéncias, 0s
quais foram desenvolvidos com a finalidade Ultima de introduzir criancas e jovens as
ciéncias. Os varios projectos seleccionados foram identificados durante o ano de 2003,
no contexto da divulgacdo da 1* edi¢do do concurso “Pensar e Fazer”, enquanto decorria
em Lisboa a Exposicdo Engenho e Obra: Engenharia em Portugal no Século XX.
Alguns dos projectos estdo directamente associados a estas iniciativas e resultaram em

trabalhos apresentados no ambito do concurso Pensar e Fazer.

6.3.2 ObservacOes. Apresentacao de dez projectos escolares

Apresentamos agora dez projectos desenvolvidos em escolas publicas e privadas
portuguesas dos ensinos basico e secundario, geograficamente dispersas entre Braga e
Portimdo. Os projectos incluem tematicas diversificadas com aplicacdo a diferentes
idades, dos 6 aos 18 anos, de uma forma que reflecte uma viséo integradora e global dos
saberes. Para além da heterogeneidade dos perfis das Escolas estudadas e do contexto
socio-econdmico em que se inserem, a analise mostra também uma grande diversidade
em termos do &mbito da sua realizacdo (i.e., nivel de transdisciplinaridade) e, sobretudo,
em termos do processo de aprendizagem usado, como esquematicamente representado
na Figura 6.4 e resumido no Quadro 6.2. Com efeito, existe uma distribuigdo
heterogénea dos varios projectos analisados resultante do facto de alguns casos serem de
ambito disciplinar e outros de natureza essencialmente transdisciplinar.

O processo de ensino/aprendizagem envolvido também varia entre a aquisicdo
de competéncias pela integracdo de conhecimentos adquiridos e a transformacdo de
competéncias em capacidades.

Entre outros aspectos, a evidéncia que pretendemos transmitir esta associada ao

facto de projectos de ensino experimental de ciéncias de natureza similar terem sido
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abordados de modo distinto, demonstrando a inexisténcia de formulas Unicas de ensino
e aprendizagem. A analise € ainda importante para mostrar a introducdo consecutiva de
tarefas simples em projectos de ensino experimental, assim como o repensar continuo
da forma do seu desenvolvimento. No Quadro 6.3, apresenta-se um resumo dos aspectos
mais relevantes dos dez projectos, podendo uma descric¢do individual mais detalhada de

cada projecto ser consultada em anexo (Anexo A).

Figura 6.4
Posicionamento relativo dos varios projectos escolares analisados, segundo os simbolos
no Quadro 6.2.

Fazer com saber

B s

Saber fazer Do 9

Disciplinar Transdisciplinar

Ambito
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Ref.

10

Projecto

“Os liquenes como
bioindicadores da
qualidade de ar da
cidade de Lisboa”

“Os liquenes como
uma adaptacéo
nutricional e como
bioindicadores da
qualidade do ar”
“Crescer com as
arvores — plantas
aromaticas”
“Lisboa e Sofia
(Bulgéria): estudo
ecoldgico do ar e da
&gua nestes dois
ambientes urbanos”

“XADREZ 2003”

“Redesign do
ANIMATROPE”

“Arte e Tecnologia”

“Novas tecnologias na
aula de matematica”

“Q carro do futuro”

“Filosofia e Ciéncia
em dialogo”

Local da
escola

Lisboa

Beja

Braga

Lisboa

Braga

Figueira
da Foz

Lisboa

Braga

Portiméo

Lisboa
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Quadro 6.2
Os projectos escolares analisados e apresentados na figura 6.4

Idade dos
alunos

15/16 anos

16/17 anos

17/18 anos

15/16 anos
(Lisboa)
16/17 anos
(Sofia)
16/17 anos

10/11 anos

9/10 anos

16/17 anos

6/10 anos

16/17 anos
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Principal
tépico

Ciéncias e
Engenharia
do Ambiente

Tecnologias
de
Informagao
e Engenharia
Informética

Matematica

Transportes/
Mobilidade
Ciéncias
Sociais e
Humanas

Matérias
envolvidas
Nno processo Simbolo
de na figura
aprendiza-
gem

Biologia
Informética

Biologia
Informética
Artes gréficas
Fisica
Quimica
Inglés
Portugués
Informética

Informatica

Artes gréficas
Informatica

Matematica
Informatica

Artes gréficas
Matematica

y

Filosofia



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

Quadro 6.3

Projectos de ensino experimental das ciéncias analisados em escolas portuguesas

Titulo

“Os
Liquenes
como
bioindicad
ores da
qualidade
de ar da
cidade de
Lisboa”

“Os
liquenes
como uma
adaptacéo
nutricional
e como
bioindicad
ores da
qualidade
do ar”

“Crescer
com as
arvores —
plantas
aromaticas

£

“Estudo
ecoldgico
do ar e da

aguaem

Lisbhoa e

Sofia”

Idade dos
Alunos
Envolvidos

15/16 anos

16/17 anos

17/18 anos

15-16 anos
(Lishoa)/
16/17 anos
(Sofia)

Principais Metodologias Utilizadas

- Trabalho de campo: visitas de estudo, com aquisi¢do
de informagdo;

- Trabalho de laboratério: mediacéo de SO, e
observacdo microscopica de liquenes.

- Trabalho de laboratério: observacao de liquenes e
compreensdo do modo como podem ser usados como
bioindicadores da qualidade do ar;

- Trabalho de campo: recolha de sistematica de dados;
- Trabalho de laboratério: analise e sintese de
resultados dos dados recolhidos.

- Trabalho de campo e trabalho de laboratério:
Plantagéo/cultivo e manutengdo da &rea
intervencionada (rea exterior da escola), classificacao
e identificacdo de espécies, germinacdo de sementes
em laboratdrio, propagacéao vegetativa por meio de
estaca e secagem de plantas aromaticas, visitas de
prospeccéo (Fundagdo Serralves, Parque Natural
Peneda-Gerés...), encontros e folhetos informativos.

- Trabalho de campo: exame da cartografia e
determinacéo das fontes de &gua da regido;
identificacdo de industrias poluentes que sejam fontes
de contaminacdo da agua e do ar; realizacdo de préaticas
laboratoriais fora e dentro da escola; visitas de estudo a
outras escolas, a uma ETAR, a uma estacao de residuos
sélidos e a0 Museu da Agua da EPAL; intercambio de
resultados experimentais via e-mail, fax e correio;
visita & Bulgéria de alunos, professores e auxiliar de
laboratério (durante a qual os intervenientes visitaram
a escola parceira, museus, entidades e institui¢oes para
0 estudo da &gua e do ar; visita de alunos e professores
da escola bulgara a Portugal.
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Formato de
Apresentagdo e
Divulgacéo dos

Resultados

Dossier/portefélio
com informacéo
bibliogréafica
recolhida;

- CD-ROM com
imagens e
documentos do
projecto;

- P4gina web sobre
liquenes

Tabelas de registos,
graficos e
fotografias das
arvores estudadas

- Informatizacéo de
dados relativos as
espécies vegetais;

- Folhetos
informativos;

- Placas
identificativas das
espécies vegetais;

- Aula aberta e
venda de produtos

- Livro Branco,
preenchidos pelas
duas escolas em
parceria e pelas
entidades parceiras
— GEOTA e Parque
Expo;
- Relatdrios
elaborados pelos
alunos relativos as
actividades
experimentais,
integrados nos
curriculos escolares;
- Exposic¢éo de
desenhos,
fotografias, cartazes
e dossier bilingue;
- Divulgacéo do
projecto pelos
alunos na sua escola
e nas escolas
visitadas e no
Parque das Nagdes;
- Divulgacédo do
projecto através da



5

6

7

10

“Xadrez 16/17 anos

2003~

“Redesign 10/11 anos
do
ANIMAT

ROPE”

“Arte e 9/10 anos

tecnologia

£

“Novas 16/17 anos
tecnologias
na aula de
matemati-

2

ca

“O carro
do futuro”
6/10 anos

“Filosofia 16/17 anos
e ciéncia

em
dialogo”
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- Primeira fase: desenvolvimento de uma aplicagdo
informatica capaz de suportar, validando, o jogo de
dois antagonistas humanos;

- Segunda Fase: desenvolvimento do programa
informatico com a integragdo de ficheiros, com o
objectivo de salvaguardar e retomar jogos, dotar o
programa de auto-aprendizagem e, como,
consequéncia, possibilitar a oposi¢do de um adversario
humano contra o préprio programa.

- Anélise do funcionamento de ANIMATROPE
(exploragéo livre do software e criagdo de um projecto
de animagédo — avaliagéo do sistema em situagao real);
identificagdo dos aspectos a desenvolver (registos
gréficos sobre fichas de trabalho especificas —
ilustracdo da interface grafica e elaboracdo de
esquemas gréficos legendados para representar as
alteragbes a fazer no sistema); criagdo de propostas
para o redesign da aplicacdo (elaboracdo de desenhos
sobre cartdes para representar fluxos de interacgdes
sobre o sistema; criagdo de apresentagfes multimédia
para  simular alguns  aspectos das  novas
funcionalidades; publicacdo das propostas na internet —
site do projecto: Oficina Multimédia; elaboracéo de um
relatério critico sobre o trabalho realizado).

- Elaboracéo do percurso biogréfico dos artistas;

- Visitas aos Museus da Fundacdo Arpad-Szenes-
Vieira da Silva, ao Centro de Arte Moderna José
Azeredo Perdi¢do, da Fundacdo Calouste Gulbenkian,
a Gare do Oriente, a Ponte Vasco da Gama, ao
Elevador de Santa Justa e ao Bairro de Chelas;

- Actividades no laboratério de informatica: animagéao
ludico-pedagdgica no computador

- Trabalho de campo: andlise de modelos sélidos
geomeétricos; visualizacdo de uma apresentagdo em
CD-ROM, utilizando um computador ligado a um
projector LCD, para perceber a construcdo geométrica
da determinagdo das vérias seccles; exploragdo
“personalizada” da apresentac@o por parte dos alunos;
resolucéo de fichas de exercicios de resolugdo manual
(numa primeira fase, as fichas deverdo ser resolvidas
com base em explicagdes e nos casos expostos na
apresentacdo em suporte digital, e na fase seguinte a
resolucéo de problemas deverd fazer-se sem recorrer ao
computador).

Nota: A apresentacdo é disponibilizada aos alunos que
a queiram utilizar fora do contexto da sala de aula,
nomeadamente em casa.

- Elaboracéo de desenhos subordinados ao tema;

- Elei¢do do veiculo a construir em cada turma;

- Construgdo dos veiculos (com recurso a diversos
materiais e técnicas de expressdo e em consonancia
com as varias disciplinas leccionadas — por exemplo, a
colocacdo de figuras geométricas na decoragdo de um
veiculo remete para um dos temas da Matematica);

Realizacdo de um trabalho como processo
metodoldgico de aproximagcdo entre os discursos
cientifico e filosofico:

- Seleccédo de uma obra literdria, como instrumento de
auxilio a compreensao da relagdo epistemologica entre
Filosofia e Ciéncia;
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internet na pagina
web da escola.

- Programa
informatico com
jogo de xadrez

- Publicacdo das

propostas de
redesign do
software

ANIMATROPE na
internet, no site do
projecto:  Oficina
Multimédia;

- Relatério sobre o
trabalho realizado.

Jogo sobre a vida de
Amadeu Souza
Cardoso e Maria
Helena Vieira da
Silva

Resolucéo de fichas
de exercicios com e
sem recurso a
formato digital

- Desenhos de
transportes do
futuro;

- Apresentacdo dos
veiculos construidos
na Feira
Pedagdgica, em
Portiméo

Producéo de textos
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- Escolha de um tema de interesse do aluno, definicéo
do problema, enunciagdo de objectivos, escolha de
estratégias de realizagdo dos objectivos, selecgdo de
textos/materiais de apoio, produgdo de um texto.

Fonte: Escolas/2003

6.3.3 O que podemos aprender a partir destes casos?

Os casos apresentados, apesar de dispares, partilharam o objectivo de estarem baseados
na observacdo experimental, de forma a proporcionar aos alunos envolvidos uma
experiéncia de aprendizagem pela descoberta. No fundo, trata-se de facilitar e promover
actividades de consideravel simplicidade, mas estruturantes, que permitem estreitar a
ligacdo dos programas escolares a realidade social, econémica e cultural dos meios
envolventes.

E particularmente interessante o facto dos Varios projectos descritos
anteriormente terem possibilitado que criancas e jovens de diferentes idades tenham
sido confrontados com desafios, muitas vezes em contexto de problemas da vida real,
integrando temas como a Biologia, a Matematica, a Filosofia ou as Artes, realizando
trabalho de equipa, usando tecnologia para aceder a informacdo, consultando
especialistas na matéria e utilizando os recursos disponiveis.

Mas que ligdes podemos tirar? Mais do que certezas, os casos analisados
conduzem-nos a um conjunto diversificado de hipdteses sobre o papel da Escola na
promocdo da cultura tecnoldgica, que passamos a enumerar de forma sintética.

Aprender experimentado: a experiéncia da constru¢do ou observacéo de algo é
um elemento critico no processo de aprendizagem (Gil, 2001; Bennett, 2003). O desafio
de aprender fazendo e descobrindo ajuda a desenvolver competéncias e atitudes. De
acordo com a visdo construtivista, as criangas, 0s jovens, e as pessoas em geral,
aprendem fundamentalmente através da construcdo dos seus proprios significados a
partir do que experimentam (Piaget, 1973; Pappert, 1991);

Esclarecer o processo de ensinar e a forma de aprender, combatendo a
indiferenca: sendo o objectivo ultimo estimular a criatividade, formar atitudes criticas e

fomentar o gosto por questionar e descobrir, a forma como se ensina tecnologia assume
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um papel central®®*. Assim, mais importante do que a prépria tecnologia, enquanto
produto acabado, ser4 a forma como se estimula o espirito critico e interesse pela
ciéncia e tecnologia enquanto factor de progresso social e econémico das sociedades.
Este estimulo a curiosidade e interesse pela ciéncia visa sobretudo a criacdo de uma
cultura cientifica basica e generalizada da populacdo (Gago, 1990), sendo ainda
determinante para facilitar a formagéo de cientistas?>. No fundo, pretende-se fomentar
uma consciencializagdo crescente dos fendmenos cientificos e tecnolégicos como parte
integrante da vida quotidiana de todos, combatendo a indiferenca face as consequéncias
— beneficios e desvantagens — da utilizacdo da ciéncia e tecnologia.

Flexibilidade para saberes globais: O ensino experimental da ciéncia e da
tecnologia é abrangente, ndo excluindo &reas tematicas. Os casos analisados
demonstram que inclui naturalmente as ciéncias basicas, da biologia a matematica,
assim como aplicagcdes de engenharia, mas passa também pela filosofia e pelas artes.
Acreditamos portanto que reflecte uma visao integradora e global dos saberes. Mas para
além de inclusivo, o ensino experimental da ciéncia e tecnologia também se caracteriza
por ndo ter solugbes Unicas. Desde a aquisi¢cdo de competéncias pela integracdo de
conhecimentos adquiridos a transformacdo de competéncias em capacidades de accao,
0s projectos analisados sobretudo na area do ambiente (i.e., projectos 1 a 4; Figura 6.4)
sdo ilustrativos desta diversidade processual. Por outras palavras, projectos de natureza
similar podem ser abordados de forma distinta, com resultados igualmente interessantes.
No fundo, esta subjacente a ideia de reunir um professor, um grupo de alunos, um
contexto, e a procura de método.

Ciéncia para todos — A experimentacdo em ciéncia e tecnologia é acessivel a
qualquer pessoa, em qualquer lugar e tempo. Primeiro, o contexto sdcio-economico da
escola ndo deve ser razdo para a exclusdo de alguns, nomeadamente, em regides para
além das grandes cidades. De facto, os casos aqui apresentados sao bem reveladores do
envolvimento de escolas publicas e privadas em contextos bem diferentes,
geograficamente dispersas. Segundo, o ensino experimental das ciéncias devera estar
presente ao longo de toda a vida escolar dos alunos®®® e com uma evolucdo continua na

227

forma e nos conteldos“’. Naturalmente que o caso do projecto “O carro do futuro”

apresentado para criancas entre os seis e 0s dez anos de idade podera ter continuidade

224 \/er, por exemplo, Ferreira, 1994.

225 \/er Comissao Europeia, 2004a.

226 Como claramente discutido no contexto norte-americano em AAAS (1990a).
27\, AAAS (1990b).
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noutros niveis de ensino e vir a incluir, por exemplo, aspectos de mecanica estrutural
associada ao funcionamento das rodas dos veiculos. A ideia fundamental é que o ensino
experimental acompanhe o percurso dos alunos, na mesma ou em diferentes &areas
tematicas, numa optica de evolucdo continua no tempo e na forma, mas também no

nivel dos contetdos.

6.3.4 A caminho de uma sociedade mais criativa?

As hipoteses enumeradas acima parecem-nos merecer algumas referéncias mais
aprofundadas, seja pelo desenvolvimento de algumas das questfes levantadas, seja pela
inclusdo de outras, de forma a perceber, nomeadamente, o papel da escola e de
incentivos como o concurso Pensar e Fazer, na promoc¢do da cultura cientifica, num
contexto institucional crescentemente diversificado e complexo?®,

Sabemos que as criancas e jovens tém ansia de aprender e explorar??®. Pensamos
que a ciéncia e a tecnologia constituem um dos meios a nossa disposicdo para conduzir
0s mais jovens a procura do conhecimento e a formacao de competéncias e capacidades
que os acompanhardo ao longo da vida. De facto, promover mudangas na nossa
sociedade implica despertar a curiosidade humana, ja que dela advém novos saberes e
naturalmente novo conhecimento com implicacdes humanas, sociais e econdmicas.

Mas, serd que podemos dinamizar uma sociedade criativa®®? Sera possivel
sistematizar o contexto em que surge, minimizando eventuais riscos que possam surgir?
Estas ndo sdo questdes recentes. Algumas foram levantadas por Platdo, para quem a
capacidade criativa era exclusiva de alguns individuos, quando inspirados por forcas
divinas e num estado para além da razéo (Boden, 1994b). No entanto, a nocéo de que as
novas ideias na ciéncia sdo sempre geradas irracionalmente e de que a compreensao
racional da criatividade € impossivel, como defendido por Platdo e discutido

231

posteriormente, entre outros, por Karl Popper<** (1959), sdo desde ha muito contestadas.

228 Como discutido em detalhe por Conceigéo e Heitor (2004).

223 Ver, por exemplo, as experiéncias relatadas pela The George Lucas Educational Foundation,
www.glef.org, 2002.

20 Nomeadamente no contexto referido por Florida, 2002.

31 para Popper (1959[1935]), a inspirac&o criativa é fundamentalmente irracional e, nessa medida, nada
de sistematico podera ser dito quanto ao possivel aparecimento de novas ideias. Popper defende que a
descoberta cientifica, assim como a criatividade artistica, ndo podem ser previstas, nem se pode aspirar a
tentar fazer uma reconstrucao logica do processo criativo.
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Com efeito, se atendermos nomeadamente a perspectiva de Guilford (1950),
verificamos que para este autor a criatividade € uma operacdo mental comum, possivel a
qualquer pessoa e extensivel a todas as actividades e dominios. Deste modo, Guilford
abandona ndo s6 a nocdo de genialidade associada ao Ser Criativo, como também a
ideia das Artes enquanto Unico dominio de criacdo. Na teoria de Guilford, o conceito de
criatividade apresenta todos os seres humanos como potenciais criadores educaveis,
remetendo para a ideia de que a criatividade individual é passivel de ser estimulada.

Todavia, como podemos operacionalizar as ideias de Guilford? Analisemos a
estratégia lancada por Seymour Pappert no que respeita ao desenvolvimento da
linguagem de programagéo Logo, baseada numa filosofia educacional construtivista e
concebida como uma ferramenta de aprendizagem??. Segundo Abelson (1982), “Logo é
0 nome de uma filosofia de educacdo e de uma familia de linguagens que permitem
auxiliar a sua realizacdo”. Nao sendo a Logo um fim em si mesmo, as suas actividades
de programacdo estendem-se a varias areas tematicas, incluindo Matematica, Linguas,
Mdsica, Robotica, Telecomunicacdes. Além disso, a Logo € concebida no sentido de ser
acessivel a principiantes, que podem ser criancas bastante jovens, mas suporta
igualmente exploraces complexas e projectos sofisticados para utilizadores
experientes. E, nesse sentido, € modular, extensiva, interactiva e flexivel.

Recorrendo aos conceitos iniciais de Piaget (1973), o conhecimento é um
processo de criacdo das mentes dos aprendizes pela interaccdo com 0s outros e com 0
mundo que os rodeia. Assim, a visdo construtivista suporta que os individuos aprendem
sobretudo através da construcdo dos seus préprios significados a partir do que
experimentam, sendo essa aprendizagem mais marcante do que qualquer outro método
de obtengéo de conhecimento (Bennett, 2003).

Mas como se pode, afinal, relacionar o ensino experimental das ciéncias com
criatividade? Genericamente, aceitando a noc¢do de criatividade como a capacidade de

criangas, jovens e adultos produzirem novas ideias, conhecimentos, invengdes ou

22 A Logo foi criada em 1967 por Seymour Papert (numa equipa liderada por Wallace Feurzeig),
matematico sul-africano que, entre 1958 e 1963, trabalhou na Universidade de Genebra com Jean Piaget
(psicdlogo suico que passou décadas a estudar o processo de aprendizagem das criancas). A colaboragdo
de Papert com Piaget, associada ao seu percurso de investigacdo em matematica, fé-lo interessar-se por
colocar esta disciplina ao servico da aprendizagem das criancas. Papert, que desde a década de 60 defende
a utilizagdo dos computadores como instrumentos de aprendizagem e de estimulo a criatividade das
criangas, tem dedicado a sua actividade ao desenvolvimento de projectos de educagdo em todo 0 mundo,
inclusivamente em localidades remotas de paises em vias de desenvolvimento, participando nos mais
influentes grupos de trabalho que se dedicam a incluséo das criangas no mundo digital e na sociedade do
conhecimento. Para mais detalhes, cf. MIT Media Lab, 2007; http://www.papert.org/ e
http://el.media.mit.edu/logo-foundation/logo/index.html.
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produtos artisticos, aceites por especialistas como tendo valor cientifico, estético, social
ou técnico (Vernon, 1989), a criatividade ndo serd uma mera categoria psicoldgica,
estando o sistema criativo relacionado com mudltiplas varidveis de natureza distinta. Por
exemplo, Eysenck (1994) defende que a criatividade se concretiza pela conjugacdo de
varidveis cognitivas (envolvendo competéncias técnicas, conhecimento, inteligéncia e
talentos especiais), varidveis de personalidade (como motivacdo, confianga e
inconformacédo) e varidveis de contexto (factores politico-religiosos, culturais, socio-
econdmicos e educacionais).

Refira-se ainda que, segundo Chen e Armstrong (2002), a criatividade e a
curiosidade podem conduzir a vontade de conhecer. Deste modo, se atendermos a
importancia da escola enquanto potencial elemento estimulador da criatividade dos
alunos, sera importante focar a nossa atencdo nas formas de despertar o gosto pela
exploracdo de contetdos e pela reflexdo critica, centrando a aprendizagem na resolugédo
de problemas e na experimentacdo, fomentando uma nova atitude face a ciéncia e ao
mundo. Para além da transmissdo de conhecimentos, & importante estimular a
capacidade de raciocinio e trabalhar competéncias que permitam pensar e fazer,
questionando. Como salienta Gil (2001), a melhor forma de fazer compreender a ciéncia
é pela pratica, pois permite ao sujeito conhecedor um grau de conhecimento nédo
possivel de outro modo.

E neste contexto que tem vindo a ser notado ser particularmente importante
detectar mecanismos que desenvolvam um pais cientifico, seja por via da formacéao de
cientistas, seja por via da alfabetizacao cientifica basica e generalizada (Fourez et al.,
1994; Gémez Crespo et al., 2001; Gago, 1990; National Research Council, 2003, 1996;
Gil Pérez et al., 2005; Bybee, 1997a e 1997b; Ziman, 1999, 1991, 1980; AAAS, 1990a,
1990b, 1998, 2001). E, nessa medida, a escola tem uma responsabilidade importante, ja
que continua a ser um elemento fundamental de educacéo e cultura cientificas, apesar de
ser notdria a necessidade de co-evoluir com outras instituicdes e incentivos de apoio ao
estimulo a curiosidade e interesse pela ciéncia.

No fundo, a aposta parece ser a de fomentar uma sociedade globalmente mais
consciente e apta a perceber e gerir 0s riscos em que vivemos. Independentemente de,
no futuro, as criangas e jovens de hoje virem a enveredar ou ndo por uma carreira
cientifica, ¢ importante combater atitudes de indiferenca face ao que nos rodeia,
reforcando o exercicio da nossa cidadania conjunta (Bricheno, Johnston and Sears,
2000).
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Capitulo 7

Ciéncia na escola. Apresentacéo e discussao de estudos de caso

Neste capitulo, damos conta dos principais resultados de um ano lectivo de trabalho de
campo junto de professores e alunos, inicialmente previsto como menos prolongado e
de carécter exploratério no &mbito do programa de doutoramento que entretanto
iniciaramos sobre educacao cientifica de criangas e jovens. Das experiéncias anteriores,

233 Mas o

relatadas no capitulo 6, crescera em nos a vontade de conhecer mais e melhor
que nos foi dado a conhecer nesse primeiro ano de trabalho de campo revelou-se de tal
forma enriquecedor, que veio a constituir um primeiro e importante conjunto de estudos
de caso que suportam esta investigacao.

Paralelamente ao trabalho que comecaramos a desenvolver nas escolas no
ambito do doutoramento, foi-nos lancado o desafio de participar num estudo que
apresentasse uma reflexdo estratégica, cientificamente sustentada e facilitadora do
desenvolvimento de politicas publicas de estimulo a inovagdo, crescimento econémico e
desenvolvimento sustentavel, competindo-nos, em confluéncia com 0s nossos interesses
de investigacdo, identificar actores e factores criticos no ensino da Ciéncia, com base na
analise aprofundada das condicOes e condicionantes do ensino da ciéncia em escolas
portuguesas®**,

Tendo por base o sumariado acima, comecamos por apresentar 0s principais
argumentos relacionados com a importancia do conhecimento e do ensino da Ciéncia
como instrumentos de desenvolvimento econémico e social. Depois, debatemos e
apresentamos os principais resultados de trés estudos de caso sobre educacdo em ciéncia

nos ensinos basico e secundario. Terminamos com algumas consideracoes finais.

2% Dal, alias, termos aceitado o desafio de avancar para doutoramento. O que nos permitiu, em termos
praticos, dada a obtencdo de uma bolsa de investigacdo avancada, dedicarmo-nos mais prolongada e
aprofundadamente ao estudo deste tema e, adicionalmente ao nosso gosto genuino pela investigacdo e
pelo conhecimento, ter (desejavelmente) algum proveito académico.

2% Para mais detalhes, v. Ferrdo, P.; P. Conceico e R. Baptista (coords.) (2005), Preparar Portugal para
um Novo Ciclo e Fundos Estruturais 2007 — 2013. Inova¢do, Empreendedorismo e Desenvolvimento: O
gue podemos aprender da investigacdo para a formagdo e politicas publicas nas areas da ciéncia,
inovacdo e crescimento econdémico e desenvolvimento sustentdvel. Um estudo a apresentar ao
Observatorio do QCA Ill, Lisboa, IN+/IST/UTL; Ramiro, E. (2005), “Cultura cientifica e ensino
experimental das ciéncias” em Ferrdo et el., op. cit.; Horta e Ramiro (2005), “Desenvolvimento cientifico:
vencer o atraso”, em Ferrdo et el., op. cit..
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7.1 Vencer o atraso. Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

Reforcar o papel de Portugal na sociedade que emerge a nivel internacional exige a
valorizacdo da ciéncia, mas também a promocéo da inovacao e de uma sociedade mais
criativa que fomente a procura social por novo conhecimento.

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico de Portugal ao longo da maior parte
do século XX foi marcado por uma evolucdo continuamente centrada num conflito entre
desenvolver um sistema intrinsecamente nacional, orientado para responder a
especificidades locais, ou, em alternativa, um sistema integrado numa comunidade
cientifica e tecnoldgica internacional, cada vez mais globalizada. O crescimento
consideravel do sistema de C&T, viabilizado pela integragdo europeia e promovido
particularmente durante a segunda metade da década de 1990 resultou na integracdo de
Portugal no grupo de paises “de exceléncia” que contribuem para o top 1% das
publicacdes cientificas mais citadas mundialmente em 2001. Em todo o caso, a
persistente escassez de recursos humanos e materiais, quando comparados em termos
internacionais, e sobretudo a debilidade do quadro institucional vigente, continuam a
evidenciar um atraso cientifico estrutural, particularmente materializado na falta de
autonomia das instituicdes cientificas e na sua consequente dependéncia do estado.

O aumento da complexidade da actividade cientifica ao longo do século XX foi
acompanhado por um crescimento do sistema de ensino apenas a partir da década de
1970, crescimento esse a que presidiram sobretudo preocupacdes sociais e econdmicas
relacionadas com o crescimento do acesso ao ensino (designadamente ao ensino
superior), mas sem valorizar adequadamente a producdo de nova ciéncia e, portanto,
desprezando aspectos emergentes da procura de novo conhecimento em areas
estruturantes, como a salde, o ambiente, a energia, as telecomunicacdes e 0s
transportes. Esta fraqueza que, como foi referido, apenas comecou a ser colmatada — e
de forma irregular — ha poucas décadas, afectou consideravelmente a capacidade de
Portugal para acompanhar a evolucdo dos paises mais desenvolvidos no sentido da
dominéncia de um modelo de crescimento econémico baseado no conhecimento e na
inovacao.

As novas teorias do crescimento economico (Romer, 1986, 1990; Aghion e
Howit, 1998) colocam o conhecimento como for¢a motriz de desenvolvimento. Estas
teorias enfatizam o facto de que as economias modernas produzem cada vez mais bens

intangiveis, o que indicia que aumentar a quantidade da for¢a de trabalho ou o capital
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ndo sdo suficientes por si mesmos para impulsionar o desenvolvimento econémico. No
entanto, o0 aumento das qualificacGes educacionais e profissionais da for¢a de trabalho é
necessario para corresponder ao desenvolvimento de actividades de alto valor
acrescentado, o que implica implementar medidas que promovam o desenvolvimento de
capital humano. Este desenvolvimento pode ser conseguido através da facilitacdo do
acesso a Educacdo, com o objectivo de facultar mais e melhores capacidades as
populacdes para a realizacdo do seu trabalho, bem como para produzirem novo
conhecimento, a partir do que adquiriram. A acumulacéo de conhecimento desempenha,
neste novo contexto, um papel critico para o desenvolvimento econémico.

O conhecimento tem vindo a assumir uma importancia crescente no
desenvolvimento econémico das sociedades. E reconhecido que os bens intangiveis s&o
de importancia fulcral para as economias dos paises industrializados, igualando ou
mesmo superando outros factores tradicionais. A importancia do conhecimento nao é
apenas referenciada apenas a propdsito de mudancas na constituicdo da forca de
trabalho nos paises da OCDE (onde os sectores baseados no conhecimento tém
adquirido relevancia), mas também a propdsito da necessidade de investir em
actividades de 1&D. O desenvolvimento de actividades de alto valor acrescentado
requer ndo apenas a existéncia de uma mao-de-obra qualificada, mas também de um
conjunto de conhecimento acumulado. Neste sentido, o investimento em I&D é
entendido como critico para as nacGes que esperam beneficiar dos retornos sociais da
investigacdo em areas especificas como a da salde ou a educagdo, mas também pelo
sector privado como parte do esforgo para manter elevados niveis de competitividade
em mercados cada vez mais globais (Horta, 2005).

7.2 Ensino experimental das ciéncias. Estudos de caso

Foi baseado no contexto dos trabalhos anteriormente realizados, e partindo do
argumento central de que a experiéncia da constru¢do ou observacdo de algo pode ser
um elemento critico de aprendizagem, que procuramos, sob uma tematica tdo complexa
e vasta quanto a da educacéo cientifica e o papel do ensino experimental das ciéncias,
identificar actores e factores criticos que potenciem esse processo, com base na anéalise

aprofundada das condicGes e condicionantes desse ensino em escolas portuguesas.
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Partiramos para o campo com fins exploratorios, como dissemos, mas
rapidamente encontrdmos motivos para desenvolver uma pesquisa mais aprofundada.
Dadas as especificidades do nosso objecto de estudo, a estratégia metodoldgica
adoptada revestiu-se eminentemente de um caracter qualitativo. Com efeito,
defendemos que identificar um conjunto de actores e factores criticos do ensino
experimental das ciéncias, e perceber qual a importancia do papel do ensino
experimental das ciéncias na promocdo da cultura cientifica dos jovens, requer um

235 0 nosso método de analise baseou-se, assim,

conhecimento para além dos numeros
em estudos de caso em escolas portuguesas dos Ensinos Béasico e Secundario. Fazendo,
concretamente, 0 acompanhamento de um projecto de ensino experimental das ciéncias
nas escolas em curso (Ciéncia com os mais novos®®; um ano lectivo em vérias escolas
de um concelho da periferia de Lisboa), através de observacao directa e participacdo em
actividades de ensino experimental desenvolvidas com os alunos, da realizacdo de
entrevistas, individuais e colectivas, e de conversas informais com os intervenientes, e
também da analise aprofundada de dois projectos concluidos (‘Os liquenes como uma
adaptagdo nutricional e como bioindicadores da qualidade do ar’ e ‘Estudo ecoldgico
do ar e da agua em Lisboa e Sofia’) mas cuja analise retomamos, para conhecé-los
melhor?®’. Apresentamos, ainda, um quarto estudo de caso, de que tivemos
conhecimento por casualidade, no decorrer do ano lectivo. Trata-se de um projecto
desenvolvido por um grupo de alunos do 12.° ano, no ambito da disciplina Area de
Projecto, sob o titulo Gravidez na Adolescéncia; ndo sendo um projecto de ensino
experimental no sentido estrito do termo (que era, nesta fase, um dos nossos enfoques

principais), pareceu-nos paradigmatico do ponto de vista do ensino das ciéncias.

2% N3o obstante a sua reconhecida importancia.

%6 Mas que foi um projecto que pela sua especificidade, como veremos, nos levou a muitas escolas, a
falar com muitos professores, que queriam dar o seu contributo para a nossa analise. O entusiasmo de
alguns professores € tanto que fazem questdo de nos apresentar a outros colegas que também fazem umas
coisas muito giras com os mitdos! Tivemos entdo oportunidade de realizar entrevistas a professores e ter
inimeras conversas com um objectivo (Burgess, 2001), reunindo um manancial de factos e observacGes
de tremenda importancia para o nosso trabalho. Nas entrevistas aos professores, procurou abordar-se 0s
seguintes tdpicos: i) Perfil do professor: percurso académico e profissional, motivacdo para o ensino e
interesses pessoais; ii) Ensino experimental das ciéncias (EEC): descricdo de aulas e iniciativas de EEC,
reaccdo dos alunos, importancia do EEC na aquisicdo/sedimentacdo de conhecimentos, dificuldades na
implementacdo de actividades de EEC, balanco dos incentivos existentes (exemplo — sem o citar
explicitamente na pergunta — Programa Ciéncia Viva), papel da escola e do EEC na promocéo da cultura
cientifica dos jovens e a importancia de parcerias entre a Escola e outras institui¢oes.

27 Regressamos as escolas (em Beja e Lisboa), numa perspectiva diferente: saber mais sobre os projectos
em si, naturalmente (génese, desenvolvimento, conclusdes), mas agora com um enfoque particular nos
protagonistas e nos condicionalismos com que se depararam. Realizamos entrevistas, individuais e em
grupo, tivemos conversas informais mas mais uma vez também com objectivos cientificos bem definidos
a professores, directores de escolas, alunos...
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Os quatro estudos de caso que apresentamos de seguida representam uma infima
parte dos que poderiam ter sido alvo de analise. Tivemos a oportunidade de falar com
muitos professores que fazem, de facto, ‘coisas muito giras com os miudos’ (leia-se
alunos, de todos os ciclos do ensino basico e secundario). Por constrangimentos de
natureza diversa®*, selecciondmos quatro casos que nos parecem bons exemplos de
ensino da ciéncia nas escolas portuguesas. E que, em nosso entender, merecem o
destaque que aqui Ihe damos pelo seu valor intrinseco, mas também porque podem
servir de modelo e inspiracdo a outros professores e alunos. As consideracdes que
depois fazemos (em 7.3 e 7.4), todavia, reflectem o conjunto dos dados recolhidos nesta
fase da nossa pesquisa, num conjunto muito mais vasto de alunos, professores e outros

agentes educativos®®.

#1 ‘Os liquenes como uma adapta¢ado nutricional e como bioindicadores da qualidade
do ar’
A ideia de estudar os liquenes como bioindicadores da qualidade do ar surgiu na
sequéncia de uma visita de estudo de professores e alunos a Sevilha, durante a qual
constataram que as arvores espanholas ndo apresentavam quaisquer liquenes,
contrariamente ao gue acontecia as arvores junto a sua escola. Os liquenes fazem parte
do programa da disciplina de Técnicas Laboratoriais de Biologia e no seu estudo €
referido que sdo sensiveis a poluicdo do ar, especialmente ao dioxido de enxofre. Entéo,
o professor lancou o desafio de estudarem os liquenes nas arvores a volta da escola com
0 objectivo de analisar a qualidade do ar que respiram. Para o professor, esta foi uma
“oportunidade de reforcar a relagdo com os alunos, algo fundamental na profisséo,
quando se quer motivar alguém a ir mais além”?*°. E neste contexto que o professor
decidiu avangar com o projecto “Os liquenes como uma adaptagdo nutricional e como
bioindicadores da qualidade do ar”.

O projecto exigia uma primeira actividade, dentro do laboratorio, que permitisse

conhecer os liquenes e compreender como estes podem ser usados como bioindicadores

2% Uma vez que nenhum investigador consegue estar em todo o lado ao mesmo tempo ou dispersar-se
numa imensidao casos, pelo menos sem comprometimento da qualidade cientifica do seu trabalho. A
delimitacdo do objecto de estudo e do universo de analise &, portanto, um processo nem sempre facil, mas
fundamental.

2% Resultado de um ano de trabalho no terreno em escolas de vérios pontos do pais, durante o qual nos foi
possivel estabelecer muitos didlogos de cunho etnografico (Atkinson et al., 2001, 2000; Zago et al., 2003;
Peirano, 1995).

240 professor responsavel pelo projecto.
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da qualidade do ar. Nesta fase, os alunos observaram liquenes tanto a vista desarmada,
como com o auxilio de lupas binoculares, ou ainda através do microscépio®”.

Na etapa seguinte — trabalho de campo —, procedeu-se a recolha sistemética de
dados**. Para tal, cada turma, acompanhada do professor, distribuiu-se ao longo do
perimetro exterior a escola, em pequenos grupos de 5 ou 6 elementos, devidamente
apetrechados de equipamentos e vestuario®”® adequados. Apds terem seleccionado as
arvores que constituiam a amostra***, fizeram a observacéo e registo de liquenes,
preenchendo uma tabela de registo de observacoes.

De volta ao laboratério, num terceiro momento, foi feita a analise e sintese dos

dados recolhidos, com o recurso a folha de célculo de um sistema informatico, tendo o
projecto sido concluido com uma reflexdo conjunta dos factos apurados atraves da
interpretacdo dos dados.
Este projecto foi desenvolvido na Escola Secundaria Diogo Gouveia, em Beja, sob a
responsabilidade do professor de Técnicas Laboratoriais de Biologia Il — TLB II, com
alunos de quatro turmas do 10.° ano de escolaridade durante 3 semanas (9 horas de
aulas/turma).

Muitas outras actividades e projectos poderiam ser referenciados a proposito
desta escola, que segundo o seu presidente do conselho executivo, consolidou e tenta dar
continuidade a uma cultura de rigor, disciplina e recusa constante e frontal do facilitismo.

Com efeito, a Escola Secundaria Diogo Gouveia é um exemplo paradigmatico
de uma escola dindmica e inovadora, comprovado pelas mais diversas actividades
desenvolvidas nos ultimos anos, em varias areas do saber (Ciéncia, Novas Tecnologias,
Mdsica, Teatro...), e, claramente, uma vocacao particular para o ensino experimental das
ciéncias. Para além de inGmeras participacdes e prémios nesta area’*®, destaca-se a

construcdo de um centro de ciéncia, Unico na sua dimensdo em escolas secundarias. (...) ...a

21 Do material utilizado constam: lupa binocular, microscopio, laminas e lamelas, material de dissecgdo
(bisturi, pingca e agulha), lamina de barbear, pincel, vidro de reldgio, papel de filtro, papel de limpeza,
agua, solucdo de Ringer, 6leo de imersdo, xilol e liquenes de diferentes tipos morfologicos.

242 | dentificacéo e contagem de tipos morfoldgicos de liquenes em éreas previamente estabelecidas.

3 Os alunos vestiram batas brancas e utilizaram os seguintes equipamentos: bussola, fio de algodo,
lupa, fita métrica, grelha com acetato de cem pontos (pequenos circulos), maquina fotogréafica digital,
caderno, lpis e borracha.

244 Criada a partir de conceitos estatisticos de amostragem aleatoria.

245 prémio de participacdo num concurso da Agéncia Espacial Europeia, participacdo anual no programa
Astronomia no Verao, participagdo num trabalho de investigagdo sobre Medicina para o século XXI em
Hannover, vencedores do concurso A Descoberta dos Oceanos, membro da rede europeia de Escolas
Inovadoras...
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adesdo dos alunos € inequivoca. (...) [Todas estas actividades tém] um impacto positivo nas
actividades lectivas, cujos resultados podemos considerar bons, facto a que ndo é alheio o

quadro estavel de docentes de que a escola dispde (Presidente do conselho executivo da

escola).

Figura 7.1 Escola Secundéaria Diogo Gouveia — Beja #1
Fotografia: Carlos Pombo®©

- —— , ———

Figura 7.2 Escola Secundaria Diogo Gouveia — Beja #2
Fotografia: Carlos Pombo®©
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# 2 ‘Ciéncia com os mais novos’

O mote estava dado por uma das professoras, mentora do projecto: “Nas escolas do 1.°
ciclo esti latente o maior tesouro cientifico da sociedade: curiosidade e observacdo puras
embaladas em muita vontade de aprender”.

Numa vila, sede de concelho, nos arredores de Lisboa, numa tarde de Abril.
Mais uma terca-feira em que me junto a um grupo de professoras de Fisico-Quimica e
de Biologia da EB 2,3 — que abdicam do seu tempo livre para ir fazer experiéncias
cientificas com alunos de escolas do 1.° ciclo do Ensino Bésico do concelho. Numa
pequena aldeia, aguardam-nos duas professoras e um grupo de cerca de vinte alunos
entusiastas. Na bagagem levamos varias experiéncias para realizar com os middos, das
quais apresentamos aqui trés exemplos: ‘O Vulcdo’, ‘As Células’ e ‘A Banheira de
Espuma’ (Figuras 7.3, 7.4 e 7.5, respectivamente).

As professoras promotoras destas experiéncias fazem questdo de nos assegurar
(sem que o perguntemos) que estas experiéncias simples sdo preparadas atendendo aos
curriculos das criancas do 1.° ciclo, estando portanto adaptadas as suas idades, e constituem
sempre motivo de alegria e fascinio junto das criangas que as observam e que nelas participam.

De acordo com uma das professoras do 1.° Ciclo do Ensino Basico®*®, estas
coisas sdo muito giras para os miudos, e muito importantes também, porque depois aprendem a
matéria muito mais facilmente, porque ja observaram, ja fizeram... (..) Este tipo de
agrupamentos — verticais — é muito bom, porque existe troca de experiéncias entre 0s varios
niveis de ensino.

E depois, e sempre, hd as criangas, com a sua capacidade de nos surpreender
constantemente, como o0 menino de seis anos que sabe ‘tudo’ sobre vulcdes, e que fala
sobre vulcdes recorrendo aos termos cientificos correctos, porque a minha irma, mais

velha, fez um projecto sobre vulcdes para a escola dela, e eu vi-a fazer.

246 530 duas, uma da escola basica e a sua irmé, que ela convidou a trazer os alunos para assistir, porque
no concelho dela — vizinho a este —, ndo ha nada disto.
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O Vulcéo

Esta experiéncia simula uma erupgdo
vulcénica num vulcdo activo, usando como
modelo um aparelho vulcanico
tridimensional elaborado por alunos. Através
da utilizacdo de uma substancia quimica —
Dicromato de Amonio — verifica-se a
libertagdo de material piroclastico. Esta
experiéncia  simples  proporciona  um
espectaculo de cor e luz, semelhante ao efeito
de um vulcéo natural, causando um efeito de
espanto e fascinio nas criangas que a ela
assistem.

As células

Esta experiéncia consiste na observagdo de

células de tecidos humanos ao microscopio,

permitindo as criangas a visualizagdo das
unidades basicas constituintes de todos os

seres vivos: as células invisiveis a olho nu.

Deste modo, sdo confrontadas com o facto de

serem constituidas por mindsculas unidades,

gue se conjugam formando tecidos, 6rgéos e

sistemas de 6rgéos.

Banheira de espuma

‘O que é que respiramos?’ [...]

‘Muito bem, oxigénio! Entdo vamos ver

oxigénio?’

Através de uma experiéncia muito simples,
pretende-se que 0S mais
consigam ver oxigénio.

A agua oxigenada mistura-se detergente e

um pouco de corante”. Ao adicionarmos,

por fim, lodeto de Potassio, este funciona
como catalisador e, em conjunto com
detergente, faz espuma, sendo possivel ver

0 oxigénio a libertar-se.

“ —para dar cor, tornando a experiéncia mais visivel e

apelativa

pequenos
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Figura 7.3 ‘O Vulcdo’ — simulagéo de
erupcao vulcanica
Fotografia: Eugénia Ramiro©

Figura 7.4 ‘As células’ — observacéo
microscopica
Fotografia: Eugénia Ramiro©

Figura 7.5 ‘A Banheira de Espuma’ — VVamos ver
oxigénio?
Fotografia: Eugénia Ramiro©
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Convém todavia frisar que todo o projecto se baseia na iniciativa de um grupo de
professores que, de forma desinteressada, investe parte do seu tempo livre a desenvolvé-
lo. Para além disso, € possivel em muitas situacGes devido a uma rede mais ou menos
informal de conhecimentos, contando com o contributo de amigos e familiares de

professores e alunos.

«Pois, a professora Cristina tem o filho dela a estudar aqui e perguntou-me se eu
gueria que viessem ca fazer umas experiéncias com os mitdos. Eu achei éptimo.
Somos amigas de infancia, e desde que iamos de camioneta para Lisboa para
estudar que diziamos ‘mais tarde, vamos trocar experiéncias!’ (...) Entdo lembrei-
me que era giro a minha irmd, que também é professora do 1.° ciclo, mas numa
escola de um concelho limitrofe, também trazer os alunos dela para assistir. E ela,
com a ajuda de algumas mades, transportaram os mildos de carro até aqui.»

(Professora do 1.° Ciclo do Ensino Bésico onde decorreu a ac¢do dessa semana).

«Eu comecei a desenvolver o projecto ha uns anos, numa escola onde a minha mae
é professora. (...) Tem de ser a base de amizades, porque ao nivel de protocolos é
muito dificil. Eu vi isso... porque consegui trabalhar naquela escola porque havia
muita gente ali dentro que ja me conhecia desde pequenina... (..) Os
agrupamentos deram-me muito jeito, porque dantes para ir a uma escola eu tinha
de ter a autorizagdo de todos os pais dos alunos; agora como pertengo ao
agrupamento — do 1.° ao 9.° ano — posso ir a todas as escolas do agrupamento,
basta ter a autorizagcdo da directora do agrupamento, e ela ja autorizou. (...) Eu
ndo quero que me paguem nada! SO que, por exemplo, me déem menos uma turma,
para que eu possa fazer isto. (...) Ja comecei este projecto cinco vezes, porque
fiquei em cinco escolas diferentes, e um ano s6 ndo chega para deixar o projecto a
funcionar autonomamente, no primeiro ano € para conhecer as pessoas e
estabelecer amizades, no segundo ano é para motiva-las, e depois sdo precisos
mais dois ou trés anos para o projecto ficar a funcionar autonomamente.»
(Professora Vanda, mentora do projecto e professora de Fisico-Quimica, nesta
altura no 2° e 3° ciclos, do ensino béasico, mas que também ja leccionou no ensino

secundério®").

247 Segundo a prépria, lecciona «os anos [lectivos] que me atribuem e onde me colocam. J& cheguei a dar
aulas em Aveiras de cima, e ir e vir todos os dias [morando nos arredores da capital]».
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Numa coincidéncia feliz (mais umal!), viriamos a reencontrar a professora
Cristina, por acaso, na escola secundaria onde desenvolvemos os estudos de casos
apresentados no capitulo 8, num encontro do agrupamento de escolas do concelho.
Agora na qualidade de coordenadora do projecto, o qual entretanto assumira contornos
institucionais mais formais. A professora Cristina (que faz parte dos quadros da escola
EB 2,3 ha alguns anos, e inicialmente apenas uma das professoras contagiadas pela
mentora do projecto voluntario e mais ou menos informal — a professora Vanda —, para
todas as tercas a tarde ir com mais duas ou trés professoras ‘mostrar ciéncia aos
meninos do 1.° ciclo’ das escolas do concelho), apos a saida da colega (que nédo sendo
dos quadros da escola, e vendo rejeitado o pedido ao ministério da tutela para ai ficar
mais um ano para ter tempo de autonomizar o projecto, foi colocada numa escola fora
do concelho; mas que, sabemos, vai “teimosamente” replicando a iniciativa por onde
passal) apresentou novamente o projecto ao ministério, tendo-lhe sido concedidas duas
horas semanais para a ele se dedicar. Nao coubemos em nés de contentes (ndo podemos
e ndo queremos escondé-lo!, porque esta investigacdo € também, e muito, resultado de
profundo carinho pela arte de ensinar e pelo prazer de aprender ciéncia) ao saber que
de uma iniciativa tdo simples de uma professora mas tdo valiosa para tantos alunos que
dela usufruem (e continuam a usufruir, agora sem a sua ajuda), estivesse a ter este

reconhecimento e suporte institucionais.

#3 ‘Estudo ecoldgico do ar e da dgua em Lisboa e Sofia’
O projecto intitulado “Estudo ecologico do ar e da agua em Lisboa e So6fia” consistiu na
investigagdo da qualidade do ar e da agua nas zonas envolventes das escolas
participantes, com a finalidade de promover a compreensdo dos alunos relativamente a
qualidade do ambiente. Com este projecto, visava-se igualmente a promocdo do
intercambio cultural e o desenvolvimento de conhecimentos linguisticos®*® que
permitissem aos alunos comunicar através da internet. A troca de conhecimentos
envolvidos nos curriculos escolares do ensino secundario nos dois paises parceiros era
igualmente uma das metas pretendidas.

Mas o objectivo central do projecto era reforcar o ensino experimental de Fisica
e Quimica utilizando um conjunto variado de sensores e meios informaticos.

Especificamente, pretendia-se examinar a cartografia e determinar as fontes de agua da

248 Recorrendo-se ao Inglés como lingua de comunicacao.
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regido, identificar industrias poluentes que fossem fonte de contaminacdo da agua e do
ar, realizar préticas laboratoriais fora e dentro da escola, para determinacdo de indices
qualitativos e quantitativos dos parametros da agua e do ar?*’, e efectuar visitas de
estudo a uma estacdo de tratamento de aguas residuais, a uma estacdo de residuos
solidos e a um nacleo museoldgico.

Para atingir estes objectivos, o projecto envolveu intercdmbio de resultados
experimentais via correio electronico, fax e correio, a visita de alunos portugueses a
Bulgaria, acompanhados do professor e da auxiliar de laboratério (durante a qual os
intervenientes visitaram a escola parceira e museus, entidades e instituicdes para o
estudo da &gua e do ar) e a visita a Portugal de alunos e professores da escola bulgara.

O trabalho incluiu o desenvolvimento de capacidades de experimentagéo,
analise, tratamento e transmissdao de dados num contexto real de monitorizacdo da
qualidade da agua na regido onde a escola se insere (Rio Tejo), mas também da
experimentacdo de contactos técnicos a nivel internacional e, naturalmente da abertura a
novas culturas. Teve igualmente repercussdes a nivel do desenvolvimento de novas
formas de ensinar e permitiu dar continuidade aos esforcos de abertura e divulgacdo da
Escola junto de outras instituicdes da regiao®*°.

A divulgacdo dos resultados obtidos incluiu a publicacdo de um Livro Branco
(preenchido pelas duas escolas participantes e pelas entidades parceiras e associadas®?),
bem como de relatorios realizados pelos alunos referentes as actividades experimentais
e que se integram nos curriculos escolares®®?. Realizou-se também uma exposicio de
desenhos, fotografias, cartazes e um portfélio tematico bilingue. A divulgacdo do
projecto foi feita pelos alunos na sua escola e noutras escolas que visitaram no decurso
do trabalho, numa das entidades parceiras?>, e ainda através da internet.

Segundo as professoras responsaveis, é flagrante o desenvolvimento de uma
consciéncia ambiental por parte dos alunos envolvidos no projecto, como se pode testemunhar
nos trabalhos finais apresentados na compilagdo do Livro Branco. [...] ...0s alunos bulgaros

ficaram muito entusiasmados com a separacao ecoldgica dos lixos domésticos — que ainda néo

9 As actividades experimentais foram realizadas com equipamento cientifico adquirido ao abrigo do
Programa Ciéncia Viva, nomeadamente sensores, interfaces e computadores, assim como kits para a
analise da qualidade das aguas.

20 para além das duas escolas envolvidas, o projecto contou igualmente com a colaboracio de diversas
entidades (escolas, universidades, juntas de freguesia, entre outras).

»1 GEOTA e Parque Expo

2 Disponiveis na Escola Secundéria Professor Herculano de Carvalho, no Gabinete do Grupo 4°A.

%53 parque Expo, Lishoa.
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¢ conhecida nem realizada na Bulgaria —, assim como com as estratégias de Reduzir,
Reutilizar, Reciclar.

De facto, a possibilidade de estudar um problema concreto — a qualidade do ar e
da &gua nas zonas envolventes das escolas participantes — associado & novidade que
consistia para os alunos o intercambio com uma escola de outro pais, constituiu um
estimulo e motivacgdo acrescidos, com repercussdes na qualidade final do trabalho.

Apesar dos obstaculos relacionados com o dominio dos equipamentos de
pesquisa ou com barreiras de linguagem, ao longo do tempo foi possivel avancar para
uma utilizacdo critica das tecnologias devido a uma aprendizagem focada na resolucao
de problemas e na experimentacdo. A titulo de exemplo, refira-se o trabalho
desenvolvido pelos alunos portugueses na Bulgéria, que confrontados com
metodologias de trabalho desenvolvidas por colegas de um nivel de escolaridade mais
avancado e com recurso a equipamentos diversos, demonstraram capacidade de
adaptacdo e de resolucdo de problemas surgidos num contexto diferente do da sua
escola e do seu pais.

Este projecto envolveu a Escola Secundaria Professor Herculano de Carvalho
(Lisboa) e Escola Profissional de Producdo Quimica e Biotecnologias Professor Dr.
Assen Zlatarov (So6fia), tendo como professores responsaveis, em Lisboa, Ana Cristina
Fonseca e Maria Claudia Veloso, e, em Sofia, Sonia Sirakova. Tratou-se de um projecto
desenvolvido no &mbito das disciplinas de Fisica e Quimica, por alunos de 10.° ano
(Lisboa) e 11.° ano em Séfia, e contou com o apoio do Projecto Socrates Comenius e do

Programa Ciéncia Viva.
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Figura7.6  Escola  Secundaria  Professor
Herculano de Carvalho, Lisboa.

‘Estudo ecologico do ar e da dagua em Lisboa e
Sofia’ #1

Fotografia de Carlos Pombo©

Figura 7.7 Escola Secundaria Professor
Herculano de Carvalho, Lishoa.

‘Estudo ecologico do ar e da agua em Lisboa e
Sofia’ #2

Fotografia de Carlos Pombo©
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#4 ‘A Gravidez na Adolescéncia’

Trata-se de um projecto que foi desenvolvido por um grupo de alunos do 12.° ano de
escolaridade de uma escola da area metropolitana de Lisboa, no ambito da disciplina
Area de Projecto. Dele tivemos conhecimento de forma fortuita, quando num almogo

com uma professora cujo trabalho estamos a acompanhar®*

, esta presente uma colega e
amiga (professora Lilia) que a veio visitar. J& trabalharam juntas mas agora leccionam
em concelhos diferentes. A professora Lilia acaba por nos relatar a sua propria
experiéncia como professora e convida-nos a visitar a sua escola, até porque tem uns
alunos a desenvolver um projecto muito interessante, mas ainda assim um entre muitos
outros que se multiplicam por todo o pais, assegura-me.

Um grupo de cinco alunos — quatro raparigas e um rapaz —, sob a orientacédo da
professora Lilia mas com um elevado grau de autonomia, desenvolvem um projecto que
0s ocupa durante todo o ano lectivo. No inicio das aulas, em conversa com a professora,
que também lhes lecciona a disciplina de Biologia, discutem-se varios temas possiveis,
e os alunos, baseados nos seus interesses de investigacdo, optam por se decidir sobre o
desenvolvimento de um projecto que tratasse um problema da juventude: a gravidez na
adolescéncia.

Como resultados finais temos um relatério detalhado sobre o tema abarcando
maultiplas perspectivas do problema (nomeadamente reprodu¢do humana — que consta
do programa de Biologia —, saide materno-infantil e reinsercdo social e escolar das
jovens maes), a criacdo de um blogue e um encontro aberto ao publico sobre o tema.

Foi dos alunos a ideia, a criagdo e a manutencdo do bloque sobre a gravidez na
adolescéncia. Assim como deles partiu a ideia de realizar um encontro sobre o tema
aberto a comunidade. Tendo sido eles quem encetaram 0s contactos com vista as
parcerias necessarias (em termos logisticos e convite de peritos) para levar o encontro a
bom porto, e quem decidiu e deu forma aos conteudos a tratar. O encontro contou com o
apoio do municipio local, com a colaboracdo da corporacdo de bombeiros que cedeu o
espaco para a sua realizagdo, e com a presenca de centenas de alunos da escola, pais,
professores e populacdo em geral. Do programa do encontro constou uma apresentagdo
dos principais resultados alcancados na pesquisa, assim como um debate que contou

com a presenca de varios especialistas, entre os quais profissionais de saude dos centros

24 professora Tania, do projecto ‘Ciéncia com os Mais Novos’.
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de salde locais e da Maternidade Alfredo da Costa, psicélogos, assistentes sociais e
sociologos.

Da primeira vez que vamos a escola, a professora Lilia vem receber-nos ao
portdo e procura uma sala livre para que possamos falar, estando ja o grupo dos cinco
alunos a porta do pavilhdo a nossa espera também. Entramos numa sala de aulas livre e
os alunos sentam-se numa mesa ao fundo a preparar materiais para nos mostrar
enquanto aguardam que falemos com a professora. Segundo esta, «este trabalho supera
todas as expectativas — e as minhas sao elevadas! [rindo-se, faz questao de falar mais alto nesta
fase, para tornar a conversa audivel para os alunos] Eu sou uma professora muito exigente! Mas
eles gostam de mim assim... Nao gostam? [risos. Os alunos, sentados ao fundo da sala, anuem,
entre risos] Nao é possivel realiza-los em Biologia, porque eu tenho um programa a cumprir, e
isto requer muito trabalho... Sobretudo deles! E quase tudo feito por eles! Mas compensa
depois ver estes resultados. [Confidencia-nos, visivelmente orgulhosa e emocionada] Acho que
Ihes vou dar vinte [valores]! Tenho de os compensar pelo esforgo, porque isto d& muito
trabalho e rouba-lhes muito tempo, e eles este ano tém exames [nacionais], tém projectos
[académicos e de vida] para o futuro que dependem desses exames...E o projecto [Gravidez na
Adolescéncia] é excelente! E é muito importante, porque os ajuda também na compreenséo das
outras disciplinas, nomeadamente em Biologia, que eu também lhes dou! Eles fazem a ponte

entre as duas coisas!» Professora Lilia, docente de Area de projecto e de Biologia.

Os alunos, com o0s quais tivemos a oportunidade de falar algumas vezes®®,
nomeadamente no encontro — para o qual simpaticamente nos convidaram —, confessam-

nos nesta primeira conversa informal que:

«Isto da muito trabalho! Temos de estudar muito, falar com muita gente, pesquisar
muito... mas é uma experiéncia fantastica, que nunca esqueceremos [todos acenam em
concordancia] Aprendemos muito! Agora até sabemos como organizar um encontro!
Veja 0 nosso blogue! Cridmos uma pégina do projecto na internet. [L4] mostramos

] da setora®’,

como prevenir... Falamos do que aprendemos nas aulas [de Biologia
dizemos com quem falar... (...) N&o é facil voltar & escola depois de ter um bebé, sabe?

Olha a Claudia... [falam de uma colega] Nds temos uma colega aqui na escola que no

5 Lamentavelmente, ndo desde o inicio do projecto, porque apenas tivemos conhecimento do mesmo
quase no final do segundo periodo lectivo.

26 0 programa do 12.° ano de escolaridade aborda o tema da reprodug&o humana. Ver, a titulo ilustrativo,
figuras 7.8 a 7.13.

%7 Que entretanto fizera questdo de nos deixar para esta ‘conversa a seis’, por cortesia, «para que fiquem
mais a vontade».
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ano passado ficou gravida. E escondeu a gravidez dos pais, de toda a gente, ninguém
sabia... Vestia umas roupas largas, apertava-se e assim... Depois, quando estava para
ai de seis meses, a mae descobriu e... Pronto, foi ao médico... Depois teve o bebé e... H&
quem leve na boa. Mas h& sempre quem mande umas bocas... E hd muitas que desistem,
porgue ndo tém com quem deixar o bebé para vir as aulas... (...) Mas ela ndo desistiu
da escola. Eles [jovem gravida e o pai do bebé, também colega da escola] acabaram
mas acho que ele vai ver o mitdo... Sim, ele vai ver o miudo! Mas acabaram... J& ndo
andam... Ela estd na mesma com os pais — eles ficaram super chateados, mas ela ja
estava de seis meses... E, pronto, ficou com o bebé, claro. Até ja o trouxe ca. E muito
giro! Se visse as auxiliares e as professoras todas a babar... Ela até é uma midda...
mas... sao coisas que acontecem. Ela esta bem... Quer dizer... a vida dela mudou muito,
nao é? J& ndo vai [sair] connosco como ia... Tem de cuidar do bebé... Mas nem todas
ficam [bem], ndo é?... E o0 que nds queremos com isto [projecto] é que estas coisas nao
acontecam (...) E h& pais que ndo reagem tdo bem, ndo é? H& muitas que tém de
desistir da escola. Mas seja como for ndo deve ser facil estudar e cuidar de um bebé.
Ela diz que a mée a ajuda muito, que arranjou uma pessoa para cuidar do bebé quando
ela vem as aulas, mas que durante a noite ela é que tem de se levantar, porque a mae
Ihe diz que ela é que a made do bebé. E que depois quer estudar e tem sono... Mas que
todos adoram o Pedro [nome do bebé] Ia em casa. E ela gosta muito do filho! (...) E ela
até é boa aluna... Mas agora é mais dificil. Nao é o fim do mundo, mas é uma situacao
dificil. N6s dizemos com quem podem falar sobre sexualidade — no nosso centro de
saude ha uma pessoa que recebe os jovens para falarem do que quiserem sobre... sexo.
N&o é preciso marcar, é s6 aparecer. E ela ndo conta a ninguém quem l4 vai. D&
preservativos e tudo! Fala de doencas que se podem apanhar, dos riscos de engravidar,
de ser md muito nova... Nao sabiamos que havia isto! Nos falamos disso tudo na
pagina. Queremos que todos saibam! [o André, o Unico elemento masculino do grupo,
faz questdo de salientar que] é muito duro sobretudo para a rapariga, claro, mas para o
rapaz também n&o é facil, porque ndo deixa de se sentir responsavel. As vezes até se
gosta da rapariga, nem foi s sexo, mas depois de acontecer o que é que se vai fazer?
N&o se vai casar com esta idade, certo?... E mesmo importante que se saiba prevenir...
(...) Muitos colegas — sobretudo os mais novos — tém-nos dito que este trabalho os tem
ajudado, e isso deixa-nos muito felizes! Porque muitos deles ndo sabem nada destas
coisas, e depois... Muitos pensam que ndo se engravida na primeira vez. Ou se se fizer
naquela posicdo ou assim... Acredita?...» Leonor, André, Ana, Catarina e Carolina (17

anos)
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Deste projecto, destacamos ainda, tal como discutido por Pereira e Pimentel
(2009), a importancia das Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo (TIC) no ambito
da educacdo cientifica, e em particular o papel dos blogues®®® em contexto escolar.
Tendo o recurso a internet, nomeadamente através da criacdo de um blogue sobre o
trabalho realizado, constituindo-se num recurso e numa estratégia que, além de
potenciar 0 processo de aprendizagem, permitiu dar visibilidade extra-escolar ao
trabalho destes alunos®®. Naquilo que poderiamos designar por uma légica de levar a
escola ao mundo e trazer o mundo a escola. Porquanto é conhecido que as TIC sdo
responsaveis pela emergéncia de novos espacos de acesso a informacéo e de construcao
do conhecimento (Cruz, 2008), permitindo um crescimento do fluxo do conhecimento
com impactos significativos na eficiéncia das sociedades modernas®®, necessariamente
com reflexos também no ensino e aprendizagem escolares, permitindo extravasar
fronteiras institucionais e geograficas. Sendo justamente nesta conjuntura, de uma
sociedade da informacdo e do conhecimento que, tal como Cruz e Carvalho (2005),
argumentamos que a escola compete alterar a sua concepc¢do tradicional de ensino-
aprendizagem, nomeadamente de uma area tdo dindmica quanto a do conhecimento
cientifico, estabelecendo pontes para o futuro —, nomeadamente através da ligacdo a
outros universos de informacdo e da abertura a novas possibilidades e realidades de
ensino e aprendizagem, complementares e enriquecedoras do conhecimento, quer de
alunos quer de professores.

Da anélise deste projecto ressalta também a ideia de estarmos perante um caso
igualmente paradigmatico do ponto de vista do tipo de ensino da ciéncia, remetendo-nos
para um ensino-aprendizagem com orientacdo ciéncia-tecnologia-sociedade — como
apresentado e discutido na Parte I, capitulo 3. Consubstanciado em processos e métodos
de ensino que motivam os alunos, lhes possibilitam o estudo aprofundado e a anélise
contextualizada de temas do seu interesse e proximos da sua vida quotidiana®®*
e Silva, 2004).

(Fontes

28 Um blogue é um espaco na World Wide Web, cuja estrutura permite, de forma simples, directa e
gratuita, o registo cronoldgico, frequente e imediato de contetdos a escolha do(s) seu(s) criador(es) —
como opinides, imagens ou factos. Permite, ainda, a discussdo dos contetdos pelos visitantes, num espago
de dialogo entre o(s) criado(es) do blogue e os seus visitantes, e/ou entre estes.

29 E porventura, utilidade social.

260 Como discutido na Parte I. Para mais detalhes, ver, por exemplo: Archibugi e Lundvall, 2002; Sousa,
2000.

%61 Relembre-se que, ap6s analise com a professora, coube aos alunos a decisdo sobre o tema do projecto
em que iriam trabalhar ao longo do ano lectivo, no ambito da disciplina Area de Projecto.
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Relacionando, desta forma, os conteddos programaticos de algumas disciplinas,
neste caso particularmente conhecimentos cientificos sobre a reproducédo humana — no
ambito da disciplina de Biologia —, mas inseridos num contexto alargado, que engloba
também a analise das implicacbes pessoais e sociais da gravidez na adolescéncia. O que
Ihes possibilitou uma aprendizagem mais activa, integradora e socializadora, expressa
nomeadamente na discussdo publica (no blogue e no encontro) sobre o0s aspectos
bioldgicos, pessoais, sociais e éticos do tema (respectivamente: prevengdo de doencas
sexualmente transmissiveis e gravidezes nao planeadas; riscos para a salde das jovens
maes®® e dos seus bebés®®®; aspectos psicolégicos e sociolégicos associados & gravidez,
a IVG, aos projectos de vida ap6s a maternidade/paternidade em idades precoces®?), e
éticos associados a IVG. Cujo resultado foi uma aprendizagem que analisou e discutiu a
gravidez na adolescéncia hum plano mais vasto, como problema pessoal e social; e em
que os alunos tiveram um papel bastante activo na sua prépria aprendizagem (ndo sé de
liberdade na abordagem dos contetidos e nos métodos de estudo e trabalho mas também
de flexibilidade nos horérios de realizacdo das tarefas de desenvolvimento do projecto —

ja que apesar de terem um horario formal para a disciplina Area de Projecto, tal foi

%62 pssociados & gravidez e ao parto, ou também & Interrupgdo Voluntéria da Gravidez (IGV).

263 Nos casos em que dessas gravidezes resulta o nascimento (dado ter de se considerar, como referido no
projecto e no encontro que dele resultou, a IVG e o aborto espontdneo ambos frequentes entre jovens
gravidas).

24 Um dos dados que os alunos fizeram questdo de salientar, pelo que consideraram de «factor surpresa»
(e que embora lateral ao nosso estudo, nos parece importante partilhar, pela pertinéncia sociologica e
importancia social do problema da gravidez/maternidade na adolescéncia, mas também pela relevancia do
grau de profundidade do projecto desenvolvido por estes alunos), é o de que as suas conversas com
algumas colegas que engravidaram lhes permitiram perceber que muitas «encararam a situacdo com
naturalidade! Ou até engravidam de propésito!», numa légica assumida de emancipagéo e antecipacdo da
vida adulta, em que os seus projectos de vida continuam a ndo assentar na prossecu¢do dos estudos ou
numa carreira profissional. Também do nosso préprio conhecimento pessoal desta realidade, pela
proximidade geografica a estas populacdes (e ainda que esta analise careca da respectiva confirmagdo
cientifica), tratam-se, nestes casos, sobretudo de jovens de contextos sociais e culturais tradicionalmente
marcados pela constituicdo de nicleos familiares em idades precoces, e que a gravidez precoce se limita a
antecipar ainda mais. A gravidez tende a ser mantida e os jovens a constituir familia, em alguns casos
também por pressdo da jovem e/ou da sua familia (ainda que se mantenham no mesmo agregado familiar
de origem — da rapariga ou do rapaz, por insuficiéncia econdmica que lhes permita a independéncia);
embora nem sempre aconteca a constituicdo de um novo nucleo familiar, havendo casos de jovens maes e
bebés que se mantém em casa dos pais, as vezes sem qualquer apoio ou acompanhamento do pai e/ou da
familia paterna do bebé, e em casos mais extremos e raros sejam expulsas de casa). Em qualquer das
situacdes, vivemos tempos em que a gravidez pode (e desejavelmente é) um projecto ponderado e
intencional e, quando as jovens mdes (sdo sobretudo elas, dada a sua proximidade afectiva e como
prestadora de cuidados basicos ao bebé) abandonam a escola na sequéncia da gravidez/parentalidade, ndo
deixam de se constituir como uma questdo social relevante, porque em contraciclo com as expectativas
sociais (e pessoais, quando resultado de um acontecimento inesperado e indesejado) em relagdo as jovens
contemporaneas. A este proposito, ver, por exemplo: Quintana, 2009; Kohli e Nyberg, 1995.

Como se compreendera, esta ¢ uma matéria sobre a qual ndo podemos debrugar-nos neste
trabalho mas que decerto constitui um interessante e importantissimo objecto de estudo, nomeadamente,
no campo da Sociologia da Familia ou da Salde; e para o qual deixamos, desde ja, o desafio para que se
continue a aprofundar a sua analise.
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sendo negociado no sentido de nem sempre lhes ser exigido que comparecessem dado
terem liberdade para desenvolver o projecto nos momentos que lhes fossem mais
convenientes reunindo com a professora sempre que necessario, no horario estipulado
ou fora dele (e sendo sua professora tambem de Biologia, estavam em contacto
permanente), dependendo das suas necessidades. O que, segundo a professora, «nunca
foi confundido com facilitismo por parte dos alunos, nem menor atencéo e orientagcdo da minha
parte. Fala-se muito em facilitismo no ensino! Esquecem-se que ha alunos que trabalham
MUITO! E muitas vezes nestes casos até trabalham mais, porque estdo motivados para
trabalhar! E eu sou de um grau de exigéncia muito elevado. Ja te disse. Por isso, essa questédo
nem se coloca. E com estes alunos entdo, menos ainda! Temos, todos, responsabilidades, que
gerimos da melhor forma. E que eu controlo de forma mais proxima, nos casos em que tal ndo é
tdo linear. Mas, regra geral, os alunos entendem e lidam bem com esta légica de
responsabilidade. Gostam. E como gostam do que estdo a fazer, empenham-se mais! E nds,

como seus professores, também os conhecemos bem e sabemos como lidar com uns e outros.»

Este projecto revelou-se também interessante do ponto de vista do ensino e
aprendizagem da ciéncia, na medida em que colocou énfase na resolucéo de problemas,
implicando, primeiramente, a definicdo clara do objecto de estudo e de uma estratégia
de analise do mesmo. E, depois, uma situacdo de aprendizagem que, como definido por
Costa (2005), remete para um conjunto de actividades por parte dos alunos que
implicam o recurso a conhecimentos prévios ou compreensdo adequada do campo de
conhecimentos em que o problema se insere. O que se revelou de grande interesse e
eficacia no estudo de tematicas relacionadas com a reproducdo humana e na qual os
alunos encontraram uma ligacao estreita entre o que aprenderam nas aulas de Biologia e
0 que foi necessario, fora delas, para desenvolver um projecto sobre gravidez na
adolescéncia. No caso presente, pensamos que se criaram condi¢bes para uma
aprendizagem substantiva da educacéo sexual dos jovens — ndo so do grupo de trabalho,
mas também de muitos colegas que acompanharam o seu trabalho e beneficiaram dos
seus resultados.

O projecto demonstra ainda uma perspectiva de ensino com orientagdo CTS ao
propor aos alunos o desenvolvimento de um projecto, em grupo — potenciando o
trabalho cooperativo e situag0es de descoberta e comunicacdo (Abrantes, 1989;
Perrenoud, 2001, 1995), que possibilitou um conjunto de actividades que

tradicionalmente ndo se alcancam, ou sequer equacionam (e para as quais o caracter
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prolongado do projecto, apesar de ser trabalhoso o suficiente para os envolver e requerer
trabalho afincado durante todo o ano lectivo, Ihes permitiu uma distribuicdo e gestéo
das tarefas ao longo do tempo). E das quais resultaram ndo sé a possibilidade de
aprofundar o estudo da reproducdo humana do ponto de vista bioldgico, mas também de
o focar sob uma perspectiva social, através da analise do problema da gravidez na
adolescéncia — social, econdmica, politica e eticamente contextualizado e discutido. E,
também, com beneficios 6bvios no seu nivel de literacia cientifica sobre o tema (no
sentido do reforco da capacidade de tomada de decisGes pessoais que podem
condicionar decisivamente as suas vidas futuras. A julgar pelos testemunhos recolhidos,
e pelas reaccdes, nomeadamente de muitos dos colegas presentes no encontro®®,
acreditamos que este projecto possa ter operado diferengas ndo apenas na vida destes
cinco estudantes mas também na de muitos outros jovens.

Salientar ainda a forma como a comunidade local aderiu e se envolveu no
projecto de cinco estudantes do 12.° ano, o que viabilizou parte do alcance e do sucesso
do seu trabalho. O facto de o municipio local ter divulgado e apoiado o encontro, a
corporacgdo de bombeiros ter cedido um espaco de eventos para a sua realizacdo — onde
qualquer cidadao pbde assistir e participar no debate, a adesdo das instituicbes de saude
locais e de uma maternidade nacional terem ajudado ao longo do projecto, prestando
depoimentos sobre a realidade do ponto de vista que o conhecem e comparecendo no
encontro contribuindo para o debate alargado da tematica, por exemplo, é revelador de
um verdadeiro espirito de educacéo cientifica partilhada. E revelador de que é possivel

trazer o mundo a escola e levar a escola ao mundo.

%5 para 0 qual foram convidadas escolas de outros niveis de ensino, nomeadamente a EB 2,3 do
agrupamento de escolas a que pertencem.
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Figura 7.8 Manual de Biologia — 12.° ano
Reprodugdo Humana. Morfofisiologia do
aparelho reprodutor masculino
Fotografia: Eugénia Ramiro©

Figura 7.9 Manual de Biologia — 12.° ano
Reprodugdo Humana. Morfofisiologia do
aparelho reprodutor Feminino #1
Fotografia: Eugénia Ramiro©

Figura 7.10 Manual de Biologia — 12.° ano
Reprodugdo Humana. Morfofisiologia do
aparelho reprodutor Feminino #2
Fotografia: Eugénia Ramiro©
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A BIOLOGIA E 0S DESAFIOS
DA ACTUALIDADE

I

1. Reproducdo humana

1 ( jenese e fecunda

EM SINTESE

2. Manipulacao da fertilidade
2.1 Contracepcao

EM SINTESE
FICHA DE TRABALHO
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Figura 7.11 Manual de Biologia — 12.° ano
Reprodugdo Humana. Controlo hormonal

Fotografia: Eugénia Ramiro©

Figura 7.12 Manual de Biologia — 12.° ano
Reprodugdo Humana. Controlo hormonal

#2
Fotografia: Eugénia Ramiro©

Figura 7.13 Manual de Biologia — 12.° ano

indice parcial.
Fotografia: Eugénia Ramiro©
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7.3 Ensino experimental das ciéncias: actores e factores criticos

A investigagdo desenvolvida permitiu-nos, acima de tudo, compreender a néo
linearidade do sistema educativo também no que ao ensino experimental das ciéncias
diz respeito. De facto, a implementacdo e o desenvolvimento de projectos e/ou
actividades de ensino experimental das ciéncias nas escolas € uma realidade envolta
numa complexa interligacdo de multiplos actores e factores.

As observacdes realizadas e as informacdes recolhidas constituem um manancial
rico de conhecimentos, através do qual procurdmos identificar um conjunto de actores e
factores criticos do ensino experimental das ciéncias em Portugal. Apesar de
conscientes de que estamos longe de ter abarcado toda a complexidade do tema,
pensamos ter conseguido identificar algumas das questdes criticas acerca do ensino das
ciéncias, e especificamente do ensino experimental das ciéncias, nas escolas

portuguesas. E desses resultados que agora damos conta.

@ °E fazendo que se aprende, é investigando que se descobre, e pondo em prdtica que
se consolida’

Esta frase, proferida por uma professora de Fisico-Quimica, sintetiza eloquentemente a
visdo partilhada por todos os professores que temos tido o privilégio de acompanhar.
Com efeito, antes de mais, o proprio ensino experimental foi considerado um elemento

critico do ensino das ciéncias.

«Eu ndo gosto de ensinar apenas de forma expositiva. Eu gosto que os alunos
compreendam as coisas e ndo que as decorem! (...) Parto da exploragéo dos conteidos
que eles sabem, também para desmistificar esses conteiidos, porque os alunos tém muitos
mitos inculcados, sobretudo na area da ciéncia. Para depois ajuda-los a desenvolver
espirito critico! E ajuda-los a aprender a PENSAR! (...) O principal papel do professor é
motivar 0s alunos. E o ensino experimental, e ndo apenas em laborat6rio mas ir com eles
para o campo — por exemplo, se estés a falar de fermentacéo ir com eles a uma fabrica
de queijos, onde se faz a fermentagdo — € uma das formas de os motivar! Ajuda-os ndo sé
a solidificar conhecimentos, mas também a chegar aos conhecimentos!» (Professora de

Ciéncias Naturais, Ciéncias da Terra e da Vida e de Biologia)
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Genericamente, as principais vantagens apontadas ao ensino experimental das
ciéncias séo:
i) Facilitar a compreenséo de conceitos abstractos e complexos
«O que é engracado é que certas nogdes que sdo dificeis de introduzir teoricamente — como
a nocdo de densidade —, através de experiéncias, eles (0s alunos) conseguem rapidamente
ver materiais mais e menos densos. Primeiro comeca-se por ai, para depois avangarmos
pelos conceitos tedricos, complexos. E € possivel chegar la a partir da experimentacdo»

(Professora de Fisico-Quimica);

i) Solidificar conhecimentos
“O ensino experimental é muito importante para compreender e sedimentar matérias.

Fazer! Mexer!” (Professor de Biologia)

«A anatomia do coracao, por exemplo. Se eles fizerem a dissecagdo, compreendem muito
melhor... Se virem onde é a cavidade direita e a esquerda... E eles perante uma imagem
ja ndo esquecem mais» (Professora de Ciéncias Naturais, Ciéncias da Terra e da Vida e

Biologia);

iii) Promover a cultura cientifica
«O papel da escola na promogéo da cultura cientifica é importante, e passa pelo ensino
experimental, sobretudo para um mitdo que va s6 até ao 9.° ano, porque 0 marca muito
mais para a vida aquilo que experimentou do que aquilo que ouviu. A nossa memoria
visual é muito mais longa do que a nossa memoria cognitiva» (Professora de Ciéncias

Naturais, Ciéncias da Terra e da Vida e Biologia);

iv) Controlar problemas de indisciplina
«Os alunos reagem bem ao ensino experimental, e o que é mais engracado é que mesmo
as turmas mais problematicas... as vezes até sdo as que reagem melhor, porque como é
uma aula mais pratica, estdo mesmo a ver...» (Professora de Ciéncias Naturais, de

Ciéncias da Terra e da Vida e de Biologia)

«Eu tive uma experiéncia muito curiosa com uma turma problematica do 9.° ano, em que
no final do ano o aluno mais problemético, que até teve algumas suspensdes, veio ter
comigo agradecer-me eu nunca ter desistido dele e ter continuado a fazer trabalhos
praticos com eles. Eles viram que eu lhes dei um voto de confianca, porque eles sentem

que para fazer [ensino experimental] tém de estar ao nivel de estar dentro de um
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laboratdrio. Sim, o ensino experimental ajuda a combater problemas de indisciplina»

(Professora de Ciéncias Naturais, Ciéncias da Terra e da Vida e Biologia);

V) Cativar alunos menos participativos ou menos bem sucedidos

«E muito positivo fazerem projectos, sobretudo do estilo ‘Fui a Bulgdria’, ou ‘participei
num projecto Ciéncia Viva'. E bom para eles, porque ds vezes S840 midos que nio sao
tdo bons alunos, que tém outras vivéncias... e que posteriormente até conseguem
melhores resultados porque alguém lhes deu atencdo. As vezes sdo mildos que n&o
chegam téo rapidamente a resolucdo dos problemas mas depois na parte experimental

sao muito habilidosos” (Professora de Fisico-Quimica)

@ A qualidade do ensino das ciéncias depende fortemente dos professores

O papel do professor é central no sistema de ensino. Parece ndo constituir grande
novidade apontar os professores como um dos actores criticos do ensino, e do ensino
das ciéncias em particular (ou ainda de forma mais notdria no ensino experimental das
ciéncias)®®®. Todavia, 0 que de mais importante ressalta desta investigacdo &,
justamente, a complexidade que a missdo de professor®®’ encerra, dado envolver um
conjunto de factores criticos, que vao desde a formacdo (inicial e continua) ao sistema
de progressdo na carreira, passando por questdes como a avaliacdo de desempenho,
autonomia, vocacdo ou reconhecimento social.

Analisemos, pois, o conjunto diversificado de factores criticos associados ao
professor:

i) Formacao (inicial e continua)

A formacdo — inicial e continua — foi tema recorrente nas conversas com 0S
entrevistados. Com efeito, a formagdo dos professores foi apontada como um dos
factores chave a um ensino eficiente das ciéncias, e muito em especial no que concerne
ao ensino experimental das ciéncias. Foi defendida a importancia de uma sdlida
formacdo cientifica, incluindo a vertente experimental, a que deverd seguir-se
necessariamente uma formagdo continua de qualidade, em estreita ligagdo com

instituicOes de ensino superior e centros de investigacao.

%66 De acordo com Inquérito & Cultura Cientifica dos Portugueses de 2000, mais de metade dos
inquiridos considera que o factor mais importante para uma aprendizagem eficiente da ciéncia nas escolas
¢ ‘bons professores’ (62%).

267 Muitos dos professores que acompanhamos ndo se identificam com a expresséo profissdo, preferindo
encarar 0 ensino como uma Mmissdo ou Um modo de vida. “Ser professor para mim é mais do que uma
profissao, é um modo de vida” (Professora de Ciéncias Naturais, Ciéncias da Terra e da Vida e Biologia).
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«Gosto da ciéncia, gosto de ensinar ciéncia e gosto de fazer ciéncia, ainda que sem
pretensdes. E para se ensinar ciéncia é necessario saber fazé-la, e antes é necessario
aprender a fazé-la, e é a formagéo continua, com acompanhamento superior, pelo menos
numa primeira fase, que nos pode ensinar e melhor formar. (...) Os professores dos
diferentes graus de ensino deverdo ser bons profissionais, por isso a sua seleccéo,
formacao de base e continua devera ser muito bem ponderada. (...) Um professor tem de
ter vertente experimental na sua formacéo! (...) Mais do que pedagogia, eu preciso de
saber muito bem o que vou ensinar! (...) Nao basta fazer quatro ou cinco anos de um
bacharelato ou licenciatura. (...) A formacdo continua, que ninguém discute enquanto
necessaria, terd que ser muito mais eficaz. Esta formacéo devera fazer-se com o auxilio
das universidades e segundo o interesse do professor/escola, que ao escolher
determinada area ou determinado projecto, se envolva com o acompanhamento superior

necessario» (Professor de Biologia)

«Eu acho que é muito bom todo o ‘ar fresco’ que a pessoa apanha da universidade. Eu
acho que ha accbes de formacao e ha acgdes de formacdo. H& accbes de formacao que
nos levam a tentar praticar, mas ha muitos sitios onde se fazem acc¢des de formacao que
aquilo é s6 mesmo para o crédito, ndo tem interesse nenhum. Ndo se ganha nada com
aquilo. Nem em termos de cultura cientifica nem mesmo em termos praticos. (...) Como
sempre tive uma vertente experimental muito grande na minha formacao, gosto de fazer,
experimentar... e ndo tenho medo! Eu noto que muitos professores tém receio de fazer
aulas préticas, ndo se sentem tdo a vontade... Ou é porque se calhar ddo mais
trabalho...» (Professora de Ciéncias Naturais, de Ciéncias da Terra e da Vida e de

Biologia)

i) Vocagéo
A par da formacdo, a vocacdo para se ser professor e para ensinar foi apontada
como um dos factores criticos do ensino, e factor condicionante do ensino experimental

das ciéncias, e como um dos problemas graves do ensino em Portugal.

«H& pessoas que ndo estdo vocacionadas para o ensino. Foram dar aulas porque nédo
arranjaram outro emprego. H& pessoas que entram assim, mas que depois ganham o
gosto por ensinar, mas sdo excepgoes. (...) E essas pessoas foram absorvidas pelo
sistema ha uns anos atrés. (...) S&o pessoas que vado a escola dar aulas, entram e saem e

ndo querem saber de mais nada. Dizem: ‘A mim s6 me pagam para fazer isto! Ndo me
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pagam para fazer isso!” Porque muito do que nos fazemos com as actividades e projectos
é fora do tempo de aulas. (...) E por incrivel que pareca eu até sou das pessoas que nao
me se considera mal paga! Eu acho engracado pagarem-me para eu fazer uma coisa que
gosto! (risos) Eu tenho medo de estagnar e ficar como outros professores que conhego e
luto para que isso nunca me acontegal Estou sempre a pensar em coisas novas para fazer

com os mitdos!» (Professora de Fisico-Quimica)

«Eu acho que o ensino tem um problema grave, de raiz, a que vai ser dificil dar a volta,
que é o de termos uma série de professores que ndo estdo abertos a mudancgas, e esses
professores ainda vao estar muitos anos a dar aulas. (...) Eu ndo digo gratuitamente mal
dos professores, porque apesar de tudo eu acho gque o grande problema é ao nivel da
propria sociedade, nés comegamos a desacreditar 0S Nnossos mestres, 0S NOSSOS
professores. SO aquela frase que comummente sai da boca das pessoas diz tudo: ‘guem
ndo sabe ensina’. Isto é, quem ndo tem mais sitio nenhum para ir vai dar aulas. E foi
assim durante muito tempo. E isso é um problema grave. E que a maioria dos professores
que estdo ai instituidos nas escolas... efectivos, ndo estdo por vocacgéo! Estdo porque
foram para areas que ndo tinham saida profissional, porque eram mais faceis, tiveram
médias baixas... O Estado tinha a’ porta aberta’ e eles entraram. (...) Eu esforco-me
imenso por fazer coisas giras com 0s meus alunos — fago coisas em PowerPoint, arranjo
artigos, coisas... (...) E entdo fui proibida por colegas de fazer certas coisas, porque 0s
alunos depois queriam que eles também fizessem, e diziam-me: ‘Tens de parar com isso
porque eu ndo dou tempo fora das aulas. ‘A mim ninguém me paga para isso!’, dizem-me
muitas vezes. E a pessoa sente-se hostilizada e abafada num ambiente assim. Ser
professor, para mim, € mais do que uma profissdo, € um modo de vida» (Professora de

Ciéncias Naturais, de Ciéncias da Terra e da Vida e de Biologia)

iii)  Awvaliacdo de desempenho
A avaliagdo € um tema que muitos dos professores entrevistados referem a proposito
da qualidade do ensino. A ideia defendida é a de que o professor do ensino ndo
universitario também é ou devia ser um cientista. E, nesse sentido, ndo s6 em termos de
formagdo, mas também de avaliagdo de desempenho, devia ter de desenvolver
actividades cientificas, preferencialmente em centros de investigacéo e universidades. E
devia, igualmente, a semelhanga dos professores do ensino universitéario, ter o seu

tempo repartido entre ensino e investigacao.
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«Os professores do ensino basico e secundario deveriam ter a seu cargo ou acompanhar
o0 desenvolvimento de projectos cientificos dos quais teriam que prestar contas aquando
da realizacdo da sua avaliacdo para a progressdo na carreira. Necessariamente a
ligacdo das escolas e professores as universidades tera que ser muito mais profunda. H&
trabalhos muito meritérios, mesmo nao sendo demasiado ambiciosos, que podem
eventualmente ser desenvolvidos nas escolas ndo superiores, mas outros que por
dependerem de espacos, equipamentos e saberes das universidades seriam desenvolvidos
nestas, pelos professores sozinhos ou porque nédo integrando, e assim acompanhando,
equipas de investigadores nos seus projectos?, mas todos deveriam estar mais

directamente envolvidos naquilo que ensinam” (Professor de Biologia)

«Eu fazia investigacdo na Universidade de Coimbra [antes de ser professora]. Porque eu
gostava de investigagcdo. Alids, eu continuo a gostar de investigagdo! Gostava de
conseguir conciliar as duas coisas, mas nao é facil...» (Professora de Ciéncias Naturais,

de Ciéncias da Terra e da Vida e de Biologia)

«Eu acho que devia haver centros, nas universidades, onde estivessem professores do
ensino secundario. Porque as pessoas assim sentiam-se apoiadas. E eram avaliadas,
porque nos ndo somos avaliados! No final do ano, faz-se um relatério, que é igual para
toda a escola, e todos tém’ satisfaz’. Se quiseres ter ‘bom’ tens de fazer um requerimento,

s6 para teres uma ideia...» (Professora de Fisico-Quimica)

iv) Sistema de incentivos

Os professores que desenvolvem projectos e actividades de ensino experimental com
0s seus alunos sdo unanimes em afirmar que ndo usufruem de qualquer tipo de incentivo
— progressdo na carreira (subida de escaldo, estabilidade ao nivel das colocagGes...),
reducdo da carga horaria para desenvolver projectos, autonomia, apoio financeiro, etc.
A motivacdo para continuar esta, pois, ligada ao facto de acreditarem e defenderem que
0 ensino experimental das ciéncias leva os alunos mais além. E, nesse sentido, vivem
com alguma frustragdo essa situagdo, embora ndo se deixem esmorecer, sobretudo
devido entusiasmo com que quase todos os alunos vivem uma e todas as experiéncias

realizadas.

«H& a questdo dos cargos... Aquilo que é valorizado em termos hierdrquicos é cumprir
um programa, que é absolutamente tedrico. Agora a forma como os alunos aprenderam

isso ndo interessa! A mim ninguém me vem perguntar se eu fiz dissecacéo, se eu fiz esta
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experiéncia ou ndo, ou porque é que eu ando sempre carregada com sacos [de material
para as experiéncias]. A mim ninguém me pergunta isso! Perguntam-me é ‘Onde é que tu
vais no programa?» (Professora de Ciéncias Naturais, Ciéncias da Terra e da Vida e
Biologia)

«H& um pouco a tendéncia para as pessoas se irem acomodando, e isso é uma coisa ma
que existe no nosso sistema. E sentem-se acomodadas porque a pessoa quando as vezes
quer fazer mais e quer ser diferente ndo sente recompensas. Eu ndo me sinto
minimamente recompensada, quer em termos financeiros quer... Por exemplo, eu tenho
toneladas de acetatos, eu ndo tenho qualquer tipo de apoio financeiro. Nem me preocupo
minimamente com isso, porque estou a investir naquilo que eu acho... J& comprei varias
coisas a pensar ‘isto é giro para apresentar nas aulas’. (...) Se tu vens, és nova, vens
cheia de forca e ideias... Ainda levas é na cabeca. E um mundo um pouco estranho»

(Professora de Ciéncias Naturais, de Ciéncias da Terra e da Vida e de Biologia)

«Os professores que ndo fagcam vertente experimental ndo deveriam... Todos 0s
professores deviam ter de desenvolver experiéncias. E ter uma certa autonomia para as
desenvolver. (...) ...que depois seria alvo de avalia¢do, naturalmente, pois sou a favor da
avaliacio de professores e escolas. (...) Os horéarios dos professores do ensino néo
universitario, a semelhanca dos do universitario, deveriam integrar as horas dedicadas a
investigacdo, que funcionaria em parte como formacao continua, e que Ihes permitiria

desenvolver os seus projectos» (Professor de Biologia)

«Eu ndo quero que me paguem, s6 quero que, por exemplo, me déem menos uma turma,
para eu poder desenvolver o projecto. (...) Ja comecei este projecto cinco vezes, porque

todos os anos fico em escolas diferentes...» (Professora de Fisico-Quimica)

«0 ensino é também investigacdo! Entdo por que é que ndo dinheiro para investigacao
no ensino? Por que é que eu quero fazer estas coisas todas e ninguém me ajuda a fazer
nada?! Eu ndo estou a pedir dinheiro para mim — para me vestir e para andar ai com
uma limusine!... SO peco que me permitam e que déem condigdes para que eu as facal
N&o peco mais nada. E, portanto, as tantas, € um bocado frustrante. (...) Devia apostar-
se mais na formacdo dos professores, e ndo apenas por uma questdo de subida de
escaldo. Devia pensar-se também sobre o acesso de alunos com notas tdo baixas aos
cursos superiores para via de ensino. E necessario distinguir, reconhecer e recompensar
professores mais dedicados de outros menos dedicados, dando-lhes incentivos —

monetarios, promocionais, ou outros. H& que dar mais autonomia ao professor para
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escolher métodos e curriculos adaptados aos seus alunos. E também repor o nimero de
horas nas disciplinas que exigem e possibilitam o recurso a praticas experimentais!»

(Professora de Ciéncias Naturais, da Ciéncia da Terra e da Vida e de Biologia)

V) Reconhecimento social

Sao inquestionaveis o papel da ciéncia na sociedade do conhecimento, a necessidade
de ter populagdes cientificamente cultas e a importancia da escola como baluarte de
promocdo dessa mesma cultura. Nesse sentido, é fundamental que o professor, enquanto
actor critico do ensino e aprendizagem efectivos da ciéncia por parte dos alunos, seja
socialmente reconhecido. No fundo, hd que valorizar a profissdo de professor,
assumindo que, como em todas as profissdes, ha bons e menos bons, mas reconhecendo
e distinguindo os muitos professores que fazem um excelente trabalho, e também dar a
conhecer essas boas praticas, ndo s6 como estimulo a que continuem mas também para

que sirvam de inspiracdo a outros.

@ O ensino das ciéncias e as politicas de educacdo

Outro dos factores criticos que, segundo os professores entrevistados, tem condicionado
0 ensino da ciéncia em Portugal prende-se com a adopcdo de politicas educativas
inoperantes, e mesmo contraproducentes ao ensino experimental das ciéncias,
nomeadamente algumas reestruturacdes adoptadas num passado recente e 0s programas
curriculares. A reducdo da carga horaria em disciplinas de ciéncias, a extin¢do das
Técnicas Laboratoriais e a extensdo dos curriculos sdo apontadas como entraves sérios

ao ensino experimental das ciéncias nas escolas portuguesas.

«E que acabou-se com o ensino experimental! O facto de eles [Ministério da Educacao]
terem limitado as ciéncias a noventa minutos semanais é terminar com as actividades
experimentais, porque ndo diminuiram o curriculo que tinhas para dar. (...) Eu tinha
quarenta e cinco minutos quatro vezes por semana... SAo0 matérias abstractas, de dificil
assimilacdo. Com noventa minutos por semana como € que eu faco? Nao tenho tempo
para fazer tantas aulas experimentais. E um esforco muito grande, acredita! Deviam
repor o nimero de horas lectivas nas disciplinas que exigem e possibilitam o recurso a
préticas experimentais. (...) Eu pessoalmente acho que a parte pratica é uma das
componentes de desenvolvimento cientifico. S6 que ndo ha tempo! Néo ha dinheiro. E o

professor ndo tem incentivos... de, por exemplo, lhe reduzirem a carga horéria para
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desenvolver um projecto interessante com os alunos» (Professora de Ciéncias Naturais,

Ciéncias da Terra e da Vida e de Biologia)

«Por exemplo, no 9.° ano, nés temos 45 minutos de aula tedrica e 45 minutos de aula
pratica, mas nao tens sempre a aula pratica, por causa do cumprimento do programa. O
programa é muito extenso... e entdo eu tentei seleccionar pelo menos uma experiéncia em
cada unidade — uma dissecacao ou outra experiéncia realizavel em 45 minutos. (...) Os
programas sdo muito extensos e os tempos diminuiram, e isso é mau, porque eles nunca
ficam a saber nada em profundidade, e pela rama também n&o conseguem compreender.
(...) Perante o ministério conta ter concluido o programa, ter falado nas coisas. (...) As
pessoas ainda ndo ganharam o hébito de fazer aulas experimentais. Ainda continuam a
achar que a teoria é que conta. (...) E acho que é uma pena irem deixar de existir estas
disciplinas [Técnicas Laboratoriais, neste caso de Biologia]. (...) Ndo estamos a caminhar
rumo ao ensino experimental, antes pelo contrario! Se fores ver as novas orienta¢fes
curriculares, esta reestruturacao é para fomentar a experimentagdo. Mas na pratica ndo
¢ isso que esta a acontecer. As TLB foram implementadas no tempo do Mariano Gago,
ele é o mentor da Ciéncia Viva. Ele é pro-ciéncia. Entdo diz-me 14 por que razdo é que
nos estamos a andar para tras? A partir do momento em que tudo estava a andar bem,
por que é voltdmos para tras?! O problema destas coisas é que, sim, felizmente, agora o
Mariano Gago voltou, mas estas coisas sdo feitas com antecedéncia e para 0 ano esta
reforma néo seréa travada, os livros para 0 12.° ano ja foram adoptados...» (Professora de

Ciéncias Naturais, Ciéncias da Terra e da Vida e de Biologia)

«Terem tirado as técnicas laboratoriais [de Quimica] foi muito mau, porque ai os mitidos
aprendiam muito. Estes agora ficam muito mais fracos que os outros» (Professora de

Fisico Quimica)

«Gosto muito das aulas préticas, do trabalho laboratorial... embora, as vezes, para
cumprir os programas extensos que temos pela frente, seja dificil fazer todas as praticas
que gostariamos. Nas minhas aulas sdo dadas bases tedricas e, sempre que possivel,
complemento com trabalho experimental. (..) NOs estamos aqui para transmitir
conhecimentos, mas é importante po-los a trabalhar. (...) Este ano estou a dar 10.° ano,
com um programa novo, muito interessante, mas muito extenso, e para cumpri-lo...
Gostaria de fazer mais praticas, se ndo fosse um programa tao extenso... (...) As técnicas
laboratoriais desaparecerem acho que é grave... porque eles ai faziam trabalhos
praticos. Era complementar & parte tedrica que temos de cumprir. Acabarem com as

técnicas laboratoriais € uma preocupagdo grande que nds temos. Pode ser que invertam
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a situacdo... E uma pena... sobretudo nestas disciplinas. (...) Temos de cumprir os
programas, que sdo extensos, até porque os mildos tém exames. E 0s exames S&o

tedricos» (Professora de Fisico-Quimica)

«Acabar com as TLB é um erro muito grande. Se ndo estava a correr bem, tentavam ver
porqué, mas ndo acabavam com elas. Porque era uma disciplina muito importante! (...)
Para o ministério importa é falar nas coisas, em muitas coisas, nem que seja tudo pela

rama» (Professor de Biologia)

«Eu ainda nao testei o novo sistema, em que CTV [Ciéncias da Terra e da Vida] é dado
sem TLB [Técnicas Laboratoriais de Biologia], porque quando estive a dar o 10.° ano
ainda tinha TLB e dava para... As experiéncias que serviam para marcar a matéria eram
dadas naquela disciplina. Mas acho muito dificil, com toda esta pressdo para cumprir o
programa, e depois ter de dar tudo e fazer aulas experimentais... Eu opto sempre por
fazer. Eu tento dar a matéria toda, mas ndo abdico da pratica» (Professora de Ciéncias

Naturais, Ciéncias da Terra e da Vida e de Biologia)

@ O ensino experimental das ciéncias — desenvolvimento e aperfeicoamento de
programas de incentivos

As condicdes fisicas, materiais e financeiras que possibilitem a implementacdo e
desenvolvimento de actividades e projectos de ensino experimental das ciéncias nas
escolas constituem outro dos elementos criticos.

Desse ponto de vista, as nossas escolas parecem ter vindo a melhorar
consideravelmente, com especial incidéncia a partir da segunda metade da década de
1990, com a criacdo do Programa Ciéncia Viva, o qual tem vindo a contribuir,
nomeadamente, para o (re)equipamento de laboratérios escolares®®. Todavia, apesar de
poder ndo constituir um obstaculo generalizado ao universo das escolas portuguesas®®,
foi possivel reunir um conjunto de evidéncias que apontam no sentido da inexisténcia
ou insuficiéncia de infra-estruturas, materiais e equipamentos, e ainda de condicdes
financeiras, constituindo, pois, sérios entraves a realizacdo de actividades e projectos de

ensino experimental que se tentam implementar.

268 para mais detalhes, ver http://www.ucv.mct.pt/.
269 Nalguns casos, como veremos adiante, também em vérias destas situagdes, a formagao dos professores
continua a ser o factor critico.
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«Eu ja trabalhei numa escola — foi uma das melhores escolas onde ja estive e gostei
muito de trabalhar nessa escola! — que era uma escola nova, tinha trés anos, onde havia
muito material; dava para tudo e mais alguma coisa. Se eu precisasse de material para
um projecto que quisesse desenvolver, a escola arranjava sempre dinheiro. A camara
também fornecia muito material. Fizemos o projecto que era uma maqueta de uma casa,
toda mobilada e iluminada, fizemos dois laboratérios abertos, um ‘peddy-paper’, um
‘rally-paper’, no final do ano fizemos actividades de Fisica e Quimica. Dinamizamos
imensas actividades. Depois vim para esta escola, onde ndo havia material quase
nenhum, e portanto poucas possibilidades de fazer o ensino experimental. Mas eu
continuo a fazer, todas as semanas. Com o material que ha. (...) A maior dificuldade é a
falta de material! A falta de material é fatal. E é nés ensinarmos aos alunos que a
Quimica é rigorosa e depois ndo termos uma balanga para pesar! A nossa balanca é de
pratos, € 0 gue acontece é nds querermos pesar, por exemplo, trés gramas, e aquilo é
maaaais ou meeeenos trés gramas! E isso retira o rigor e a cientificidade, tanto que nés
fazemos sempre os alunos escrever na concluséo que agueles valores sdo aproximados...
E sempre uma coisa que eles ja escrevem, ja sem nos Ihes dizermos... Eles
automaticamente assumem que estdo a cometer erro, ndo deles mas da balanca. E
depois... é s6 entrar no nosso laboratorio e ver... Eu estive a fazer decantagéo por funil,
temos UMA ampola de decantagdo, um funil de decantacdo; mais nada! Temos la outro
mas esta estragado... Tudo isto, todos estes materiais a gente pode requisitar a escola — e
nos requisitamos todos os anos, ainda no ano passado requisitamos quase duas folhas A4
de material, s6 que o que nos € dito é que nunca ha dinheiro para requisitar. Portanto,
eles dao-nos um ‘plafond’ de, imagina, setenta e cinco euros... para nos requisitarmos.
Com setenta e cinco euros o que a gente faz é comprar Sulfato de Cobre, e nds fazemos
todas as nossas experiéncias com Sulfato de Cobre [riso de desespero]! Sabemos que
temos de ir mesmo ao que é essencial. Portanto, s6 compramos reagentes! E, as vezes
isto parece ridiculo. Eu as vezes acabo por comprar o material e ndo digo a ninguém, e
uso... e pronto. Porque ¢é dificil. Porque a gente pede contraplacado de 1,6 cm para fazer
as montagens, e demora... trés meses a chegar... Quando chega a gente ja acabou aquilo
que queria fazer, e os mitdos ja desmoralizaram... pronto, ja passou a frente... Eu vou
concorrer a um projecto comprando [a expensas proprias] o material todo. (...) Os
miudos adoram ter aulas no laboratério! Porque aquele ambiente é todo um ambiente
muito cientifico; agora pusemos cé fora o telescdpio, estd em cima da bancada... Os
mildos véem o telescopio!, véem o material de laboratério!, véem tudo céa fora e aquilo
da-lhes uma visdo totalmente diferente! Sentem-se muito mais a vontade. (...) Quem néo é

professor de Fisico-Quimica nédo entende isto, mas dar uma aula experimental € muito
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desgastante. Porque sdo muitos alunos, tens de andar sempre a ver, de um lado para o
outro. Chegas ao final do dia, tens de lavar e arrumar tudo, porque eles lavam mas ja
sabes, fica tudo mal lavado. (...) Contei-te a historia de ndo ter detergente para lavar o0s
materiais? Nem azeite para fazer experiéncias? Tenho de trazer de casa. E um dia destes

acabou-se e foi a mée de um aluno que me deu...» (Professora de Fisico-Quimica)

«NOs ndo temos sempre aulas no laboratorio. Este ano s6 tenho aulas uma vez [por
semana] no laboratdrio, o que implica que eu tenha de andar com o material para a
frente e para trds... (...) Pois, enquanto eu tenho aulas na sala 15 [sala de dimensdes
reduzidas] esta a haver Inglés no laboratério, o que depois causa algum transtorno... (...)
Desde que foi obrigatério, nés temos as turmas divididas por turnos. Portanto, eu nunca
tenho a turma toda por inteiro. Eu tenho noventa minutos com metade da turma e depois,
noutro dia, noventa minutos com a outra metade. Esta lei é, teoricamente, para fomentar
as actividades experimentais, porque é muito mais facil com menos alunos. Com 15
alunos tu trabalhas muito melhor experimentalmente. Acontece que eles pdem-nos... eles
conseguem enfiar-nos dentro de um gabinete... Percebes? E entdo pGem uma turma
inteira de Inglés, que ndo cabe num gabinete, a ter aulas no laboratério. Naquela escola
estamos com cento e tal alunos a mais do que deviamos ter e o0 que acontece é que... nao
ha salas! E entdo quando temos uma turma inteira, que precisa de uma sala grande para
ter Inglés, e temos meia turma, e s6 temos um laboratério e um gabinete, ndo se vai pér
uma turma toda num gabinete; 1a vai a turma toda para o laboratdrio e nds vamos para
0 gabinete. Portanto, isso ndo esta a funcionar. (...) E depois nés temos o problema de ter
muitas turmas... Por exemplo, as oito da manha, estamos todas a dar Fisico-Quimica, e é
impossivel... Ndo podemos estar todas na mesma sala. Esse problema também se
coloca... Mas ja tentamos fazer os nossos horarios alternados, porque é possivel, porque
nés temos todas o mesmo dia livre — o dia em que ndés aproveitamos para fazer o
projecto, que é a terca-feira —, e portanto se nés conseguissemos pdr algumas a dar
aulas a terca-feira, ou seja, em dias intercalados, ja dava, percebes? Mas é muito dificil,
nas escolas isso é tudo muito dificil... E depois temos outros problemas mesmo da
distribuicdo das turmas, porque nds temos turmas muito grandes, em que mesmo
divididas tenho 18 alunos e depois néo tenho material para eles todos. Porque, pronto...
ndo ha! E ndo ha espago para meter os miudos... (...) J& sei que este ano vou ter de
mudar de escola outra vez — j& quase nem me apetece recomegar o projecto pelo sexto
ano consecutivo, sabes? Mas enfim... A proposta que fizemos ao ministério para manter
quatro professores do projecto naquela escola para dar continuidade as actividades de
ensino experimental com os mitidos do 1.° ciclo foi indeferida. E s6 o que pediamos. S6

pedia para ficar na escola. Acho que pensam que é uma desculpa que se arranja para
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ndo mudar de escola, mas ndo é nada disso!... E soube também que vdo voltar a juntar
as turmas nas aulas de Fisico-Quimica, o que, na pratica, vai inviabilizar o ensino
experimental, pois ndo ha material para os miudos todos ao mesmo tempo...» (Professora

de Fisico-Quimica)

O Programa Ciéncia Viva é, enquanto estimulo a pratica experimental da ciéncia, o

incentivo que os professores mais referem, e do qual fazem um balango francamente

positivo.
«Fago um balango fantastico do [Ciéncia Viva], mas a0 mesmo tempo triste, pois
entristece-me tanto que o Ciéncia Viva nestes Ultimos anos... As visitas de Geologia no
Verdo... la a todas! (...) Sinto tanta falta de poder desenvolver projectos com um apoio
e... Ndo é que queira ganhar nada em troca! As vezes basta um apoio, os alunos sio
muito incentivados também por aquilo que obtém em troca, sabes? E se eles souberem
que esta uma instituicdo grande por detras...Estamos a falar de reconhecimento. Eles
querem ser reconhecidos, a nivel institucional, fora da escola.» (Professora de Ciéncias
Naturais, Ciéncias da Terra e da Vida e de Biologia)

O presente trabalho conduz-nos igualmente a um conjunto diversificado de hipdteses
guanto a outros incentivos a desenvolver ou aspectos a desenvolver nos existentes,
como sejam uma maior proximidade e celeridade de resposta as necessidades do dia-a-
dia de aulas, o acompanhamento nas escolas e a necessidade de se conhecerem e
estabelecerem claramente etapas de literacia cientifica a atingir em determinadas etapas

da vida escolar (atravées da criacdo de um benchmark de literacia cientifica).

«Eu fago um balan¢o muito positivo do Ciéncia Viva mas, por exemplo, nas escolas do
1.° ciclo, acho que ndo funciona tdo bem. Eu conhe¢o uma escola que ganhou muito
material do Ciéncia Viva — ‘kits’ com experiéncias para os miudos, computadores e tudo,
tudo, tudo! A Unica coisa que precisei de comprar quando la cheguei [no ambito de um

projecto de fazer ensino experimental com alunos do 1.° ciclo®™

] foi reagentes. Mas
estava tudo encaixotado! Desencaixotei tudo e fez-se um pequeno laboratério. (...) O

problema é que aquele material foi ganho por uma professora do ensino secundario que

20 Semelhante ao “Ciéncia com os mais novos™ anteriormente descrito, pois trata-se de um excerto da
entrevista a professora mentora desse projecto. Ficamos a saber que faz questdo de o colocar em pratica
sempre que tem essa oportunidade — em todas as escolas que trabalha procura estabelecer contactos nesse
sentido, a sua mée é professora do 1.° Ciclo do Ensino Bésico e ela 1a vai... Alias, foi justamente ‘/d’ que
comegou toda esta aventura. Diz que lhe facilita quando os mitdos beneficiam destas experiéncias,
porque depois chegam [até ela] mais avidos de conhecimento cientifico.
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fez um projecto nessa escola, para o seu doutoramento, foi 1a duas vezes, ganhou o
projecto e nunca mais la voltou. O material ficou na escola, mas como as professoras
ndo o sabiam utilizar, estava tudo encaixotado! (...) Foi 1& um professor do [Instituto
Superior] Técnico ver como as coisas estavam a correr, e dar formac&o as professoras,
mas aquilo correu td0 bem que as coisas continuaram encaixotadas. (...) E preciso
acompanhar durante algum tempo, para se autonomizarem e perderem o medo. O meu
trabalho demonstrou que ndo tinham conhecimentos praticos e tinham medo de fazer

ensino experimental®”

. (...) Depois também acontecia que os ‘kits’ ndo estavam
adaptados aos miudos. Nem todas as experiéncias fazem sentido em certas idades. (...)
Eu participei no Ciéncia Viva numa escola secundéria onde estive e correu tudo bem,
porque eu dinamizei tudo o que me deram. Foi dptimo! (...) Se agora me dissessem assim
‘tens direito ao Ciéncia Viva’ eu dinamizava muito bem! E depois se calhar ndo me
importava nada, tipo més sim, més nao, ter de entregar um relatério das actividades que
fiz. Fazer um controlo do que é que estou a utilizar. O que é que me falta. Fazer controlo
mesmo! Nao é s6 de ano a ano. Porgue de ano a ano é muito tempo! A gente faz muita
coisa durante um ano! Més sim, més ndo — eles terem um padrao de relatorio, em que a
gente escrevesse ‘No dia tal fiz a experiéncia tal e tal’. Ndo uma coisa muito estruturada
que meta medo as pessoas, mas receberem um ‘feedback’ das escolas todos meses,
porque assim ja teriam reparado que aquela escola estava parada... percebes? Por
exemplo... ‘falta-me o material tal e tal’, ‘Observagoes: gostaria de fazer a experiéncia
tal e tal, e falta-me o material tal e tal. Acham que se enquadra, que ndo se enquadra?’.
Uma coisa desse tipo, haver mais comunicagao entre as pessoas que estdo responsaveis e
o préprio Ciéncia Viva, para bem da ciéncia e das pessoas. Seria mais correcto, porque,
por exemplo, a mim mandarem quatro computadores se calhar ndo tem muita utilidade
mas se me mandassem um computador, uma balanca e duas provetas, uma ampola de
decantacgdo e coisas que eu sinto falta no dia-a-dia, se calhar ndo era um projecto tao

megalémano e acabava por ter mais proveito...» (Professora de Fisico-Quimica)

@ A Escola e a Sociedade

Apesar de indiscutivel o papel da escola na promocéao da cultura cientifica dos jovens,
nomeadamente através do ensino experimental das ciéncias, ndo podemos pensar na
escola isolada da sociedade onde esta inserida e da qual os seus professores e alunos sdo

parte integrante. Assim, todos somos convocados a participar, e desejavelmente, em

2! Desenvolveu com base neste projecto uma tese de mestrado, em que procura demonstrar que estas
experiéncias sdo importantes em termos de resultados efectivos na aprendizagem da ciéncia,
designadamente nos ciclos seguintes, quando comecam a aprender ramos especializados da ciéncia.
Aborda igualmente a impreparagdo de muitos dos colegas do 1.° Ciclo para actividades experimentais.

199



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

muitos casos, em iniciativas conjuntas. Desde a familia, com o seu papel fundamental
de educacdo e motivacdo dos jovens, ao Estado, universidades e centros de
investigacdo, camaras municipais®’ e juntas de freguesia, entre tantos outros, todos

temos uma missao a cumprir no que a promogao da cultura cientifica diz respeito.

«A escola néo consegue, s6 por si, motivar... Se ndo for a familia numa accéo conjunta,
entre nods e eles, ndo é? (...) Eu acho importante as universidades virem as escolas. E

encarar isso como uma prioridade — as escolas» (Professora de Fisico-Quimica)

«Também é papel da escola educar as criancas, mas esse é principalmente um papel dos
pais e do qual ndo podem abdicar. Esse é um conceito absolutamente errado, que deu
cabo do nosso ensino. Ensinar valores como a honestidade, a cidadania é também, e
muito!, um papel da familia» (Professora de Ciéncias Naturais, de Ciéncias da Terra e da
Vida e de Biologia)

Num dos projectos que acompanhamos, encontramos um caso (que noS parece
paradigmatico na aproximacdo entre escola e familia, ainda que ndo necessariamente
relacionado com o ensino da ciéncia, mas seguramente muito enriquecedor para uma
realidade conjunta de alunos, familias e professores.
«Agora optamos... decidimos... — nds, porque nao esta nada formalizado, nomeadamente
com o Ministério da Educagdo — que cada pai deve intervir na escola, de uma forma a
sua escolha. Cada um vem a escola ensinar-nos qualquer coisa, contribuir com o que
sabe. Sobretudo neste meio, onde 0s pais estudaram pouco, eles pensavam que nao
tinham nada para nos ensinar. ‘E costureira? Entdo ensina-nos a coser botoes’, disse el
a uma mé&e. Depois ha um pai que nos ensina a plantar uma couve. (...) E entéo os pais
ficaram muito contentes por ter algo para nos ensinar. E os miudos ficaram todos

orgulhosos!» (Professora de Fisico-Quimica)

7.4 Consideracdes finais

Procuramos identificar um conjunto de actores e factores criticos do ensino das ciéncias,
a partir da analise das condicGes e condicionantes do ensino experimental das ciéncias

em escolas portuguesas.

22 Das iniciativas que, felizmente, se vo multiplicando, podemos apontar, apenas como exemplo, 0
projecto BiblioCiéncia, numa iniciativa conjunta da Camara Municipal de Lisboa, bibliotecas municipais,
escolas e do Nuicleo de Fisica do |Instituto Superior Técnico. Para mais detalhes, ver
http://www.bibliociencia.cm-lisboa.pt.
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A primeira e, porventura, mais importante ideia a salientar é a de que existem
inimeros excelentes exemplos de ensino da ciéncia, e em particular de ensino
experimental das ciéncias, em Portugal.

Depois, constatdmos a ndo linearidade do sistema educativo também no que diz
respeito ao ensino experimental das ciéncias. De facto, a implementacdo e o
desenvolvimento de projectos e actividades de ensino experimental das ciéncias nas
escolas € uma realidade envolta numa complexa interligacdo de multiplos actores e
factores.

As observacdes realizadas e as informacdes recolhidas constituem um manancial
rico de conhecimentos, através do qual foi possivel identificar algumas das questes
criticas acerca do ensino das ciéncias nas escolas portuguesas.

Desde logo, o ensino experimental das ciéncias constitui um factor critico do
ensino da ciéncia, na medida em que: i) facilita a compreensdo de conceitos complexos
e abstractos, ii) contribui para solidificar conhecimentos, iii) promove a cultura
cientifica, iv) ajuda a controlar problemas de indisciplina, e v) cativa alunos menos
participativos ou menos bem sucedidos.

O professor surge como um actor critico do ensino experimental das ciéncias,
numa interligacdo complexa de factores criticos: formacdo — inicial e continua —;
vocacdo; sistema de progressdo na carreira; avaliagdo de desempenho; incentivos;
reconhecimento social.

O projecto ‘Ciéncia com os mais novos’ permite compreender, também, a
importancia das redes informais que se constituem e fortalecem o ensino-aprendizagem
da ciéncia em contexto escolar. Com efeito, a formacdo espontanea de um grupo de
professoras para levar a cabo um projecto de ensino da ciéncia por si definido, € a
manifestacdo mais explicita de um ensino que se desenvolve e aprofunda, inicialmente
de modo informal para evoluir, depois, para um registo de natureza mais formal, com o
reconhecimento e apoio da tutela. N&o estando formalizado em curriculos previamente
estabelecidos, ndo deixou, por isso, de constituir uma importante mais-valia no que
respeita & educacdo em ciéncias de que os alunos beneficiaram informalmente e
beneficiam agora, de igual modo, mas com um caracter mais formal.

As politicas educativas constituem outro factor critico no ensino experimental
das ciéncias em Portugal, justamente na medida em que algumas reestruturacdes
curriculares sdo consideradas inoperantes, e mesmo contraproducentes. Os aspectos

mais salientados sdo a reducdo do nimero de horas lectivas semanais em algumas
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disciplinas, a extensdo dos programas escolares — eminentemente teoricos, em
consonancia com o proprio sistema de avaliacdo dos alunos, que privilegia sobretudo a
apreensdo de conhecimentos tedricos — e a extingdo da disciplina Técnicas
Laboratoriais. No decurso da nossa investigacdo, viria a ser extinta também a disciplina

Area de Projecto, no ambito da qual alguns dos trabalhos que analisimos anteriormente

foram realizados, nomeadamente o projecto ‘A Gravidez na Adolescéncia ™.

«As ciéncias ja ndo interessam para nada! Ciéncias fisico-quimicas, ciéncias naturais
passaram a ter um hordrio semanal ‘hiper-reduzido’... Agora pensa uma coisa: Sao
disciplinas de caracter abstracto... que necessitam de muito tempo para compreensao
daquelas matérias... Como é que eu vou ensinar o interior da terra se eu ndo posso ir
ao interior da terra mostrar aos alunos como é que aquilo é?... Eu tenho de lhes
permitir tempo de assimilagdo, porque é uma matéria de dificil compreenséo para eles.
Ainda por cima, eles estdo numa idade intelectual que ndo Ihes permite uma abstracc¢ao
muito grande aquele nivel de compreensdo. [...] Como é que eu consigo estar mais
adiantada na matéria que os meus colegas, por exemplo no 9.° ano, quando eu fago
experiéncias com os 6rgaos? Estas matérias, eu dou-as com calma... Dou-as com calma
e sempre de forma interactiva — 0 mais interactivamente possivel —, para que eles
consigam compreender aquilo que eu estou a transmitir, a que estou a tentar a que
cheguem. Porque se eu vou debitar matéria, eles ndo assimilam nada! Eles decoram!
Decoram para o teste de amanha e depois de amanha ja ndao sabem absolutamente
nada! Eu acho que o mais importante no ensino é ensinares a aprender a pensar. E ndo

ensinar ‘as coisas sdo assim, e ponto final!’ Ensind-los a aprender, a fazé-los

213 A Area de Projecto do 12° ano é eliminada da matriz dos cursos cientifico-humanisticos, depois de
aparentemente se ter percebido que haveria beneficio pedagégico suficiente em utilizar as chamadas
"metodologias de projecto” em cada uma das disciplinas do curriculo em vez de ter a Area de Projecto
como disciplina auténoma, explica o Conselho de Ministros em comunicado. Avanca-se ainda que se da,
por esta via, um passo na reorganizacao curricular do ensino secundario, que entre os seus objectivos
pretende diminuir a carga horaria lectiva semanal dos alunos do Gltimo ano deste grau de ensino e
centrar a atencdo na preparacdo dos exames nacionais. Para mais detalhes, consultar Comunicado do
Conselho de Ministros de 6 de Janeiro de 2011, disponivel em: http://www.portugal.gov.pt/pt/o-
governo/arquivo-historico/governos-constitucionais/gc18/comunicados-cm/cm-2011/20110106.aspX.

As posicdes dos professores de ciéncias relativamente a existéncia da disciplina Area de
Projecto, ao contrario do que aconteceu com as Técnhicas Laboratoriais, ndo se revelou unanime em
termos favoraveis, dado o seu ‘cardcter dubio’ de vantagem ou desvantagem face ao ensino da ciéncia.
«S&0 coisas que lhes ocupam tempo. E onde as vezes ndo aprendem nada. Dependem da area do
professor que da a disciplina, que pode ser de qualquer &rea. E, portanto, pode envolver ciéncia ou nao.
E também se o professor esta motivado para desenvolver projectos. [...] Porque é que tem de haver uma
disciplina especifica para os alunos desenvolverem projectos?! Quando cada disciplina pode desenvolver
0 seu projecto! Ou até pode haver um projecto interdisciplinar! Eu ja dei Area de projecto, e fiz coisas
interessantissimas com os mitdos, mas ha casos em que vao a net e imprimem umas coisas e jd estd... E
depois porque para haver essas areas de projecto, estudos acompanhados, educagdes civicas... deixou de
haver as 4 horas por semana de ciéncias» (Professora de Biologia).
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compreender porque € que aquilo é assim! A desenvolver espirito reflexivo. Para mim
essa € a esséncia do ensino! O ensino experimental permite ndo sé solidificar, como
chegar aos conhecimentos! Porque em ciéncias naturais ha n experiéncias que podem
ser feitas, antes de tu dares uma matéria, que leva os alunos a chegarem sozinhos! Por
exemplo, no 9.° ano h& uma parte em que tens de dar o sistema digestivo. E ent&o eles
para perceberem a ac¢do dos nutrientes... antes de eu lhes dizer: ‘Olha, os nutrientes
sdo estes... Toma, toma, toma!’, ‘A funcdo deles ¢ esta... Toma, toma, toma!’. Em vez
de eu lhes dizer isso, se eu tiver que tempo para eles realizarem uma série de
experiéncias basicas — porque eles sabem o que é um aglcar, uma gordura, isso tudo,
mesmo que nao saibam o termo técnico, dos lipidos e essas coisas todas... e, portanto,
se eu lhes der uma aula experimental em que eles conseguem fazer uma experiéncia em
que vejam o que é que faz um agucar, o que é que faz uma gordura... quando fores
introduzir isso eles ja la estdo, percebes? E, portanto, é muito mais significativa a
aprendizagem que eles adquirem... E agora é assim: ndo tenho tempo para isso! [...]
[Agora] o que eu resolvo é, normalmente, tenho as minhas aulas interactivas com eles,
fago-os chegar 14, fago-os questionar & mesma. SO que a questdo é que ndo posso... Nao
tenho tempo para fazer as aulas préaticas que fazia dantes. Faco depois o que for
possivel, no fim; utilizo as aulas experimentais normalmente para lhes mostrar, para
Ihes provar que aquilo a que eles chegaram, aquilo que eu lhes dei, é verdadeiro. [...]
Eu acho que era muito mais interessante fazé-lo antes... Por exemplo, pegar nos 6rgéos
antes de dar os 6rgaos, e de olhar para eles e ver 0 que é que la estava, perguntar, e
despertar a curiosidade para ‘o que é que é isto?’, ‘O que é que é aquilo?’ E depois
entdo na aula seguinte : ‘Isto é..." E eleS : ‘Ah, pois é, é aquela parte mais grossa e
mais fina...’. E diferente. Esta é a percep¢do que eu tenho, mas como eu sou
‘pequenina’ [insignificante]. Mas é a ideia que eu tenho até agora.» (Professora de
Ciéncias Naturais — EB 2,3)

As condicdes fisicas, materiais e financeiras que possibilitem a implementacéo e

desenvolvimento de projectos e actividades de ensino experimental das ciéncias nas

escolas constituem outro dos elementos criticos. As nossas escolas parecem ter vindo a

melhorar consideravelmente nesse aspecto, com especial incidéncia a partir da segunda

metade da década de 1990, com a criacdo do Programa Ciéncia Viva, o qual tem vindo a

contribuir, nomeadamente, para o (re)equipamento de laboratdrios escolares. Todavia,

foi possivel reunir um conjunto de evidéncias que apontam para entraves a realizacao de

actividades e projectos de ensino experimental que se tentam implementar relacionados
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com a inexisténcia ou insuficiéncia de infra-estruturas, materiais e equipamentos, e
ainda de condices financeiras para realizar algumas actividades.

Deste modo, e apesar de o balango que os professores fazem dos incentivos
existentes — referindo-se quase sempre ao Programa Ciéncia Viva, do qual fazem uma
avaliacdo francamente positiva —, ressalta a necessidade de um sistema de incentivos
com capacidade de resposta célere e direccionada para as necessidades do dia-a-dia da

actividade cientifica que se desenvolve e procura desenvolver nas escolas portuguesas.

«Pede-se qualquer coisa a escola, quando vem, demora trés meses a chegar. Quando
chega, ja ndo é em tempo util, os miGdos ja desmoralizaram... (...) Deveria haver alguém
a quem eu pudesse dizer: ‘Este periodo gostaria de fazer a experiéncia tal. Falta-me 0
material tal. E possivel?” (...) A mim mandarem-me quatro computadores se calhar néo
tem tanta utilidade, mas se me mandassem um computador, uma balanga, duas provetas
e uma ampola de decantagéo, que sdo coisas que eu sinto falta no dia-a-dia, ndo era tao

megalémano e acabava por ter mais proveito.» (Professora de Fisico-Quimica)

Muitas das actividades desenvolvidas e das iniciativas existentes revestem-se de
caracter voluntario — por parte de professores, centros de investigacdo, universidades,
camaras municipais... — muitas vezes sem qualquer incentivo que ndo o gosto puro e

desinteressado por levar os jovens a caminhar rumo ao conhecimento cientifico.
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Capitulo 8
A Ciéncia tal qual se ensina e aprende: o trabalho de campo na (e a partir da)
escola. Apresentacéo e discussédo de resultados

Neste capitulo, apresentamos o trabalho de recolha de dados realizado no segundo ano
de pesquisa no terreno, e analisamos e discutimos os resultados alcancados. Para tal,
comecamos por nos deter sobre o nosso regresso a escola, enquadrando e
caracterizando os dois estudos de caso realizados nesse periodo. Depois detemo-nos
sobre a analise dos estudos de caso através dos quais procuramos observar e
compreender o ensino-aprendizagem da ciéncia na (e a partir da) escola, na sua préatica
contextualizada quotidiana, ou seja, tal qual se faz. Terminamos com uma reflex&o
sobre os resultados alcancados, apresentando o conceito de transformalidade da

educacdo cientifica.

8.1 O regresso a escola. Trabalho de campo: enquadramento e caracterizacdo dos

estudos de caso

Apos o interregno das aulas para férias de Verdo, regressamos a escola. Durante esse
intervalo lectivo mantivemos contacto com alguns professores e, em particular, com
uma professora de Biologia e Geologia que habitualmente tem uma actividade cientifica
intensa nesse periodo, quer no que diz respeito a ac¢fes de formacao (a este propdsito,
numa das nossas muitas ‘conversas de Verao’ diz-nos: «Eu sou um bocadinho lunatica
porque eu fiz o curso [licenciatura em Biologia] mas [depois] nunca parei; eu fiz imensos
cursos [acgOes de formacdo]. Eu tenho muitos, muitos, muitos cursos. (...) Principalmente em
Geologia. (...) E na area da educagdo. Fiz imensos cursos educacionais. Imensos! (...) [Queixa-
se da falta de tempo para frequentar todas as ac¢Bes que gostaria] H& pessoas que pensam que
os professores ‘s’ tém de dar aulas, mas um professor tem muitas horas de trabalho além das
aulas — reunides, preparacdo das aulas — se soubesses 0 tempo que eu demoro a preparar as
minhas aulas —, receber os encarregados de educacéo... Enfim, fica-se sem tempo para nada! E
eu gueria tanto ter tempo para estas coisas... Um professor tem de estar sempre actualizado! E
eu gosto de aprender! Tenho aqui [na Faculdade de Ciéncias de Lisboa, onde tem lugar parte da

sua formacéo continua] professores de quem fiquei amiga! E aprendo muito com eles!»), quer
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pela participagdo em actividades do Programa Ciéncia Viva no Verdo®™

(noutra
ocasido, diz-nos relativamente a este assunto: «Vou a todas as [ac¢des] que me deixam ir!
Todas as pessoas deviam ver estas coisas. Os farois... ah, os farois, que maravilha! Ja visitaste
algum? As observagbes [astronémicas] a noite, com aquela gente toda ali a ouvir as
explicagdes... Adoro ver ali aquela gente toda interessada em ouvir falar de ciéncia! A
sensacdo de ver o universo perfeito em que vivemos... Perfeito, quer dizer, se ndo fosse o
homem... Mas também se nao fosse 0 homem nao era possivel estarmos ali a observar assim...
[risos, num misto de alegria e preocupacdo; € uma pessoa ambientalmente muito
consciente e preocupada]»). Mas tem também muitas actividades pessoais — de que sdo
exemplo o mergulho (segundo a propria, «para conhecer a biodiversidade dos subsistemas
aquaticos. E é uma paz |4 em baixo... E uma terapial!»), as caminhadas em zonas sem ou
com pouca intervencdo humana ou ainda a espeleologia, dada a sua paixao pelo nosso
subsolo («Um dos mais ricos do mundo! As pessoas ndo conhecem as maravilhas deste pais! E
também gosto muito de dar estes passeios, estas a ver ali aquela montanha? Estas montanhas
todas?! S&o de origem vulcanica! Tenho de trazer aqui os mitdos [alunos] quando der a parte
dos vulcdes! N&o é longe da escola, tenho de conseguir trazé-los aqui! (...) Isto ndo sdo ‘s6’
pedras. [comegando a apanhar “pedras” do chdo e da-nos uma explicacdo cientifica sobre cada
uma delas — nome cientifico, origem, composicdo geoldgica... Nos préprios relembramos e/ou
aprendemos muito sobre ciéncia no decurso desta investigacdo!] O nosso pais € lindo, lindo,
lindo! Um dos mais ricos geologicamente. Os nossos solos... 0 nosso subsolo... Temos grutas

fantasticas!»).

Esta professora de Biologia e Geologia — a professora Tania’’®> —, conhecemo-la

276

através da professora Vanda“'®, sendo uma das professoras que entusiasticamente se

voluntariou para acompanha-la nessa misséo de levar a ciéncia aos alunos do 1.° ciclo
do ensino basico (e que, na altura, nos dizia: «arranjar um horario em que todas possamos
ndo e facil, mas quando uma néo pode, as outras compensam. ‘Fixas’ somos eu [Tania] e a
Vanda, que criou isto, e depois as vezes vem a Cristina [professora de Fisico-Quimica]. E ando
a convencer a Paula também [professora de Biologia]. Esta semana ndo se escapa. Ai, para a

proxima [sessdo] também vem. Ai se vem! [risos] Ja estive a ver possibilidades [de experiéncias]

2% para mais detalhes sobre a edicdo de 2014, cf. http://www.cienciaviva.pt/veraocv/2014/ [consultado
em 06/09/2014].

2> por forma a preservar a identidade de professores e alunos, usam-se pseudénimos ao longo deste
capitulo. Também se optou por manter 0 anonimato da escola em que decorreu o trabalho de campo. No
caso dos projectos escolares apresentados nos capitulos 6 e 7, sempre que 0s protagonistas e respectivas
escolas estdo identificados, fazemo-lo porque os projectos escolares em que participaram ja haviam sido
alvo de publicagdo com mencéo da sua identificacdo. Nos outros casos, recorreu-se também ao uso de
pseudonimos.

278 professora de Fisico-Quimica e mentora do projecto ‘Ciéncia com os mais novos’, descrito e discutido
no capitulo 7.
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com ela, que tenham a ver com a idade deles e com o programa deles, claro!“"" Porque isto ndo

é sO chegar ali e ‘mostrar umas coisas’. NO6s pensamos bem sobre o que levamos aos mitdos.
N&o é nada a toa!»).

Pelo seu entusiasmo pelo nosso trabalho («As pessoas tém de saber as coisas giras
que se fazem nas nossas escolas!») e pela sua disponibilidade («Conta comigo para tudo em
que te puder ajudar!»), fomos estreitando lacos, sobretudo ap6s um ano lectivo a
encontrarmo-nos varias vezes no ambito do projecto ‘Ciéncia com 0S mais novos’,
depois de inUmeras conversas sobre o ensino/aprendizagem da ciéncia, de uma
entrevista mais aprofundada sobre o ensino experimental, de nos apresentar a muitos
colegas espalhados por varias escolas (0s quais nos deram também os seus testemunhos
como professores de ciéncias, e que viriam a revelar-se decisivos para o apresentado e
discutido no capitulo anterior), e ainda de um Verdo de intensas partilhas sobre o tema
em estudo.

O trabalho de campo durante o ano lectivo anterior havia sido profusamente rico
em experiéncias observacionais e relatos sobre educacdo cientifica. E, conjuntamente

com o enquadramento teérico que vinhamos aprofundando?®’®

, conduzia-nos agora a
necessidade de uma observacdo mais focalizada, que nos permitisse identificar e
aprofundar as interligagbes do quotidiano subjacentes ao ensino/aprendizagem das
ciéncias.

A realidade social é sempre mais plurifacetada do que a primeira vista deixa
transparecer e, portanto, a nossa ideia tera sido a de, por analogia a uma abordagem d’ a
ciéncia tal qual se faz (Gil, 1999; Ladriére, 1999; Martinez, Avila e Costa, 1994; Avila,
1998), procurar fazer uma analise sob a perspectiva d’0 ensino/aprendizagem da ciéncia
tal qual se faz. Procurando captar e fazer uma caracterizacéo fina — na escola e, partindo
dela, noutros dominios de educacdo cientifica — dos processos institucionais de
educacdo cientifica, das aprendizagens formais, ndo formais e informais, das redes
sociais, da didactica das ciéncias subjacente, dos processos de comunicacédo e traducao,
e de negociacdo de actividades. Ou seja, proceder a analise de alguns aspectos da

educacdo cientifica centrada essencialmente no seu contexto escolar, e nas interligacoes

2" E a professora Paula esteve, de facto, presente na sessdo seguinte. Confidenciando-nos, em tom de
brincadeira que «s6 a Tania para me meter nestas coisas. Eu ja tenho pouco trabalho com os meus
alunos... [E depois em tom mais sério] Moro longe, e vir aqui a terca-feira a tarde de propdsito ndo me
d& muito jeito. SO o que eu gasto em gasolina... E tenho sempre coisas para fazer... Mas, no final,
confessou-se «aliviada» e «muito feliz» por ter participado, «porque os mitdos sdo fantasticos e correu
tudo muito bem. Estava com um pouco de medo que algo ndo corresse bem, que eles ndo gostassem. Mas
eles parecem ter adorado isto! E uma ‘aula’ diferente, sabes?» (Professora Paula)

278 Cf. Parte I, capitulos 1, 2 e 3.
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que a partir dai se estabelecem, por forma a descrever e alcancar a caracterizacao local
das estruturas e dos processos sociais que as organizam e dinamizam, como discutido
por Costa (1986).

Ressaltando, entdo, a relevancia dos seguintes elementos de analise: i) a relacéo
pedagdgica professor/aluno e a gestéo da aula; ii) as estratégias de ensino e as inovacoes
educacionais implementadas pelos profissionais de educacdo (nomeadamente as
relacionadas com uma abordagem de ensino/aprendizagem em
ciéncia/tecnologia/sociedade); iii) a abertura da escola ao exterior (relacdo de professor
e alunos com individuos e/ou instituicdes externos ao ambiente escolar e a sala de aula,
designadamente as que remetam para parcerias ou acc¢bes pontuais de formagéo
cientifica — visitas de estudo, palestras, participacdo em concursos cientificos, grau de
proximidade e envolvimento com instituicbes e comunidades locais, regionais,
nacionais ou internacionais); e iv) as dinamicas através das quais 0s contextos ndo
formais e informais de aprendizagem se interligam com o ensino/aprendizagem da
ciéncia na escola.

Da contextualizacdo tedrica efectuada e da experiéncia acumulada sobre
educacdo cientifica de criancas e jovens, partimos baseados nas seguintes hipoteses de
trabalho®™®:

1) a existéncia de uma dindmica intensa entre a educacgdo cientifica
formal (que tem lugar sobretudo no contexto da sala de aula), e
contextos de ndo formalidade ou informalidade na aquisicdo de
conhecimentos cientificos (de alunos, mas também de professores),
que crescentemente perpassam 0 processo educativo formal e o
reforgam;

2) o0 professor como elo de ligagcdo entre dominios formais, ndo formais e
informais; e também como potenciador da assimilagdo de conteudos
cientificos obtidos fora da sala de aula e orientador da selec¢do dos

mesmaos.

Os resultados de que damos conta neste capitulo correspondem, portanto, a um
segundo ano de trabalho de campo, em que se procedeu a uma analise sistematica e

exaustiva de dois estudos de caso, com vista a compreensao da realidade em estudo nos

2% Uma grelha de analise que serviu de instrumento de caracterizacéo das praticas pedagdgicas do ensino
da ciéncia na (e a partir da) escola, pode ser consultado em anexo. Vide Anexo B.
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termos enunciados. Tendo realizado, para tal, uma pesquisa prolongada e continuada no
terreno, de natureza etnometodoldgica®®®, da qual constou observacéo participante numa
escola secundéria publica do distrito de Lisboa, que incluiu o acompanhamento diario
de duas turmas (uma do 10.° ano de Biologia e Geologia e outra do 12.° ano de
Biologia) — assistindo as aulas, estando com alunos e/ou professores e/ou auxiliares de
accao educativa®®! nos intervalos, e participando nas actividades que desenvolveram na,
ou a partir da escola, durante um ano lectivo.

Os critérios que presidiram a escolha dos estudos de caso deste segundo ano de
trabalho de campo prendem-se com motivos de diversa ordem. A saber:

i) optdmos, guiados pela experiéncia anterior e pelos objectivos concretos da
nossa pesquisa, por reduzir o nimero de casos a estudar. A profundidade de uma andlise

280 A pesquisa baseou-se numa metodologia que conjugou um periodo de observacdo directa no terreno,
de caracter etnografico (no sentido de presencial, prolongada e narrativa), andlise documental, conversas
informais e entrevistas. Cf. capitulo 5.

%81 Uma das auxiliares do pavilhdo onde decorriam as aulas destas duas turmas, é, simultaneamente, desde
ha alguns anos, assistente dos professores de ciéncias nas suas aulas experimentais. E assim, de resto, que
que nos é apresentada pelos professores: «Ja conheces a D. Elisa? E uma das auxiliares deste pavilhdo. E
também nos ajuda no laboratério. E nossa assistente! [acrescentam entre risos, mas convictos do seu
valor]». A sua colaboracdo passa, nomeadamente, por ajudar na preparacdo prévia dos instrumentos e
equipamentos necessarios a algumas experiéncias e pela sua posterior limpeza e arrumacgdo. Esta
profissional de educacéo trouxe-nos, de facto, um testemunho muito rico e interessante sobre o ensino da
ciéncia nesta escola. «Os professores ensinaram-me... Jd sei o nome de todos os instrumentos! Quando
me dizem: ‘D. Elisa, amanhd vamos fazer a experiéncia disto e daquilo, pode, por favor, preparar...?’
‘Claro, senhor professor, para que horario?’ [...] Ninguém queria ir, tinham medo! De estragar alguma
coisa, ou de que aquilo expluda, sei 14! Eu fui! E gosto. Gosto muito de ajudar no laboratério!», diz-nos,
modestamente, mas com visivel orgulho (D. Elisa). E de, facto, os professores tém-na como «uma ajuda
preciosa! Trata tudo com cuidado, limpa e arruma tudo no sitio certo. As vezes, se for preciso, até ajuda
a preparar as coisas de uma aula para outra! Ndo porque ndo planeamos tudo bem planeado, mas
porque ndo temos [material] para duas aulas seguidas e temos de preparar na hora. E nem é preciso
dizer nada, ela ja sabe os procedimentos, a disposi¢ado... Faz uns tabuleiros com tudo... Impecaveis! Ela
€ uma ajuda preciosa! Sabes, algumas coisas sdo caras, e se se partirem a escola ndo tem dinheiro para
comprar logo outras! E isso pode significar a diferenca entre fazer uma experiéncia ou ndo fazer... Mas
com ela estamos descansados. Tem acesso livre ao laboratdrio [sala contigua a sala de aula especifica
para ensino da ciéncia, e com ligag&o ainda a uma terceira sala, de dimensdes muito reduzidas, onde os
professores de ciéncias se reinem para falar sobre assuntos da sua area, preparar aulas, corrigir testes —
embora optem por fazer essas tarefas normalmente em casa)]. As vezes, sem ela, seria dificil, para ndo
dizer impossivel, fazer certas coisas» (Professor Pedro).

Numa fase mais avancada da pesquisa, quando alguma confianca estava criada entre nds,
confidencia-nos certo dia que «Os [professores] de ciéncias [da escola] sdo bons! Preocupam-se com 0s
alunos. Puxam por eles! Os outros também, claro! Mas eu lido muito com estes e vejo o trabalho destes,
e digo-lhe: sdo bons. Nao faltam! D&o bem a matéria. Ddo-se bem com os alunos. E ndo séo matérias
faceis, acho eu... E a maioria deles até tem notas bem boas! [...] Estes miidos [turma do 10.° ano], com a
professora de Inglés, por exemplo, ndo os reconhecia! Ela falta muito — este periodo ainda sé tiveram
trés aulas... E, quando vem, vai-se embora a meio da aula. Ela e os miudos ndo... Mas sdo assim sé com
ela... Porque como vé, mesmo connosco respeitam-nos. Ai deles que ndo! [risos] De modo que nem se
percebe muito bem. [...] Acho que a senhora sofre dos nervos e depois vem e mete logo baixa... Mas eu
nem devo dizer estas coisas. N&o me leve a mal. Eu respeito todos os professores. Todas as pessoas! E
esta escola, digo-lhe, € muito boa! Tem muitos bons professores. Saem daqui muitos [alunos] para
Lisboa, Porto, Evora... Coimbral... [referindo-se a ingressos no ensino superior]! Gosto muito de aqui
trabalhar.» (D. Elisa, Diario de campo, 16 de Maio).

209



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

deste tipo, parece-nos, € inversamente proporcional a quantidade de casos estudados. A
nossa investigacdo de cariz etnografico seria, alids, inviavel se dispersa espacialmente
por varias escolas ou Vvérias turmas sequer;

i) Um dos nossos contactos privilegiados com as escolas €, nesse ano lectivo, a
professora Tania, entretanto colocada ndo na mesma escola em que a conhecéramos no
ano lectivo anterior, mas no mesmo agrupamento escolar, desta vez na escola
secundaria (sendo as escolas dos varios ciclos contiguas)®®”. Através da professora
Tania viria a confirmar-se, efectivamente, um acesso mais facilitado a escola nesse ano

lectivo?®®

. Quem investiga nesta area sabe que nem sempre é facil entrar no mundo da
escola, sobretudo para fazer uma analise que envolve a nossa participacdo diaria nas
actividades dos professores e dos alunos®®. No nosso caso, ap6s termos sido
apresentados pela professora Tania a coordenadora do grupo de ciéncias e de Ihe termos
exposto o assunto, fomos aconselhadas a reunir com a presidente do conselho executivo
da escola («assistir as aulas € um assunto que me transcende. Por mim, ndo ha problema,
desde que os alunos ndo sejam prejudicados. E eu estou em crer que a Isabel [presidente do
conselho executivo da escola] também dara o seu aval. Mas tem de falar com ela, porque isso
ja me transcende. Se ela disser que sim, por mim, tudo bem também»). Assim aconteceu.
Logo que possivel reunimos com a presidente do conselho executivo da escola (a
pedido da professora Tania), a qual concordou com a nossa presenca nos moldes
solicitados, propondo-nos apenas que redigissemos e assinassemos um protocolo no
qual constassem os objectivos cientificos da nossa pesquisa, as turmas e os professores

a acompanhar e em que assumissemos o compromisso de ndo interferir no normal

282 A professora Vanda foi colocada numa escola fora do nosso alcance geogréfico para uma analise
quotidiana, e outros colegas cuja pratica do ensino se constituiria, por certo, igualmente interessante para
uma andlise desta natureza, foram também colocados em locais distantes. Sendo para nés, portanto,
impossivel segui-los numa base diéria. Mas, note-se, a professora Tania ndo era uma escolha de recurso.
Pelo contrario! Era, de entre tantos casos de que tivéramos conhecimento, porventura até a que mais
curiosidade cientifica entretanto nos despertara (fruto também das nossas ‘partilhas de Verdo’): Como
serdo as aulas desta professora?, como serd a sua relagdo didria com os alunos?, observadas in loco,
interrogavamo-nos ja... ansiosos pela possibilidade de ter respostas a estas e outras questdes subjacentes a
nossa pesquisa e pela eventual possibilidade do nosso regresso a escola e agora também as aulas.

%83 No ano anterior, a nossa presenca em escolas fora extensa, nalguns casos intensa mas intercalada, e
ndo envolvia o acesso as aulas; entrdvamos nas escolas acompanhadas pelas professoras ou sés mas com
a sua indicacdo na portaria da escola para que nos deixassem entrar naquele dia. Agora, a nossa presenca
diéria na escola requeria, por parte da escola, lagos mais formais enquanto instituicdo acolhedora da
nossa pesquisa no terreno. Passdvamos a ser um elemento da escola; um elemento diferente, é certo,
porquanto ndo somos professores, alunos, pessoal auxiliar ou administrativo —, mas ainda assim um
elemento da escola naquele ano lectivo. Mas este € um assunto que retomaremos adiante.

284 Nomeadamente, pela objeccdo por parte de quem tem a funcéo de proteger os portdes da escola
(Burgess, 2001; Burgess et al., 1985; Delamont, 2013), ou seja, de quem detém a autoridade formal para
autorizar (ou recusar) a presenca de pessoas de fora na escola. Mas também em termos da aceitacdo dos
professores e dos alunos para que um estranho assista as suas aulas e demais actividades escolares.
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desenvolvimento das suas actividades lectivas ou nas de quaisquer outros professores e
alunos. «N&o é por mim, como compreenderd, mas tenho sempre de salvaguardar a posicdo da
escola, dos professores e dos alunos, nomeadamente perante o ministério e os encarregados de
educacdo», acrescenta. Agradecemos 0 voto de confianga e a valorizagdo do nosso
trabalho e, sem hesitacdo, prontificamo-nos redigir, assinar e entregar o protocolo nos
moldes solicitados. Foi o que fizemos. Sentimo-nos genuinamente bem acolhidos desde
0 primeiro dia: «Entéo, logo que possa, mande-me o protocolo, esta bem? Mas pode comegar
ja a trabalhar! Bem-vinda a nossa escola! Bom trabalho», conclui, perante a satisfacdo
Obvia da professora Téania, que assim que saimos do gabinete prontamente nos
congratula, dizendo: «Eu nio te disse que ela era acessivel? As vezes, tém medo de meter
pessoas de fora na escola... E uma grande responsabilidade! Mas como vens com uma
professora... sabem que eu ndo ia trazer uma pessoa qualquer. Estes estudos sdo importantes!
As pessoas precisam de saber o que é que se passa com a educagdo, porque é o pilar da nossa
sociedade! E a Isabel é uma pessoa aberta a estas coisas.»

iii) acompanhar a actividade lectiva diéria da professora Tania, no ambito da
disciplina de Biologia de uma turma do 12.° ano, viria assim a constituir um dos nossos
estudos de caso. Dava-nos a possibilidade de observar o Gltimo ano de ensino cientifico

da disciplina®®

. Interrogada sobre a possibilidade de nos debrucarmos sobre mais uma
turma — da mesma escola, para tornar a analise etnografica viavel, e eventualmente de
um ano lectivo diferente —, a professora Tania sugere-nos que acompanhemos também o
professor Gongalo: «Ele é éptimo [professor]. As aulas dele sé&o muito boas e tem uma relagéo
Optima com os miudos! Somos amigos; vou falar com ele. Tenho a certeza de que ele nédo se vai
importar. Se ndo, vemos outras opcdes. Mas ele era fantastico! Alias, ele esta a chegar, porque
vai dar agora uma aula a um 10° ano. A uns mitdos muito queridos, que foram meus [alunos]
no ano passado [9.° ano]. E [alunos] dele no 8.° [ano].» O professor Gongalo chega pouco
depois e, em poucos minutos (0 tempo das apresentacdes, explicacdo breve sobre os
objectivos da pesquisa e conferéncia de compatibilidade de horarios entre as duas
turmas), anui em que assistamos as suas aulas. A nossa escolha viria a recair justamente
sobre essa turma. Uma turma do 10.° ano de escolaridade na disciplina de
Geologia/Biologia®®®, porque tinhamos acesso ao ensino da ciéncia no inicio e no fim do

ensino secundario, e também porque de um ponto de vista pragmatico os horarios das

% Do ensino pré-universitario, bem entendido; que constitui 0 nosso universo de analise, como
oportunamente mencionado.

286 0 ano lectivo esta dividido entre as duas areas disciplinares. Uma primeira parte sobre Geologia (1.°
periodo e algumas poucas aulas do 2.° periodo), e depois sobre Biologia, no restante ano lectivo.
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aulas de ambos os professores nestas duas turmas eram 0s que nos permitiam assistir
sem sobreposicdes a todas elas. Estavam assim encontrados 0s nossos dois estudos de
caso.

Durante um ano lectivo®®’

acompanhamos, assim, estes dois professores em
todas as suas actividades lectivas com uma das suas turmas. Assistimos as aulas,
estivemos em reunides do seu grupo disciplinar, estivemos nos recreios — com os alunos
e com os auxiliares de ac¢do educativa (e por vezes com os professores também) —,
acompanhamo-los nas suas actividades fora da escola (visitimos museus, exposicoes,
instituicBes de ensino superior, ETAR...), assistimos a preparacdo das aulas (algumas a
partir de casa dos proprios professores), ouvimos relatos, confidéncias, desabafos...”*
Presencidmos, pela partilha da sua vivéncia quotidiana, a ciéncia que se ensina e
aprende na escola. Se ja se sentem tdo ansiosos por saber detalhes, quanto nds por

conta-los, é do que vivemos e observamos que justamente agora damos conta.

Um pouco sobre locais e protagonistas...

A escola onde seguimos estes professores e alunos insere-se num concelho da area
metropolitana de Lisboa caracterizado por uma baixa densidade populacional — mesmo
nas zonas urbanas, apesar do forte crescimento populacional registado na Gltima década
em virtude da elevada procura do concelho para residéncia permanente (pela qualidade
de vida que proporciona e pelo acesso mais facilitado, nomeadamente a capital do pais,
que as recentes infra-estruturas rodoviarias tém possibilitado).

Em termos de habilitagdes literérias, os habitantes do concelho apresentam, em

média, uma percentagem semelhante a média nacional quando observada a categoria

287 Comegamos a nossa observagdo participante de forma mais sistemética a 13 de Outubro, porque
previamente foi necessario obter autorizacdo para assistir as aulas, e a presidente do conselho executivo
da escola estava, assim como os professores, compreensivelmente muito concentrada no arranque do ano
lectivo. Acresce ainda o facto de a professora Téania, assim como a maioria dos professores que
seguiramos de perto no ano lectivo anterior, ndo pertencerem aos quadros das escolas, e de termos,
portanto, de aguardar pela sua colocacdo, nas mesmas ou em escolas diferentes, para saber da
possibilidade de 0os acompanharmos novamente.

%% Do ponto de vista metodoldgico operacional, conversémos com intervenientes considerados
informantes privilegiados e com um papel revelador importante para a nossa pesquisa, com quem nos
fomos cruzando ao longo desse periodo no terreno. Desde os professores das turmas acompanhadas, a
outros professores — da mesma e de outras escolas —, passando por outros profissionais de educacdo
(auxiliares da accdo educativa, presidente de conselho executivo da escola), ou ainda autarcas,
professores e investigadores de estabelecimentos de ensino superior, actores sociais ligados a museus e
exposicOes sobre ciéncia, entre outros.
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“nao completou qualquer ciclo de ensino”. Mas uma percentagem mais elevada que a
média nacional no que diz respeito aos niveis “ensino secundario” e “ensino superior”.
Realidade que se explica, por um lado, com uma populacdo mais idosa, natural e
residente num concelho até ha bem pouco tempo eminentemente rural, e, por outro, ao
aumento da escolarizacdo que genericamente 0 pais tem vindo a apresentar mas
também, neste caso, as novas geracGes de moradores, que ali fixaram residéncia nos
ultimos anos serem, em muitos casos, pessoas com elevadas qualificagcBes académicas e
que exercem profissbes liberais (que ja exerciam e mantém, maioritariamente, na
capital). A actividade econdémica do concelho tem vindo a perder peso nos sectores
primario e secundario mas a ganha-lo no sector tercirio, sobretudo com servicos
ligados ao turismo da zona. A percentagem de populagcdo jovem do concelho
(considera-se o intervalo etario abaixo dos 24 anos) é também superior a da média
nacional, mercé justamente da procura de que o concelho tem tido por parte de jovens
casais (ja com filhos ou que entretanto os tiveram), sobretudo desde 0s primeiros anos
deste novo século *,

A escola tem cerca de mil alunos, dado concentrar a maioria dos alunos do
concelho a frequentar este nivel de ensino, distribuidos pelos trés anos lectivos, pelos
periodos diurno e nocturno e por toda a oferta educativa e formativa (incluindo a

formacéo de adultos). Ainda assim, num primeiro impacto®®

, pareceu-nos uma escola
pequena, ndo pela sua dimensao fisica (idéntica a de tantas outras) mas justamente pelo
seu ambiente familiar e acolhedor, em que todos parecem conhecer-se. Percebemos,
com o passar do tempo que, efectivamente, boa parte dos alunos sdo colegas de turma,
vizinhos e e/ou amigos ha varios anos, ou unem-os lagos de sangue. E até 0s que se

mudaram recentemente para o concelho parecem integrados®®*. Sendo o clima

%89 Estas informagfes baseiam-se em dados estatisticos do Instituto Nacional de Estatistica (INE),
relatorios do municipio local e estudos sociologicos sobre o concelho.

%0 |mpresséo que a estadia prolongada no terreno, néo viria a contrariar.

1 Embora tenhamos observado, necessariamente com maior acuidade nas turmas que acompanhamos,
tragos sociais distintivos entre os alunos naturais do concelho e os recém-chegados. Os primeiros,
tendencialmente mais calorosos e menos cosmopolitas. Ainda assim, ndo constatdmos divisdes muito
marcadas nos relacionamentos interpessoais, nomeadamente nas interac¢es no recreio ou na sala de aula.
Para essa integracdo facilitada entre grupos de jovens com estilos de vida provavelmente distintos,
julgamos (baseados nos relatos de uns e outros), muito tém contribuido as préaticas de lazer comuns a
todos, ligadas essencialmente a actividades maritimas. Esta era, todavia, uma matéria que, apesar do seu
indiscutivel valor socioldgico, ndo correspondia ao centro das nossas atencdes investigativas, pelo que
ndo nos detivemos sobre ela com o detalhe que mereceria sob outra perspectiva analitica — de que seria
eventualmente o caso dos estudos sobre culturas juvenis. Mas que, em todo o caso, nos importava sob o
angulo do desafio adicional que poderia representar para os professores que procuram aproximar o seu
ensino dos interesses, das experiéncias de vida e dos contextos culturais dos seus alunos. Como sabiamos,
de antemdo, ser o caso da professora Tania, mas que a este proposito nos diz ndo notar diferencas
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dominante na escola pautado por aparente tranquilidade — mesmo durante os intervalos,
em que apesar dos barulhos tipicos e encantadores da juventude, impera um ambiente
de descontracéo e brincadeira.

No estudo de caso do 10.° ano, a turma era constituida por 24 alunos, 12 rapazes
e 12 raparigas, com idades compreendidas entre os 15 e os 16 anos de idade (havendo
um aluno com 18 anos). O professor Goncgalo — 31 anos, solteiro e sem filhos, é natural
do Norte do pais e tem dado aulas sempre na area metropolitana de Lisboa, por opcéo

292 na Faculdade de Ciéncias da

pessoal. Licenciou-se em Biologia (ramo Ensino)
Universidade do Porto, e estava a redigir uma tese de mestrado (Mestrado em Ensino da
Astronomia). Sobre a sua profissdo, diz-nos: «Gosto muito de ensinar. Nao me vejo a fazer
outra coisa! E de aprender! E olha que todos os dias aprendo com eles [alunos]!»

No estudo de caso da turma do 12.° ano, a turma era composta por vinte e seis
alunos, com idades entre os 17 e 0s 19 anos, sendo 13 do sexo masculino e 13 do sexo

293

feminino~*. A professora Tania — 35 anos, casada e sem filhos, € natural de Lisboa e

também sempre deu aulas na &rea metropolitana de Lisboa. Tirou a licenciatura em
Biologia (ramo de ensino) na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, e
frequentou um mestrado na mesma faculdade, do qual desistiu na parte curricular por
ser «uma repeticdo do que ja tinha dado na licenciatura. (...) Mas j& descobri um outro
[mestrado], em Geologia. Gosto muito de Geologia! E noutra faculdade, falaram-me muito bem
desse mestrado e inscrevi-me, mas ndo abriu por falta de alunos. E, portanto, ainda néo foi este
ano..». A propoésito da sua formacdo inicial e da sua profissdo diz-nos: «A minha
licenciatura de base é Biologia, s6 que depois chegas ao terceiro ano e escolhes o ramo. Agora
acho que ja ndo é assim. Havia Ensino, Genética... No ano em que eu me candidatei para
Genética foi no ano em que abriu para Ensino. Havia Biologia Animal, Recursos Marinhos,
Recursos Terrestres... Uma série de ramos. E eu fui influenciada por uma professora minha.,
porque gostava muito de genética... (...) Eu sempre quis ser professora, e desde pequenininha
que brincava muito as professoras... S6 que depois uma pessoa... Foram-me postas a volta

coisas que sempre me aliciaram, percebes? (...) Fui para ciéncias porque a minha paixao

substanciais entre 0s que sdo naturais da zona e 0s que ndo sdo, considerando-0s mais ou menos no
mesmo patamar de conhecimento [até porque neste caso, numa turma de 12.° ano mesmo os alunos que
ndo sdo naturais do concelho ja séo residentes e estudantes no mesmo ha alguns anos] e que ha temas de
interesse comuns, ligados a idade e a gostos pessoais que sdo transversais a todos. [...] E por vezes até
se consegue tirar partido de experiéncias diferentes.»

292 | jcenciatura pré-Bolonha.

2% Um aluno anulou a matricula, porque a nota nio servia os seus interesses académicos futuros.
Entretanto, um aluno da turma de Geologia do 12.° ano da professora Tania que, ndo estando inscrito em
Biologia, mas tencionava fazer exame nacional da disciplina, comeca a assistir, no 3.° periodo, a algumas
aulas para estar melhor preparado.
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sempre foi 0 NATURAL!, os animais, as plantas... Para os meus pais é uma frustracdo eu nao
ter ido para Medicina, porque, pronto, tinha uma boa média para entrar para Medicina e
recusei-me a ir porque... [Recusei] sequer a candidatar-me porque sabia que ndo era curso
para mim. (...) Segui Genética, e depois entretanto decidi que... Ndo gostei... Ndo podia viver
fechada num laboratdrio a minha vida inteira, portanto... Nao era capaz. E entéo depois voltei
para tras e segui a vertente de ensino. (...) Faltavam-me cinco cadeiras [para terminar o curso
de Biologia no ramo Genética]; cheguei até ao quarto ano, e faltava-me o estagio, mas eu
também j& ndo tinha interesse em fazer, porque ndo era isso que eu queria, portanto, voltei
para tras. E fiz entdo o [ramo] Ensino, fiz a vertente de ensino, e adorei! (...) Ensinar é existir
perante o outro. E isso da-te uma grande responsabilidade, porque te obriga a rever
permanentemente tudo aquilo que és. E isso estad muito para além da transmissdo da matéria

aos alunos. (...) Motivar os outros esta muito relacionado com a nossa propria motivacao.»

De professor a colega. O nosso papel na escola

Ultrapassadas as dificuldades de natureza burocratica®®, e identificados os estudos de
caso, estdvamos finalmente em condicGes de regressar a escola.

O nosso papel enquanto investigadores a entrar num mundo que ndo é nosso era
agora, mais do que nunca, alvo de reflexdo pessoal. Como acontece (desejavelmente) ao
longo de toda a pesquisa, mas com particular énfase nos momentos de trabalho de
campo (e, mais ainda, ante uma préatica de observacdo de cariz etnometodoldgico,
porquanto implica a invasdo da vida dos actores sociais e dos seus espagos).

A forma como nos apresentamos e relacionamos fazia, portanto, parte das nossas
preocupacles sobre o método investigativo por que conscientemente optaramos,
reflectida num duplo plano: metodoldgico e deontoldgico. Por um lado, importava-nos
alcancar um nivel de conhecimento da realidade s6 possivel através de uma observacéo

presencial prolongada, e, por outro, importava ndo interferir na vida quotidiana da

2% No nosso caso eram constrangimentos importantes: i) a colocacdo dos professores com quem

tinhamos uma relacdo privilegiada numa zona geograficamente favoréavel, que nos permitisse acompanha-
los no seu quotidiano lectivo; e ii) receber parecer favoravel de quem tem o poder formal para decidir
sobre a nossa presenca na escola. Mas estes constrangimentos acabaram por ser ultrapassados com grau
de facilidade que ndo esperavamos: a professora Tania foi colocada numa escola do mesmo agrupamento
onde a conhecéramos no ano anterior e 0 acesso a escola nos moldes desejados foi bem acolhido pela
presidente do conselho executivo. Apesar de toda a boa-vontade que encontramos, sempre! — sejamos
justos — em todas as escolas onde nos haviam recebido no passado, temiamos que a nossa pesquisa fosse
agora considerada demasiado intromissiva e, portanto, nos fosse negado tal acesso a escola, aos
professores e aos alunos.
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escola e dos seus actores sociais (no sentido de interferir o minimo possivel no seu
comportamento real, e também de ndo causar constrangimentos ao normal
funcionamento do ano lectivo de professores, alunos e demais agentes educativos).

Este € um aspecto particular do nosso trabalho que encaramos, também, sempre
com a maxima seriedade. Alguns anos de experiéncia ndo nos trazem qualquer
sentimento de garantia de sucesso de mais uma experiéncia observacional, que em
investigacdo (em Sociologia como em qualquer area do conhecimento) sé por
ingenuidade seria pensavel®®. Um papel assinado concedia-nos a autorizagdo formal
para termos acesso as pessoas € para permanecermos nos espacos da escola (e,
concretamente, nas salas de aulas daquelas turmas, nas suas visitas de estudo, nas salas
de professores, no espago exterior da escola, na biblioteca, na cantina...), mas ‘apenas’
isso. ‘Como irdo os alunos reagir?’ ‘Em que medida a nossa presenca condicionara a
forma como os professores dédo as suas aulas e a sua relagdo com os alunos?’ ‘Como
poderad a nossa presenca ser minimizada como factor de perturbacdo da realidade a
observar? A par de toda a revisdo metodoldgica sobre o assunto que nos pudesse
auxiliar, a resposta (pelo menos parcial) a estas questdes viriamos a encontra-la,
julgamos, no factor tempo — deste ponto de vista, uma enorme vantagem da analise
etnogréfica.

No dia 13 de Outubro da-se, finalmente, o nosso regresso as aulas. Estavamos

tdo curiosos por conhecer quanto expectantes em relacdo a reaccdo a nossa presenca.

2% porventura, 0s mais genuinamente empenhados e ansiosos por conhecer os enredos e a complexidade
do social, pelo contrario, revéem humildemente a cada nova pesquisa 0S Seus erros de percurso e as
oportunidades desperdigadas, buscando uma atitude de profundo esmero mas sempre cientes de que
outros erros os esperam. NOs, por exemplo, jamais esqueceremos que um dos melhores relatos — pelo
conteldo e pela emocéo transmitidos (uma licdo de vida, ousamos dizé-lo!) —, entre dezenas de excelentes
testemunhos recolhidos, que nos foi feito no ambito da investigacdo para a dissertacdo de licenciatura, ha
alguns anos portanto, acidentalmente ndo foi gravado, como previramos, sem que disso déssemos conta
sendo no final da entrevista, por falha nossa a accionar correctamente 0 equipamento de registo.
Retivemos muito dessa conversa, é certo, pela atengdo com que ouvimos sempre 0s nossos interlocutores
(e, por maioria de razGes, também esse), mas a memdria humana retém necessariamente muito menos que
0 desejavel nestas circunstancias. E 0 momento, naturalmente, era irrepetivel... Tinha razdo a nossa
querida orientadora — Professora Doutora Maria Teresa Serddio Rosa —, ao dizer-nos ante a nossa
angustia, e de forma pedagdgica e compreensiva como seu apanagio, algo como: «Pelo que vejo, isto é
um acontecimento de que nunca te esqueceras, mas que te serd mais proveitoso do que julgas, porque te
ird levar a ser sempre modesta e, por essa via, uma boa socidloga! Acho até que ja esta a dar frutos, pela
honestidade e humildade pessoal e cientifica com que me contas este episddio». Ndo nos pronunciamos,
naturalmente, sobre consideracfes de mérito profissional, mas atrevemo-nos a classificar como sébias
estas palavras quanto a sua mensagem de fundo. Curiosamente, ndo tendo escrito uma palavra sobre o
assunto na altura (e ndo sabendo porque o fazemos agora, ou sequer certos do seu sentido de
oportunidade), sentimos necessidade de fazé-lo aqui e agora. Talvez seja essa a nossa forma inconsciente
de demonstrar carinho e respeito profundos por uma das grandes professoras da nossa vida (felizmente,
uma entre tantos e tdo bons exemplos de docéncia com que temos tido o privilégio de nos cruzar e
aprender ao longo da vida).
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Fomos muito bem recebidos por todos os professores a quem fomos apresentados pela
professora Tania, apesar de algum desconforto da nossa parte (julgamos que atribuivel a
nossa natureza introvertida e também, como expectavel por parte de quem ndo consegue
deixar de, apesar de todo o calor humano com que é recebido, ter sentimentos de néo
pertenca e alguma expectativa face ao decurso do trabalho). Esse € um sentimento que,
independentemente de toda a confianga e lagos que cridmos ao longo do tempo, ndo
deixamos de sentir, ocasionalmente (embora de forma menos angustiada), ao longo do
trabalho de campo, talvez num alerta subconsciente do nosso papel como investigador.

Quando entramos pela primeira vez nas salas de aulas, as duas turmas revelaram
comportamentos distintos em relagcdo a nossa presenga, que viriam a manter-se ao longo
de toda a sua relacdo connosco, apesar de o tempo ter permitido maior proximidade e
cumplicidade com todos eles, como se compreendera.

A turma do 10° ano recebeu-nos na sua sala de aula de Geologia e Biologia®®,
com sentimentos de grande surpresa e curiosidade: «Eh 14, o professor vai ser avaliado?!...
Vai ser despedido! (...) Ele ou nés! [risos]. O professor explica: «Hoje temos uma convidada
especial. Vai acompanhar-nos a partir de hoje, porgue esta a fazer um trabalho sobre ensino da
ciéncia». Na aula seguinte, quando aparecemos na sala, como previsto e anunciado pelo
professor mas que entretanto porventura esqueceram, reagem a nossa presenca, em tom
de brincadeira: «Outra vez? Isto comeca a ser perseguigdo! [risos]. E, ao fim de algumas
aulas, comegamos a ouvir: «Entdo até amanhd, colega! [risos]» e «Eh p&, és mesmo parvo,
entdo falas assim com a setora?!’».

Na turma do 12.° ano, cujas aulas decorrem no primeiro piso, numa sala de aulas
convencional, a professora explica quem somos e que vamos estar presentes nas aulas
por causa de estudo que estamos a realizar; e a reac¢do € ndo de surpresa mas até de
alguma indiferenga. Num caso como noutro, optamos por nos sentar no fundo da sala e
as aulas parecem ter decorrido com a normalidade habitual. Embora com tempo,
féssemos sendo convidados por este ou por aquele aluno/a para nos sentarmos ao pe
dele/a (&s vezes com varios convites simultaneos e disputas nem sempre faceis de gerir,
para manter uma posi¢ao neutra, mas sempre resolvidas com bom humor e diplomacia

por todos). Com o tempo estreitamos lagos com os alunos de ambas as turmas, embora

2% Uma sala no piso térreo, ampla, soalheira, com muitas plantas bem cuidadas, um aquario com peixes,
ilustracdes alusivas a ciéncia nas paredes, varios equipamentos de investigagdo, entre 0s quais Vvarios
microscépios e um modelo anatdomico feminino — que, com grande sentido de humor, é conhecido por
professor e alunos da turma como a ‘a namorada do Marco’ (alcunha que surgiu quando o aluno se
voluntariou para ir busca-lo e leva-lo ao professor para mais uma explicacdo e a ele se referiu desse
modo, provocando o riso de todos).
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tenhamos encontrado sempre mais resisténcia nos alunos do 12.° ano (curiosamente,
pensamos que para 0S mais novos nos tornamos uma figura genericamente mais
proxima de um colega e para os mais velhos mais uma figura de autoridade proxima da
de uma professora, apesar de uns e outros terem abandonado esse tratamento pessoal ha
muito — e quando algum insistia em ‘setora’, os outros diziam quase em coro, ‘nNao é
setora, é s6 Eugénia’), & excep¢do de um ou outro aluno mais expansivo e interessado
em interagir connosco.

Inicialmente, a nossa presenca causou mais surpresa, compreensivelmente, pelo
seu objectivo. A presenca diaria de uma pessoa adulta a observar as suas aulas — ainda
por cima uma ‘socidloga? O que é isso?’ —, era uma ideia que causava estranheza aos
alunos, pouco familiarizados com esta area de investigacdo®’. Uma questdo que para
eles se colocava, desde logo, quando se aperceberam da nossa presenca constante, era
como se nos dirigir; fizemos questdo de que ndo nos tratassem por setora (tendo esse
sido o primeiro impulso que observamos da sua parte), mas sim simplesmente por
Eugénia. (“Ah e tal, ndo é setora... Aluna também n&o é, vem as aulas, tira ‘montes’ de
apontamentos, mas ndo faz os testes!...Assim também eu queria [risada geral na sala, perante
mais um comentario bem-humorado relativamente a nossa presenca, neste caso por
ocasido de um teste de avaliacdo da turma do 10.° ano, a que eu e o professor nédo
resistimos e nos juntdmos, operando até como descompressao dado o nervosismo dos
alunos por estarem prestes a realizar mais um momento de avaliacdo]).

Rapidamente, a nossa presenca comegou a ser ignorada como factor de
distracgd@o ou centro das atencfes. Passando ao invés a ser notada no sentido inverso,
ou seja, quando |4 ndo estdvamos. «Porque é que ontem a Eugénia ndo veio a aula? Ai, ai,
assim tem falta! [dizem-nos, em tom de brincadeira, alguns alunos do 10.° ano, ap6s uma
auséncia por doenca] E trouxe atestado [médico]? [risos] «Mas ja esta melhor?», pergunta o
professor, que ocasionalmente nos convoca a participar na aula, de forma descontraida «Sabes,
Eugénia?» «Fizeste os TPC, Eugénia?»

Ainda que a relativa indefinicdo do nosso estatuto tivesse sido notoria em
diferentes momentos longo de todo o trabalho de campo. Em diversas ocasides, em
contexto de sala de aula, houve momentos em que fomos confrontados com um estatuto

de conveniéncia, numa ldgica de servir interesses de situagdes especificas. Nos dois

297 Apesar de a escola ter protocolos de colaboragéo com algumas instituicdes de ensino superior e centros
de investigacdo, e os alunos serem convocados a participar com alguma regularidade em estudos,
nomeadamente socioldgicos, ainda que sobretudo através de respostas a inquéritos por questionario. Dai
porventura o aparente menor grau de surpresa por parte dos alunos da turma do 12.° ano face aos do 10.°
ano.
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unicos casos (um em cada uma das turmas), em que o/a professor/a, por motivos de
forca maior, tiveram de se ausentar por breves instantes da sala de aula («a Eugénia fica
um bocadinho convosco»), mas lhes confiou uma dada tarefa para desenvolverem, 0 nosso
papel oscilou entre a condicdo dubia de setora ou colega, numa ambivaléncia para se
sentirem a vontade para fazer barulho e trocar impressdes que ndo trocariam na
presenca da professora, ou permanecerem como Se estivessem na presenga do (de um)
professor. A nossa posi¢do ndo era, nessas circunstancias, a mais confortavel pelo foco
que sobre nos recaia e que tentavamos desviar a todo o custo. E dava claros indicios de
ndo saberem como se colocar perante nés no contexto da sala de aula (‘é colega e
fazemos barulho e copiamos’ ou ‘temos respeito como se fosse uma professora’)?*®. Ou
quando éramos interpelados no sentido de sermos infiltrados («Se a Eugénia conseguisse
saber as perguntas que saem no teste...»’, ou aliados, assumindo-nos como uma autoridade
na matéria leccionada, recusando-se aceitar que, tal como eles, ouvia muita daquela
matéria pela primeira vez: «Ah, ndo sabe! Sabe tudo! A Eugénia sabe isto tudo, diga-me 1a
qual é a resposta a esta questdo. Va lal...[aluno do 10.° ano, no decurso de um teste de
avaliagdo]».

Julgamos que este caracter relativamente indefinido do nosso papel perante os
alunos ndo tenha operado, ainda assim, em desfavor da nossa relacdo com eles, até pelo
papel de amiga e confidente que alguns deles acabaram por ver em nés. Certo dia, a

1°° mas com fraco

aproveitamento escolar e muito desmotivada para melhorar o seu rendimento escolar*®,

Julia, uma aluna da turma do 10.° ano com bastante potencia

antes do inicio da aula pergunta-nos «Fico bem sem 6culos? E que hoje pintei os olhos. Eu
dantes era maria-rapaz [A Julia considera-se feia e como no outro dia lhe disseram que tem uns
olhos bonitos, naquele dia resolve deixar os 6culos e casa, para poder mostrar os olhos]».
Noutras ocasides, a mesma aluna confidencia-nos, num misto de entusiasmo e tristeza
gue «neste fim-de-semana vou sair com a minha mée. H4 um més que néo a vejo... Nunca me

vem buscar para nada... [a aluna vive com o pai — masico profissional, algo ausente, tanto

2% Ainda que os alunos soubessem que ndo tinhamos ali, na verdade, nenhum dos dois estatutos, ndo
sabiam exactamente como comportar-se perante nés naquela situacdo, em que a nossa presenca discreta
se tornava mais notada dado 0 nosso estatuto especial.

2% Que nos é dado observar porque se senta frequentemente perto de nds ou até na mesma mesa, sempre
por opgdo, e que ndo raras vezes vemos acertar nas respostas as questdes do professor quando se
concentra na aula, nas muitas vezes em que o professor Gongalo, ao longo do ano lectivo, a incentivou a
responder e a melhorar as notas. A propoésito, observamos que, quanto menor o rendimento do aluno,
mais este professor tende a estimula-lo para melhorar, numa légica de ndo deixar ninguém para tras. Mas
esse € um aspecto que retomaremos adiante.

%00 Ainda que em tom de desabafo nos diga que «gostava de ser veterinaria [porque gosta muito de
animais] mas n&o sei qual é a média...E muito alta, ndo é?»
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guanto conseguimos perceber — e com a madrasta, com quem tem uma relacdo conturbada®]»,
OuU que «0 meu pai arranjou-me uma audi¢do para os Morangos com Acucar, mas eu nao
estudei e portanto nem fui fazé-la... E ele ficou todo chateado, porque lhe custou arranjar
aquela audi¢do [ndo verbaliza muito mas demonstra que ndo se terd preparado para a audigdo
por falta de confianca em si prépria] ‘Jd viu as mivudas dos Morangos?’ [querendo insinuar que
ndo é bonita como elas e que nunca teria hipotese de ser seleccionada para o elenco dessa série
televisiva juvenil]» .

Numa outra ocasido, somos confrontados com um alegado papel que, a
confirmar-se, tem tanto de surpreendente como de honroso. Numa aula de entrega de
testes de avaliacdo da turma do 10.° ano, o professor esta visivelmente feliz com as
notas dos alunos®*?, embora os incentive permanentemente a melhorar, sobretudo os que
tém notas menos boas. Numa atitude desejavel por parte dos professores, de motivacao
e elogio sincero aos seus alunos (Estanqueiro, 2010), o professor Gongalo tece um
elogio pablico as notas dos alunos e destaca o0 nome de duas alunas por terem
apresentado ambas melhorias significativas na classificagcdo nos testes de avaliagcdo. As
alunas, — Jalia e Ana*®, muito amigas — sdo duas do conjunto de trés alunas (a par da
Olga) e um aluno (o Pedro, o aluno maior de idade) com menor aproveitamento na
disciplina (resultante de negativas altas ou positivas baixas nos testes de avaliacdo
sumativa e de algum desinteresse pelos trabalhos de casa, aos quais o professor da
particular importancia). Mas fa-lo, de modo inesperado, com uma referéncia & nossa
presenca e convivio com elas®®: «Fiquei muito contente com as notas das meninas Julia e
Ana. Muito bem! Mas acho que também tenho de agradecer a Eugénia, que as ajuda e motiva;

é uma influéncia muito positiva.» Perante a nossa recusa total em qualquer mérito nesses

%01 Este papel de confidente emociona-nos, porque nos permite perceber a fragilidade emocional e as
caréncias afectivas da Julia, as quais poderdo, porventura, também justificar parte da sua rebeldia e
desinteresse pela escola e consequente insucesso escolar. «Faca bem ou faca mal, chego a casa e tenho
sempre de ouvi-la [refere-se a madrasta)... Deixei o pijama no chdo, a almofada fora do sitio... [...] E
acha que ela liga alguma coisa a isto [refere-se ao teste de Biologia, em que subiu consideravelmente a
nota — de negativa alta para 15 valores]?! Diz logo que nédo fago mais que a minha obrigacao! Ha pessoas
que tiram doze e os pais batem palmas! Mas eu... A minha mde... nem me telefona... Quando eles se
separaram eu fiquei com o meu pai, mas ele € masico e anda sempre fora... E a minha mde sé me vem
buscar as vezes...» (Julia, 15 anos, aluna da turma de Geologia/Biologia do 10.° ano).

%02 Felicidade que, obviamente, partilhavamos.

%% Dois anos antes, a Ana sofrera um acidente grave do qual resultou um traumatismo craniano. Um ano
depois, sofreu um novo acidente, que piorou a sua condicédo clinica e lhe deixou sequelas neurolégicas
permanentes, medicamente atestadas, que a impedem de levar uma vida escolar completamente normal,
dado que ndo pode estudar mais de horas por dia. Sofre de enxaquecas frequentes, que por vezes obrigam
a internamento hospitalar (de curta duracdo mas frequente), com o decorrente absentismo e impacto no
seu rendimento escolar.

%04 0 professor ja havia falado connosco antes da aula sobre os resultados dos testes, partilhando a
felicidade de os alunos globalmente terem subido as notas e de ndo haver negativas, sem qualquer
referéncia a nossa presenca, que nos pareceria tao inusitada em privado como perante a turma.
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resultados obtidos pelas duas alunas, estas acenam em concordancia com o professor, e
a Ana, que esta sentada ao meu lado, afirma «E verdade! Ah, a Eugénia ajuda-nos muito,
diz-nos que somos capazes!» ** Partilhamos, todavia, a ideia de que o mérito de quaisquer
melhorias, e concretamente das conquistas pessoais dos alunos em termos da melhoria
do seu rendimento escolar, coloca com frequéncia a tonica em factores externos — como
politicas educativas, o trabalho dos professores, das familias, da comunidade — mas
raramente faz o reconhecimento do esforco e mérito dos proprios alunos (Sampaio,
2011). Como observadores-participantes do nosso sistema de ensino basico e
secundario, juntamo-nos, pois, aos que se congratulam sempre que em presenca de
melhorias no ensino mas salientamos a necessidade de relembrar, também, o papel
esforcado e dedicado de muitos alunos, numa tarefa nem sempre facil: aprender.
Apercebendo-nos de que o nosso papel, melhor ou pior definido perante os
alunos, ndo influenciava grandemente a dindmica das aulas e do inter-relacionamento
entre professor e alunos, ou entre alunos, e porque rapidamente a nossa presenca
comecou a ser alvo de grande receptividade, expressa em frases como: «Ah, seja o que
for, gostamos de a ter ca connosco!», para que ndo se sentissem observados, optamos por
falar explicitamente do nosso trabalho apenas quando interrogados. Ao longo do ano,
fomos esporadicamente questionados sobre a evolugdo do trabalho, mas de forma
bastante genérica — «Entdo, como é que vai o seu trabalho? Esta a aprender alguma coisa
sobre aquilo que quer saber?», perguntam-nos alguns alunos. Registdmos apenas 0s casos de
dois alunos da turma do 10.° ano que quiseram falar mais detalhadamente sobre o
assunto. O da Claudia, uma jovem timida mas muito simpética, que sensivelmente a
meio do ano lectivo nos pergunta: «Mas afinal o que é que a Eugénia anda a estudar? (...)
Ah, percebi! E é connosco que vai perceber isso? UAU! [responde-nos entre risos, orgulhosa
de poder ajudar-nos]». E o Marco, que muitas vezes mete conversa connosco € se senta
ao pe de nos nas aulas, e que certo dia nos pergunta, no seu tom frontal: «<Mas conte-me
la afinal 0 que tanto escreve e 0 que anda aqui a fazer». O Marco é um aluno
extrovertido, que quando se aplica obtém das classificacdes mais elevadas da turma,

mas que frequentemente ndo estuda ou sequer faz os trabalhos de casa, sendo por isso

%05 Este & um episodio algo insélito que obviamente partilhamos aqui apenas no sentido de salientar que
nem sempre nos apercebemos, nés proprios, dos efeitos que estamos a causar com a nossa presenca. E
também, numa perspectiva mais afectiva, diriamos, de evidenciar a importancia da motivacao dos alunos
e a relativa facilidade com que por vezes é possivel motiva-los a obter bons resultados — um aluno, um
filho, um jovem do qual pouco ou nada se sabe, por vezes, s precisa que se acredite genuinamente nas
suas capacidades. E essa atitude, se sincera, pode condicionar o seu sucesso escolar e, eventualmente,
parte da sua realizacdo pessoal. Mas esta € uma questdo que, necessariamente, devemos deixar para
analise de especialistas na matéria, que nédo é, de todo, 0 nosso caso.
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bastante inconstante nas notas, embora consiga ter sempre classificacdo positiva nos
testes de avaliacdo®®. Na turma do 12.° ano, o Luis um dia também nos diz que
«Gostaria de saber pormenores sobre a investigacdo (...) Que interessante! (...) Eu

gostava de seguir qualquer coisa ligada ao Ambiente».

8.2 O ensino-aprendizagem da ciéncia: factos e feitos.

Analise de estudos de caso

Como em qualquer escola, e em qualquer turma, as relacoes e as interac¢des entre quem
ensina e quem aprende sdo fruto das idiossincrasias dos actores e dos seus contextos
sociais, além do que possa estar regulamentado e institucionalmente definido (Dias,
2007; Estanqueiro, 2010). Almejando compreender 0s processos institucionais de
educacdo cientifica — das aprendizagens formais, ndo formais e informais, das redes
sociais, da didactica das ciéncias subjacente, dos processos de comunicacgdo, traducao de
linguagens e de negociacdo das interacg¢Oes, observamos o quotidiano das actividades
lectivas de duas turmas — 0s protagonistas, 0s momentos, 0s espacos, as relacdes e 0s
processos (quem, quando, onde, como)®”’.

Procuramos agora dar conta dos principais resultados desse quotidiano de ensino
da ciéncia na (e a partir da) escola, focando-nos em algumas dimensdes de analise que,
longe de esgotar todos os angulos analiticos possiveis, procuram todavia reflectir o que

de mais importante nos foi dado observar. Tomando como ponto de partida a ideia do

%% «O Marco é um daqueles casos em que ha um potencial tremendo, pa! E um puto porreiro. Se ele se

aplicasse era tdo bom com o Raull [o ‘melhor’ aluno da turma, delegado de turma, responsavel e aplicado,
que tem notas de pauta acima de dezoito a todas as disciplinas, sendo particularmente bem sucedido a
Matematica] O problema dele é que... nio estuda... E, mesmo assim, vé as notas... E pena. Podia ser um
aluno brilhante! Alias, se estudarem, todos podem. Porque acima de tudo é uma questdo de trabalho,
como tu sabes, como eu sei... Embora uns tenham mais facilidade que outros, é o caso do Marco.»
(Professor Gongalo, turma 10.° ano). Como estimulo, uma vez o professor apostou com o aluno em frente
a turma que ndo conseguia tirar mais de 18 valores no teste que se aproximava. O Marco ganhou a aposta,
conseguindo uma classificacdo de 18, 6 valores. «Ent&o, ganhei ou ndo ganhei?», diz-nos o Marco. Ja
dias antes do teste, a meio de uma aula nos tinha confidenciado convictamente: «Eu vou ganhar a aposta.
Vai ver!»,

%97 No trabalho de campo realizado neste ano lectivo, interessavam-nos todas as vivéncias quotidianas do
ensino-aprendizagem da ciéncia na (e a partir) da escola — indistintamente do seu caracter
experimentalista (sem prejuizo da sua importancia, como demonstrado na analise e discussdo dos casos
anteriores). Tal como defendido por Almeida e Pinto (1990), as respostas que obtemos e as observacdes
que fazemos tém muito a ver com as perguntas que colocamos e com a perspectiva com que olhamos para
os fendbmenos sociais. E, como viria a confirmar-se, se tivéssemos balizado a partida a analise, ter-nos-
iam por certo escapado muitas observacdes que se revelaram decisivas para uma melhor compreensdo dos
meandros da educacdo cientifica de criancas e jovens.
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ensino-aprendizagem da ciéncia como processo crescentemente dindmico e complexo,
detemo-nos sobre o modo esse ensino é, na sua pratica contextualizada diaria,
desenvolvida pelos seus protagonistas. Focando aspectos como as estratégias
pedagdgicas, clima da sala de aula, planificacdo das aulas, a motivacao e avaliacdo dos
alunos, autoridade e controlo da indisciplina, traducdo de linguagens, as relacdes da
escola com o exterior, a fungéo educativa das tecnologias de informagdo e comunicagéo

ou o perfil, papel e formacéo dos professores.

O ensino-aprendizagem da Geologia e da Biologia tal qual se faz

Vimos atrds que a ciéncia que se ensina e aprende na escola transmite (desejavelmente)
conceitos, factos, principios, leis, teorias e modelos que regem a pratica das
comunidades cientificas das sociedades contemporaneas. E também que para que os
alunos possam adquirir conhecimentos sobre ciéncia e sobre o mundo, é imprescindivel
que estejam familiarizados com os procedimentos da actividade cientifica, com o0s
modos de interrogacdo e explicacdo da ciéncia e com as regras de validacdo do
conhecimento cientifico. Devendo, neste sentido, os estudantes distinguir e
compreender 0 que é a ciéncia (e o que ndo é), os seus alcances e limites e o seu
contributo para o desenvolvimento econémico, social e cultural das sociedades em que
vivemos. Da educacdo cientifica deve igualmente fazer parte a relacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, a qual remete para uma construcdo de conhecimentos associada
a problemas de interesse para os alunos, e ao desenvolvimento de capacidades de
tomada de decisbes e de adopgdo de atitudes responsaveis e fundamentadas
relativamente ao desenvolvimento cientifico e técnico e as suas consequéncias (Ziman,
1980; Vieira et al., 2011; Solomon e Aikenhead, 1994; Solomon, 1995; Aikenhead,
19944, 1994b). Sendo um dos seus objectivos permitir que se alcancem elevados niveis
de literacia cientifica (Carvalho, 2009; AAAS, 1990a, 1990b), a qual remete para a
compreensdo da natureza da ciéncia e para capacidades de sobre ela tomar decisdes que
tém implicacGes pessoais, profissionais e sociais. Assim, promover a educacao
cientifica deve fazer parte de uma reforma sistémica da educacdo do seculo XXI
(Delors, 2001; UNESCO, 2004, 2003).

Uma revisdo sobre o ensino das disciplinas de Geologia e Biologia mostra-nos

que este tem consistido, tradicionalmente, numa transmisséo linear de conhecimentos de
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professor a alunos, consubstanciado na apresentacdo das disciplinas como um repertério
de factos, principios e interac¢fes ldgicas, numa pratica ainda nao erradicada de muitas
salas de aula (Costa, 2005). Mas o dinamismo que estas disciplinas apresentam nos
nossos dias — que remete para algumas das questdes mais importantes para futuro da

humanidade>®®

— requer o uso de novas estratégias pedagogicas que facilitem a
compreensdo de matérias importantes e complexas e dotem os alunos de capacidades de
resolucdo de problemas (Siguenza e Saéz, 1990). Sendo uma estratégia central do
ensino da ciéncia o facto de se direccionar os conteldos para questdes verdadeiras que
remetam para as experiéncias dos alunos (National Research Council, 1996).

A observacdo feita permitiu-nos constatar que, de facto, a pratica do ensino da
ciéncia passa, também nestes casos, em boa parte, pela transmissdo de conhecimentos
do professor aos alunos®®. Todavia, encontrémos uma realidade de ensino-
aprendizagem da Geologia e da Biologia pautada por importantes inovacoes
pedagogicas, que situam as praticas de ambos os professores num plano distinto da
tradicional transmissdo de conhecimentos de professor a alunos, no que poderiamos
considerar de um conjunto de boas-praticas que aliam tradicdo e inovacdo no ensino da
ciéncia. E que passam, desde logo, por. um ensino que possibilitou aos alunos

colocarem perguntas sempre que quiseram (Alsop e Hicks, 2012)%

— pelas quais 0s
professores demonstraram sempre interesse genuino e aproveitaram oportunamente para

promover e devolver o debate a turma sobre a matéria a que as questdes de um dado

%08 Tais como a engenharia genética ou questdes ambientais (da extraccdo de recursos do subsolo terrestre
e da sua utilizagdo, decorrem alguns dos problemas de polui¢do mais graves do planeta, com implicacdes
directas na vida na terra), que a revisdo curricular de 1991 passou a incluir ou a explorar de forma mais
premente. Para uma analise mais detalhada sobre os programas curriculares das disciplinas, v. Ministério
da Educacdo, 2004c, 2001.

%99 Consequéncia, sobretudo, da elevada pressdo a que os docentes estdo superiormente sujeitos para que
‘cumpram O programa’, subjacente a uma logica de leccionar toda a matéria prevista nos prazos
previstos, tendo em vista a realizagdo dos exames nacionais (no 11.° e 12.° anos); particularmente notdria
no caso do 10.° ano, dada a extensdo do renovado programa curricular de Geologia/Biologia. No final da
aula do 1.° turno do dia 21 de Fevereiro, o professor confidencia-nos: «Eh pa, e ndo consegui dar a
fagocitose e a pinocitose. Estou mais ou menos a par dos colegas [na matéria], mas a Francisca e Maria
tém mais experiéncia e comecam a acelerar quando estd a ficar... A Francisca estd um pouco mais
adiantada porque comec¢ou a dar a sismologia no primeiro periodo [de aulas]. Eu ndo quis comegar para
nao ficar a meio, mas se calhar fiz mal; devia ter comecado. Estou preocupado [diz, enquanto folheia o
manual], porque tenho de dar a fotossintese — que é muito complexo! e a quimiossintese até & Pascoa. E
depois, no 3.° terceiro periodo mais o sistema respiratorio — muito dificil também. Equivalente [em grau
de dificuldade] a fotossintese — e mais o sistema nervoso... E depois se ndo dou isto... No préximo ano
tém exame... (...) Mas também me custa chegar aqui e dizer ‘Meus amigos, isto é assim, com a
fotossintese, os electrdes, etc. e tal’.» Também este aspecto serd alvo de anlise posterior.

39 Que, como discutido pelos autores, permite: i) evidenciar &reas de (in)compreensdo sobre os
fendmenos, que o professor pode, portanto, aproveitar com clara vantagem do processo educativo, para
reforcar ou esclarecer; ii) revelar e reforgar o envolvimento afectivo dos alunos com os conteddos; e iii)
incita-los a um processo de aprendizagem baseado também no questionamento (Alsop e Hicks, 2012).
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aluno tendia a dar origem®'; pela preocupacdo em direccionar os contetidos para
questdes de interesse para os alunos relacionando-os com a sua vivéncia quotidiana
(National Research Council, 1996). Transcrevem-se de seguida alguns excertos do

nosso diario de campo que testemunham isso mesmo.

Numa aula de Biologia da turma do 10.° ano, registdimos que o professor faz a
introducdo ao tema da aula — o estudo do impulso nervoso (ndo sem antes fazer a
habitual revisdo da matéria da aula anterior — neste dia reforgada pelo facto de irem ter
teste de avaliacdo sumativa na segunda parte da aula e também pela preocupacgdo
acrescida de um aluno ter faltado na aula anterior por motivo de doenga — «Paulinho,
ndo quero que isto seja Chinés para ti.» O aluno agradece a atengdo do professor])®*?
com a seguinte frase: «O sistema nervoso é um dos sistemas que regula a homeostasia.
Livro, pagina 200.» Continua, com a habitual introducdo aos temas com questdes que
remetem para situacGes reais e proximas dos alunos: «Araujo, porque urinas?» Apos
algumas considerac@es do aluno, e também de outros colegas que entretanto vdo dando
algumas achegas, e intervengdes do professor — em que este procura cativar o interesse
dos alunos para o tema e também averiguar o que os alunos sabem sobre o assunto, 0
professor prossegue: «Homeostasia: manutencdo no meio interno, das condigdes
necessarias a vida. Regulada por sistema nervoso e coordenagdo hormonal. Querem
um exemplo préatico? Quando temos frio, comegamos a tremer... para haver movimento.
Temos um sistema nervoso autébnomo e um sistema nervoso somatico. O sistema
nervoso auténomo, sobre o qual ndo temos controlo, faz-nos tremer. O sistema nervoso
somético é controlavel. Quando olhamos com um olhar apaixonado.... Catarina [uma
das poucas alunas que tem namorado, com o qual passa todos os intervalos], quando
olhas para o teu namorado, 0 que é que sentes? [pergunta, com ar apaixonado, a sorrir.
A aluna acha graga e ri-se também, o resto da turma acompanha-a. A Catarina sente
dificuldade em explicar, mas identifica alguns °‘sintomas’ como a ‘respiracao
acelerada’ ou as ‘pernas a tremer’] E consegues controlar? [A aluna responde que
ndo]. Entao é o sistema nervoso somatico ou o0 autébnomo que esta a...?» A aluna, e 0s
colegas, répida e facilmente, afirmam convictos, quase em coro, tratar-se do sistema
nervoso autébnomo, porque ndo conseguem controlar. E o professor retoma entéo o seu
exemplo inicial, da temperatura corporal, falando também da sua correcta medi¢do «A

mais exacta é... [aponta para os locais do corpo] na boca e no rabinho. Nas axilas nao é

31 Numa légica de dialogo alargado & turma e ndo de monélogo.

312 Esta turma pauta-se pela assiduidade quer do docente (com uma Unica falta em todo o ano lectivo, da
qual os alunos foram avisados com antecedéncia) quer dos alunos (com excepg¢do para algumas faltas
esporadicas, por motivos de doenga, também devidamente justificadas).

225



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

bem essa; é um pouco mais [alta] dentro do organismo.» Entretanto, um aluno comeca
a apresentar algumas dividas sobre o processo de regulacdo da temperatura corporal
(«<Mas a homeostasia...?») e o professor socorre-se de uma das estratégias mais
frequente e bem sucedidas do ponto de vista de captar o interesse dos alunos — o
desenho®®, Com evidente reforco do entendimento dos alunos sobre contetdos que
apresentam um considerdvel grau de dificuldade para os mesmos. Deixando por
momentos a explicacdo da apresentacdo em PowerPoint, e enquanto desenha no quadro
uma figura simples mas que ajuda a compreensdo dos alunos (Figura 8.1), o professor
volta a explicar («(...) Entre 34° e 42°. Se variar acima ou abaixo disso, a homeostasia
deixa de acontecer e o individuo morre.» Ao longo da explicacdo, os alunos vao
colocando perguntas, a que o professor vai respondendo: «Quando estamos com medo,
qual o sistema nervoso que estd a actuar?», «E as erec¢des?» O professor pergunta ao
aluno: «Tu consegues controlar as tuas erec¢des? [O aluno responde que ndo] Entdo, se
foge ao teu controlo...» Os alunos comegam a rir-se ao lembrar-se de um episodio que
aconteceu com o Nelson [um dos alunos da turma], e partilham com o professor que ele
ndo conseguiu controlar uma ereccdo na praia no Verdo passado. O aluno aborda o
assunto com visivel a-vontade e conta o sucedido, acrescentando que «ndo teve culpa».
O professor reage também de forma bastante natural, explicando por que motivo tal
aconteceu, relacionando o facto com a matéria que estdo a dar. Pelo que nos foi dado
observar, a natureza da disciplina, conjugada com a naturalidade e seriedade (bem
disposta e sem juizos de valor) com que o professor encarou sempre as questdes que 0s
alunos Ihe colocavam, as quais procurava dar resposta contextualizada no campo

cientifico da disciplina, levou-os a falar abertamente e de forma séria sobre questdes

313 Com frequéncia, o professor recorre a esquemas nas apresentagdes de PowerPoint que prepara para
todas as suas aulas, e que depois faculta aos alunos, que as copiam para dispositivos de armazenamento
de dados para posterior consulta e estudo em casa. Mas recorre também a desenhos no quadro de giz, para
0s quais se assume pouco dotado. Certo dia, um aluno faz a seguinte observagdo sobre um esquema de
um slide de PowerPoint que o professor seleccionou para lhes ilustrar uma dada matéria: «Este
esquema... Os outros eram mais... expressivos.» O professor considera o comentério particularmente
engracado e responde: «Paulinho [forma com que carinhosamente o tratam os colegas, e quase sempre
também o professor], critico de arte de desenhos de Biologia.», despoletando o riso geral na sala,
incluindo do prdprio aluno. Sobre esse assunto, dizer ainda que o professor fez uma nova explicagdo do
significado do esquema, finda a qual o aluno diz: «Ah, assim j& esta mais... expressivo! [risos]» A
‘(ine)expressividade’ dos esquemas e desenhos apresentados nas aulas passou, desde entdo, a constituir
mais um elemento recorrente de bom humor que caracteriza as interac¢fes da turma no contexto da sala
de aula, e sobretudo entre o professor e o aluno. Numa ocasido, registimos o seguinte dialogo:
«Professor, pode voltar atras para eu tirar uma davida?» [o professor volta a explicar] «Claro! Eu quero
que isto fique tudo ‘expressivo’, Paulinho [risos]», «Paulinho, percebe-se?» «Esta expressivo», responde
0 aluno sorridente. «Paulinho, 0 meu critico de expressdo.», acrescenta ainda o professor. Ou ainda,
noutra ocasido em que o professor afirma «A explicagdo que esta aqui, e que tém no livro — na pagina
205, é a mais representativa do impulso nervoso. (...) A sinapse — comunicacgéo entre dois neurénios —
da-se no fim do impulso nervoso. Fui explicito? [dirigindo-se a turma e depois] Fui expressivo, Paulinho
[risos]?»
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delicadas — como a sua sexualidade ou afectividades (huns casos no contexto da sala de
aula e noutros fora dela).

Ainda durante a aula, quando se debrugam sobre o estudo do impulso nervoso, o
professor recorre a uma outra das suas estratégias pedagdgicas, que envolve a simulagéo
de actos biolégicos com comportamentos humanos. Desta vez, para demonstrar a forma
como ocorre um impulso nervoso («Mais uma vez vou arranjar uma maneira facil de
nunca mais se esquecerem. (...) Uma sinapse é a ligacdo entre dois neurdnios.»),
enguanto chama junto de si um grupo de alunos — um rapaz e trés raparigas — e pede-
lhes que déem as mados.. e entdo exemplifica a matéria por analogia aos
comportamentos que disse aos alunos para assumirem, mas antes deixa mais uma nota
de boa disposicao que cativa os alunos (sem operar, curiosamente, efeitos perturbadores

na sua atencéo®*):

«Rui, depois nédo digas que o professor de Biologia ndo é amigo.
[risos]», numa alusdo ao facto de estar de maos dadas com as colegas. Ao Bruno ocorre-
Ihe ainda «O setor, por que é que os toxicodependentes falam mais devagar?»

Professor: «Consumir crack consome neurénios. Quem consome muito regularmente,

314 Mais tarde, comentamos com o professor estas estratégias pedagégicas, respondendo-nos «se néo crio
estas formas de os manter interessados... eles dispersam-se. Manter mitidos de 15 anos atentos a noventa
minutos de aula de Biologia, sendo algumas matérias dificeis, como a de hoje, exige que fagamos estas
coisas. E para nos (professores) também se torna mais f4cil. Porque ndo é chegar ali e despejar a
matéria. Eu, por exemplo, estou uma ou duas aulas atrasado em relacdo a alguns colegas, mas ndo
consigo avancar sabendo que eles ndo perceberam nada. N&o consigo! E o programa deste ano... ja
viste... [folheia parte do manual da disciplina que ainda falta dar e manifesta apreensédo sobre a capacidade
de dar toda a matéria que falta dar]. Vou ter de acelerar. Uma pessoa programa tudo bem, como vés. Mas
0s mitdos ndo percebem e nds avangamos na mesma?! (...) Vou ter de acelerar. Nao gosto nada de dar
as coisas a correr! Mas nédo tenho hipotese. Gosto, e esforgo-me para que eles percebam!». Na primeira
aula do 3.° periodo lectivo — dia 18 de Abril, os alunos séo informados de que comecardo a ter aulas
suplementares da disciplina (mais 45 semanais, as segundas-feiras, passando a entrar as 14h20m. Situagéo
que ocorreu em todas as turmas do 10.° ano) para que o programa possa ser cumprido, e que depois do
final do ano lectivo, a 9 de Junho, continuardo durante mais uma semana a ter aulas de Biologia e Fisico-
Quimica em horéario continuo nas horas em que tinham as outras disciplinas. Os alunos protestam bastante
mas o professor, embora compreensivo com o esforco adicional que tal representa para eles, adianta que
tem de ser porque o programa é muito extenso e que a escola tem o aval do ministério para fazé-lo, pois
no 11.° ano vao ter exame e tém de ter dado toda a matéria. Os alunos protestam porque alguns deles
deixam de poder ir almogar a casa na sequéncia deste novo hordrio, e porque representa um adiamento
das férias. O professor conclui que a escola tem o aval do ministério e que havera uma reunido com os
encarregados de educacdo dessa quarta-feira a oito dias. E a aula prossegue. Os processos de
reivindacdo e negociacdo entre professores e alunos sdo, alids, frequentes, e a propdsito de varios
aspectos, como por exemplo: da matéria que sai para os testes de avaliagdo (numa circunstancia, perante a
argumentacao de que € muita matéria para a ficha [de avaliagdo] e que j& teria alvo de avaliagdo noutros
momentos de avaliacdo anteriores, a professora Tania (12.° ano) cede em retirar um capitulo de matéria,
para grande satisfacdo dos alunos); dos trabalhos para casa, bem patente no excerto seguinte do nosso
diério de campo.: na Gltima aula antes da interrupcdo lectiva da Pascoa, o professor diz «Se ha fotdlise, ha
luz... Para que ndo se esquecam de mim durante as férias...» Os alunos, antevendo que o professor esta
prestes a mandar trabalhos para casa, exclamam em coro: «O setor!...» O professor prossegue, firme: «...
TPC: para além dessa ficha, pagina 121, exercicios 7, 8 e 9.» A Catarina, uma aluna bem comportada
mas muito reivindicativa faz um protesto mais veemente: «O setor, poupe-me! Férias sdo férias!», diz
com ar zangado. Enquanto outra colega diz, em tom irdnico: «Vai-se arrepender disto! [risos]» O
professor argumenta: «Isto ndo sdo férias. Sao interrupcdes lectivas. N&o tens aulas mas podes ter TPC.
Vai ver os curriculos. Férias sdo s6 no Verdo.» A Catarina conclui, visivelmente contrariada: «Quero la
saber disso! Sdo s duas semanas...»
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fala assssiiiiiimmmmm 0000000066 mmmmaaaannnn’ [fala num tom arrastado],
porque ja ndo... [recorre a uma figura e explica porque é que as drogas operam efeitos

de retardamento].» (Diario de campo, 23 de Maio)

34 i 42

Situacao éptima
37T (Aprodimadamente; varia
também de indiiduoe para individuo

Figura 8.1: Homeostasia e controlo da temperatura corporal.

Reproducéo de desenho do professor

[Numa aula, um aluno faz uma alusdo as alteragdes bioldgicas que se ddao quando em
presenca de alguém de quem se gosta]

Aluno: Quando se gosta de alguém, ficamos gagos...

Professor: Bioquimica do Amor...[diz o professor com um ar romantico]

Alunos: Ah!

Professor: H& duvidas por parte dos investigadores sobre porque é que o ‘coragdo
dispara’. Sabe-se que a dopamina dispara, mas nao se sabe porqué...

(Diério de campo, 29 de Maio)

Num dia em que o professor tenta dar a aula, mas os alunos estdo particularmente
agitados — falam muito entre si e é dificil fazé-los concentrar —, o professor pergunta:
«Posso dar a aula [risos]? Sabem por que é que ficamos de ressaca? Se me deixarem
dar a aula, depois digo-vos por que é ficamos de ressaca, OK?» «A sério, setor?»,
respondem os alunos entusiasmados e curiosos. «Sim, mas primeiro tém de me deixar
dar a aula, OK? (...) Sabes Eugénia [por que é que ficamos de ressaca]?» Respondemos
gue ndo e uma das alunas que mais interage connosco ironiza «A Eugénia nédo sabe?
Este setor é tdo esperto!» Os alunos concentram-se finalmente na aula e, no final, como

prometido o professor explica. Comeca por explicar que se trata de um processo de
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desidratacdo. Explica que nos animais terrestres e nos peixes de agua salgada existe uma
hormona, designada HAD (Hormona antidiurética), que concentra a urina, para ndo
estarmos sempre a urinar. E que o alcool blogueia a HAD, de modo que ficamos quase
incontinentes — «& uma das coisas que faz. Por isso é que quando estamos alcoolizados
temos sempre vontade de urinar. No dia seguinte, estamos desidratados — ressaca.»
Avanca ainda com a explicagdo cientifica da relacdo entre o consumo de alcool e a
cirrose. (Diario de campo, 16 de Fevereiro)

«Vamos la saber por que é que as flores murcham», anuncia o professor.

Comeca entdo com a explanagdo, socorrendo-se de um exemplo, mais uma vez
divertido e simultaneamente didactico e esclarecedor. «Uma rosa — indiana, ao estilo
‘Qué fro? [risos] No dia 14 de Fevereiro a Xana recebe uma flor, e a Zulmira também,
mas a Xana coloca a sua flor numa jarra com agua destilada, enquanto a Zulmira
coloca a rosa numa jarra com agua salgada. No dia 20, a rosa da Xana continua
bonita enquanto a flor da Zulmira no dia 16 ja tinha murchado.» [A medida que
desenvolve o raciocinio, o professor vai desenhando no quadro (Figura 8.2), o que
provoca mais uma reacgdo de divertimento entre os alunos, dada a aparente falta de jeito
do professor para desenhar, mas que retém a atencdo de todos]. Porqué? Pensamento
cientifico a funcionar.» Os alunos vdo dando as suas opinides e o professor vai dando
algumas pistas explicativas. «A dgua do mar seca a pele; ficamos com sal na pele.
Porqué? (...) A &4gua é que movimenta... o sal ndo! A planta murcha por falta de 4gua.
Todos os seres vivos tém pelo menos 65% de agua. (...) A agua destilada ndo tem sais

minerais nenhuns».
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Xana (14 Fev.) Zulmira (14 Fev.)

H,0 destilada H,0 + Nacl (Sal)
20 Fevereiro 16 Fevereiro rosa murchou

Figura 8.2: Transporte na membrana (osmose). Reproducéo de desenho do professor

para ilustrar um exemplo sobre o0 assunto em estudo.

Numa aula em que se fala sobre biomoléculas, e em como sdo moléculas caracteristicas
dos seres vivos (matéria organica), o professor refere: «A senhora dona Marina [uma
das alunas] quando da um beijo a sua méae, esta a dar um beijo a matéria organica.» Os
alunos entre risos e atitudes que demonstram enojamento pela expressdo ‘matéria
orgéanica’, respondem «Que nojo. Ela j& ndo d& mais beijos a mae!» O professor
prossegue: «O ADN [acido desoxirribonucleico] é um exemplo de biomolécula!
[Entretanto os alunos colocam uma série de perguntas relacionadas com o assunto,

nomeadamente sobre uma série televisiva de que gostam muito — CSI**®

— e o professor
indica-lhes alguma matéria que estudardo no futuro]. S6 esta viva a raiz do cabelo, e
das unhas também. (...) Até tenho aqui um PowerPoint... [procura no seu computador],
se tiver aqui até vos mostro... acerca das teorias aceites acerca do inicio da vida na
terra.» Voltando ao tema da aula, prossegue mostrando um programa informatico
visualmente apelativo sobre o qual os alunos demonstram grande interesse, que mostra
como proteinas nos seus diferentes componentes; € um programa muito explicito, que
inclui a tabela periddica, permite saber a composicdo das proteinas, e que auxilia
bastante a compreensdo desta matéria. O professor disponibiliza-se para o facultar aos
alunos, para que o possam explorar com mais detalhe e com mais tempo em casa; todos

manifestam grande interesse. Desse programa, mostra na aula um exemplo de uma

315 CSI — Crime Scene Investigation. Uma série dramatica norte-americana muito popular e premiada,
exibida em Portugal em canais por cabo e também na RTP2. A série centra-se nas investigagdes de um
grupo de cientistas forenses do departamento de criminalistica da policia americana.
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proteina. «A proteina mais simples que conheco: a insulina. E uma proteina simples. [e
depois uma das proteinas mais complexas, para os alunos terem percepcdo do seu grau
de complexidade] E a memoglobina. S& milhares de cadeias enroladas de
aminoacidos. Tem uma estrutura quaternéria. (...) O sangue sabe a ferro. O sangue é
vermelho porque temos hemoglobina. Quem tem anemia tem falta de ferro no sangue.
(...) Porque a hemoglobina so se forma com dtomos de ferro ld no meio.» A aluna Ana
L. [h& muitas alunas na turma de nome proprio Ana, e tém de distinguidas pelo apelido]
aproveita para partilhar com a turma: «A minha mae diz que tomar muitos
medicamentos faz anemia.», ao que o professor responde «Isso ndo é assim t&o linear.
H& muitas causas. Alguns medicamentos podem impedir a produgdo de ferro, mas a
causa principal é a alimentagdo. Devem consumir-se vegetais ricos em ferro.» O Marco
diz: «Este programa é muito engracado!» [aluno que, como vimos, apresenta um
aproveitamento médio apesar do seu grande potencial, e que tem alguns problemas
comportamentais, sobretudo porque fala muito nas aulas — por vezes num tom de voz
elevado — e que é dificil de conseguir captar atencéo]. Perante o entusiamo dos alunos, o
professor mostra mais algumas partes do programa, explicando e questionando
permanentemente os alunos: «Que atomos tem a glicose? (...) Para além destes 4&tomos,
gue outros podemos ver?» Conclui a aula com um resumo da matéria — biomoléculas: o
gue sdo e exemplos. (Diario de campo, 2 de Fevereiro)

Na aula em que o professor introduz os alunos no estudo da respiracdo e da
fermentacao, comeca, como sempre, por explorar o tema®®: «Mauro, vou fazer-te uma
pergunta complexa: por que razao respiras? Carla, esta atenta, a resposta nao esta no
livro.» Fazem-se alguns ensaios de resposta, em que o professor ndo espera

necessariamente uma resposta certa, mas antes um dialogo sobre o tema, a que alguns

316 No no sentido de desvalorizar o que os alunos sabem, como ambos os professores fizeram questio de
nos afirmar ao longo do ano lectivo, mas justamente de perceber o que sabem sobre 0s assuntos, e de 0s
consciencializar de uma perspectiva cientifica dos fendmenos. A este propo6sito, v. por exemplo o extenso
trabalho de Jerome Bruner, em que o autor salienta que a aprendizagem de uma matéria pode incluir trés
processos quase simultdneos: a aquisicdo de nova informagdo (muitas vezes oposta a que implicita ou
explicitamente se detinha, representando um aperfeicoamento do conhecimento anterior); a
transformacéo, que corresponde ao processo de manipulagdo do conhecimento para o adaptar a novas
situacdes; e a avaliagdo, que verifica se 0 modo como manipuldmos a informacéao é adequado (Bruner,
2011, 2000, 1999, 1977, 1971). Segundo o autor, a aprendizagem sera bem sucedida se a partir dela se
conseguir generalizar para além do aprendido, o que se reflecte ndo necessariamente apenas nas
classificacOes obtidas. E é neste sentido que defendemos que, porventura, poderdo espelhar-se também na
evolucdo e compreensdao que os alunos revelam sobre as matérias aprendidas, nomeadamente na
resolucdo de problemas no &mbito de projectos ou experiéncias.

Havendo por isso, tal como sugerido por Bruner, duas formas de o ensino-aprendizagem servir o
futuro: pela aquisicio de competéncias (consubstanciadas na capacidade de aplicar o que se aprendeu) e a
capacidade de continuar a aprofundar o conhecimento que se tem. E, nesse sentido, uma revisdo dos
curriculos escolares da ciéncia deve atender, ndo s6 ao dominio dos principais conceitos cientificos, mas
também ao desenvolvimento de atitudes favoraveis a aprendizagem ao longo da vida, a investigacéo e a
capacidade de resolucdo de problemas.

231



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

colegas vao dando achegas, e em que vai elogiando cada resposta que se aproxima do
pretendido e incentivando as que mais dispersam para o sentido que pretende. «Digam-
me |4 se a Biologia n&o é linda! [risos] Isto € a poesia, agora vem a parte complicada.
(...) E € um mito que colocar plantas no quarto faz mal. [«Pois &, as velhas é que dizem
isso!», exclama o Marco em bom som] O oxigénio que a planta consome é minimo.
Além disso, a planta durante o dia também enriqueceu o ar com oxigénio. Agora vamos
por a cabeca a funcionar. Vejam este esquema [desenha no quadro o esquema que
reproduzimos abaixo, na figura 8.3] Nao passem [ja], pensem! Ha bactérias que nédo
precisam de oxigenio, por isso ndo respiram; produzem energia através da

fermentacdo. Qual a diferenca entre respiracdo e fermentagéo?»

Processos de producéo de energia

\

Aerobiose Anaerobiose
(Ar l Vida) (N&o O,. Né&o consumo de O,
Respiracéo Ex.: Fermentacéo

(O, e glicose)

Figura 8.3: Processos de producdo de energia. Reproducgéo de esquema do professor

E prossegue: Para baralhar ainda mais um bocadinho, antes de explicar... Paulinho,
guantas flexdes fazes? [0 aluno é praticante de artes marciais]

Aluno: Quarenta.

Professor: Quarenta? E cem, consegues?

Aluno: Sim! [risos]

Professor: Eu acredito [risos], mas depois 0 que é que acontecia no dia a seguir?
Aluno: Doiam-me os musculos!

Professor: Entdo porque € que bioguimicamente te doem os muasculos? [ap6s algumas
trocas de impressdes com os alunos em que procura leva-los a dar a resposta certa,
explica entdo porque é os musculos doem na sequéncia do exercicio fisico] Da-se a
formacdo de um residuo toxico, o acido lactico, que produz dores. (..) Dai a
importéncia dos alongamentos no final do treino — fundamental nos atletas de alta
competicdo — por forma a aumentar a flexibilidade e a espalhar o acido... para ndo

doer tanto. N&o ser tdo intenso nem téo localizado.» (Diario de campo, 18 de Abril)

Na aula de 3 de Maio, a professora Tania diz: «Vejam o caso das Berlengas, colocdmos

Ia lixo que atraiu gaivotas, que pelo seu numero excessivo estavam a levar a extin¢éo
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das espécies autoctones. O homem, que gerou essa situacao, resolveu — com o intuito de
proteger as espécies locais das gaivotas — colocar veneno. Resultado: com o veneno
dizimaram parte das espécies locais. Foi pior que a ‘invasdo’ de gaivotas. (...) Tal
como o X [refere-se a uma cadeia multinacional de fast food]... Por causa das pressoes
ambientais, agora tém anuncios em que mostram ‘vaquinhas ecologicas’, para passar a
ideia de que as suas vaquinhas sdo muito felizes e saudaveis e que crescem em lindos
prados verdejantes. Sabem que para as vacas estarem ali destruiram-se vastas areas de
florestas tropicais, na América do Sul, para fazer pastos? (...) Espécie, sempre a
expressao espécie — se vocés forem para ciéncias hao-de ver sempre essa expressao.
(...) Apuram-se ragas, como por exemplo de cées. [Fala-se em ragas de cdes — como
alids esta no manual da disciplina. Na cor dos olhos, nas combinacBes possiveis...]
Temos de sair do nosso egocentrismo [refere-se ao egocentrismo do ser humano,
enquanto espécie]. (...) Célula estaminal, de que tanto ouvem falar [fala de células
estaminais e das potencialidades e limites da criopreservacdo do corddo umbilical
aquando do nascimento dos bebés. Depois fala-se do cultivo de vegetais, dos perigos da
monocultura e professora faz a ponte com o tema da manipulagcdo genética dos
alimentos. Os alunos interessam-se pelo tema, porque tém familiares — sobretudo avos —
ligados ao cultivo da terra, e participam bastante — uns dizendo que o avé num ano
cultiva batatas e no outro, na mesma terra, uma coisa diferente, que pelo meio das
culturas metem diferentes legumes, porque um afasta a borboleta da couve, outro tera
efeito sobre... E um relato muito interessante, com o qual a professora aprende e se
fascina:] «Ah é? Tenho de conhecer o teu avd! Vou fazer isso na minha mini-hortinha!
(...) O homem é de ‘modas’. A ‘pérola cientifica’ actual é a engenharia genética. A
criacdo de novas espécies € algo de bom ou mau? [entretanto, repara que um aluno esta
a tentar encontrar um momento de distracdo da professora para mandar um avido de
papel para outro colega, e diz, numa reaccdo bem-humorada mas simultaneamente
desconcertante para o aluno, porque a turma toda se ri «Manda la o avido; raio do gajo
[risos] O aluno desiste do seu intento. A professora incentiva-o a fazé-lo. Ele acha piada
e acaba por fazé-lo e a aula prossegue sem mais brincadeiras do aluno] Eu acredito que
seja, mas apenas se conseguirmos parar com a loucura! Eu ontem estava a ler — e vou
partilhar convosco, que eu gosto de partilhar convosco... Eu estava a ler um livro — que
ndo consegui parar de ler... [fala, emocionada e apaixonadamente sobre o contetido do
livro, sobre questdes relacionadas com ecologia e tomada de consciéncia sobre
problemas ambientais] Gostava tanto que vocés pensassem sobre estas questdes. E 0
vosso futuro! Tém de estar informados, conscientes, e de ser participativos!» (Diario de

campo, 3 de Maio, Turma de Biologia — 12.° ano)
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O ensino da Biologia e da Geologia em contexto CTS

A educacgéo tem como funcdo a formacéo das pessoas (Bertrand e Valois, 2004) e, nesse
sentido, ndo é admissivel nos dias de hoje uma formacédo cientifica em Biologia e
Geologia que ignore a sua contextualizacdo social e tecnoldgica.

Vivemos tempos em que &, pois, necessario situar o ensino da ciéncia — e da
Biologia e da Geologia em particular —, no quadro de uma reflexdo sobre as suas
relagbes com a sociedade e a tecnologia, por forma a permitir uma compreensao da
dimensdo ecoldgica, social, econdmica, politica e ética dos avangos cientificos nestas
areas.

Um tal conceito de educacdo em ciéncias — educagdo em ciéncias com

orientagdo ciéncia/tecnologia/sociedade®!’

— obriga a romper com padrdes de actuacdo
que tém dominado e marcado as praticas pedagogico-didacticas (Vieira et. al., 2011).
Segundo os autores, tal pressupfe a introducdo de mudancas nas praticas de ensino-
aprendizagem, nomeadamente as que apostem numa aprendizagem que ocorre num
processo de interaccdo, socialmente contextualizado, por contraponto a uma
aprendizagem que apela sobretudo a memorizacdo de conhecimento factual transmitido
pelo professor.

O que nos foi dado observar a este proposito é que, de facto, as aulas sdo
marcadas por uma forte componente de transmissdo de conhecimento do professor aos
alunos, mas também que, como ja tivemos oportunidade de referir, sdo bastante
diferentes das préticas expositivas tradicionais do ensino®®. Porquanto, ambos os

319

professores almejam ndo a memorizacdo™™ mas a compreensao dos fendmenos, sendo

317 Discutido na Parte I. As palavras seguintes, da autoria de Albert Einstein, sdo a este propésito
particularmente eloquentes: “Um ser humano é parte do todo por nés chamado ‘universo’, uma parte
limitada no tempo e no espago. Nds experimentamo-nos, aos NOss0S pensamentos e sentimentos, como
algo separado do resto — uma espécie de ilusdo de dptica da nossa consciéncia. Esta iluséo é uma
espécie de prisdo para nos, restringindo-nos aos nossos desejos pessoais € ao afecto por algumas
pessoas que nos sdo mais proximas. A nossa tarefa deve ser a de nos libertarmos desta priséo ampliando
0 nosso circulo de compreensao e de compaixdo de modo a que abranja todas as criaturas vivas e o todo
da Natureza na sua beleza” (traducéo livre do original em Inglés) (2000: 316).

318 Ap6s alguns anos de observacdo e anélise de multiplas praticas pedagdgicas muito diferenciadas de
professores e alunos de contextos muito diversificados, em varios pontos do pais, damos por nds a
interrogar-nos se havera uma forma eficaz de ensinar-aprender ciéncia em contexto de sala de aula que
ndo pressuponha, pelo menos em algum momento do processo, uma componente de exposicdo do
professor aos alunos — num processo mais ou menos longo, mais ou menos intercalado com outras
actividades ndo expositivas, com maior ou menor interac¢éo entre professor e alunos, ou ainda ao qual se
chega pela descoberta do aluno ou por proposta do professor, mas que, em qualquer dos casos, se
consubstancia numa vertente importante de transmissdo de conhecimento do professor aos alunos.

319 Note-se, no entanto, que a memorizagdo ndo é um exercicio intelectual dispensavel no contexto
educativo, e em particular na educacao cientifica (nomeadamente no que se refere a termos e conceitos
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as suas aulas ndo um mondlogo mas um dialogo permanente, com a possibilidade de
constante questionamento. E, normalmente, quer as questdes colocadas quer as
respostas tendem a situar as aprendizagens num contexto mais vasto que a sua dimensao
cientifica. Além disso, hd o permanente desafio de os alunos produzirem também os
seus proprios contextos de aprendizagem (normalmente sob a forma de desafios para
vivéncias, leituras e pesquisas, e também o acolhimento dos contributos que os alunos
trazem para o0 contexto de ensino-aprendizagem da sala de aula. E, nestas
circunstancias, verificou-se um padrdo particular de ensino que alimenta uma
aprendizagem de éxito pelos alunos. Com efeito, o ambiente da sala de aula pautou-se,
num caso CoOmo noutro, Sempre por uma permanente cooperacdo, empatia e
interactividade entre professor e alunos®®, em que se reconheceu a diversidade de
alunos (de formas e ritmos de aprendizagem) e se fomentou um ambiente de reflexdo e
questionamento sobre as questdes estudadas. Tanto mais que estes alunos, tal como
defendido por Sampaio a proposito da aprendizagem que os jovens reclamam para si
proprios nos nossos dias (2011), manifestam interesse em participar, contribuir para a
construcdo da sua aprendizagem, pesquisar e encontrar respostas para 0 mundo a sua
volta, ndo se limitando a uma atitude passiva de se limitar a ouvir o que o professor tem
para dizer.

No caso da turma do 10.° ano, como reconhecido pelo préprio professor, 0 uso
de estratégias pedagdgicas e de actividades lectivas que envolvam a exploracdo de
situaces reais, associadas por exemplo & realizagdo de experiéncias laboratoriais®?,

visitas de estudo ou realizacdo de debates € inviavel no quadro de um programa extenso

cientificos fundamentais no campo destas disciplinas). Mas aquilo em que ambos os professores
procuram trabalhar é numa memorizacdo assente na compreensdo, e portanto com efeitos mais
prolongados no tempo e significantes do ponto de vista da aprendizagem. «Eu ndo quero que vocés
decorem. Quero que compreendam!» (Professor Gongalo — 10.° ano). Por seu lado, a professora Téania
diz-nos: «Eu quando cheguei ao ensino constatei uma coisa muito curiosa: a esmagadora maioria dos
alunos aprende & base da transmissdo oral da material. Ou seja, do ‘empinango’ e depois ‘despejar
dentro do saquinho’ [realizar testes de avaliacdo sumativa em que escrevem o que decoraram]. Nao é
assim que entendo o ensino. As pessoas tém de memorizar algumas coisas, claro. Entdo na nossa drea...
Mas também tém de as perceber, sendo passou o teste e 0 que é que fica?... Ndo aprenderam nada!»

320 E também fora da sala de aula, com ambos os professores a mostraram disponibilidade para falar com
os alunos e para Ihes esclarecer duvidas, e também para confraternizarem.

%21 Que se limitaram aos protocolos experimentais curricularmente previstos: observacdo microscopica
das células da epiderme da cebola e do epitélio da lingua (uma aula; com a turma dividida em dois turnos)
e observacdo microscopica da raiz, do caule e das folhas, e também do sangue humano (uma aula, com a
turma novamente dividida em turnos. Esta divisdo existe, de resto, para que se possam fazer experiéncias,
0 que ndo é viavel com turmas de vinte e quatro alunos em simultaneo). Em ambas as aulas, os alunos
manifestaram enorme entusiasmo e consideraram-nas muito interessantes «Deviamos ter mais aulas
destas!» O professor concorda, mas acrescenta: «Também acho. Mas este ano, com este programa, é o
gue conseguimos fazer...»
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e dificil, que tem de ser integralmente cumprido. O que, segundo o proprio, o obrigou a
um esfor¢o adicional de reflexdo sobre praticas pedagdgicas mais adequadas para
colmatar essas lacunas, tendo para o efeito procurado estimular um ambiente de sala de
aula bastante interactivo, que fomentasse 0 questionamento e que procurasse em cada
momento remeter para realidades proximas e para problemas concretos das vidas dos
alunos e da sociedade em geral. Apelando neste caso também a uma multiplicidade de
recursos que, em seu entender, abrem oportunidades para os alunos desempenharem
papéis sociais ligados a procura de solucbes para problemas sociais ou a tomada de
consciéncia de problemas com implicagbes na sua accdo pessoal e social (poluicéo,
doencas). Sob a l6gica de que os alunos ndo aprendem todos da mesma maneira — «Uns
aprendem mais a ler, outros a ver, outros a fazer...», o professor Gongalo procurou
diversificar as estratégias adoptadas ao longo do ano lectivo para ensinar a matéria, mas
em todos os casos sempre baseado numa interac¢do dindmica com os alunos. A par da
sua propria exposicdo oral, acompanhada por apresentacbes em PowerPoint com
bastantes ilustragdes (e que varias ocasifes remeteram para pesquisas mais
aprofundadas dos alunos fora da escola), o professor pautou as suas aulas por um clima
de boa-disposicdo, mas de elevado rigor cientifico, disciplina de comportamentos e

exigéncia nos conhecimentos adquiridos®?, dos seus sempre muito apreciados e

%22 \sérias vezes os alunos confidenciam-nos: «O setor Gongalo é um porreiro, mas nestas coisas
[momentos de avaliacdo] ndo é um porreiro! Faz uns testes!... Enormes! Oito folhas, onde é que j& se
viu?! [os testes ttm uma componente grafica consideravel, o que os torna extensos também por isso. «E
dificeis!, atalha a Ana L., que é uma as alunas com melhor aproveitamento]. Se nédo estudamos, ndo nos
safamos. [...] E se nos apanha a copiar... zero! Nao ha hip6tese!» O professor, sobre o rigor e exigéncia
que espera dos alunos: «Eu esfor¢co-me por ensina-los bem. Sei das suas capacidades. Tém de estudar! Eu
estou aqui para ensinar! Quero que eles estudem e tirem boas notas. Ndo abdico disso! E ndo se estdo a
sair mal. Alguns, se se aplicassem mais, rebentavam a escala. Mas enfim,é mesmo assim... Vé o Marco,
apostei com ele na brincadeira que Ihe dava cinco euros se tirasse mais de 18 valores no teste. Quis
espicaga-lo... porque sei que se ele quisesse era o melhor... [0 aluno obteve 18,6 valores, o que
representou uma subida consideravel face a classificagces anteriores]. Os testes sdo dentro do grau de
dificuldade do dos meus colegas, mas eu ponho muitos esquemas e aquilo parece maior. Véem oito
paginas e passam-se da cabeca [risos] Mas eu calculo o tempo que eles demoram a resolver cada
guestdo. Nada é feito a toa! Eles queixam-se de tudo! [risos] Mas olha que o 10.° ano realmente é
puxado. Tém montes de disciplinas. Este programa de Biologia renovado é... puxadito! O ultimo teste vai
ser igual a um exame, a ver se eles tém todos positiva.»

A nossa condicdo de observador-participante do sistema de ensino-aprendizagem da ciéncia nos
Gltimos anos tem-nos permitido constatar uma regularidade que, pessoalmente, consideramos
interessante. Tendencialmente, os alunos apreciam, a par de um bom relacionamento interpessoal com os
professores, que estes sejam competentes e rigorosos. Ou seja, um ‘setor porreiro’ ndo é um professor
simpatico, é também um professor cientificamente competente e que, com isso, ajuda os alunos a alcangar
metas que vdo ao encontro das suas expectativas e planos de estudo. Vejamos, a titulo de exemplo, um
caso observado neste ano lectivo, com a turma de Biologia do 12.° ano. Certo dia, numa conversa de fim
de aula com a professora Ténia, apercebemo-nos que alguns alunos a abordam no sentido de lhes dar
umas explicagdes sobre matéria da disciplina de Geologia: «A setora Marta é uma porreira, damo-nos
‘muita’ bem com ela, as vezes até sai connosco, mas a dar aulas... (...) Nas aulas é s6 galhofa mas
matéria... E daqui a pouco, temos 0s exames a porta e ndo sabemos nada... Sera que nos pode explicar
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expressivos desenhos e esquemas no quadro, dos exercicios fisicos dos alunos por
analogia a um dado fendbmeno ou conceito geoldgico ou bioldgico, do recurso ao
modelo anatémico feminino do laboratério (na turma conhecido como ‘a namorada do
Marco’ e, mais tarde, como a ‘ex-namorada do Marco’ «Ja acabamos [risos]!», de
muitos trabalhos de grupo desenvolvidos na aula — os quais possibilitaram, como
tivemos oportunidade de testemunhar inimeras vezes, grande partilha de ideias entre os
alunos. A este proposito, diz-nos o professor: «Eles aprendem muito uns com 0s outros
nestes dez, quinze minutos de trabalhos de grupo. (...) E eu aprendo muito com eles!
Dar aulas é fixe! (...) A inteligéncia é uma multifactorial. H& varios tipos de
inteligéncia. E os alunos ndo aprendem todos da mesma maneira; uns aprendem mais
com desenhos, outros a ouvir, outros com aqueles exercicios que faco de pegar em meia
duzia deles e simular uma coisa qualquer, como no outro dia com as sinapses... Eles
este ano estdo a ouvir pela primeira vez uma série de termos complicados, e se eu ndo
arranjo estas formas de eles os fixarem... e aprenderem! (..) Porque eles tém de
aprender os termos [cientificos] correctos; j& deves ter percebido que eu insisto muito
nisso com eles. E sabem que [erros de] Portugués [nos momentos de avaliacdo] ndo
desconto mas termos cientificos... No teste quando me vém com ‘globos vermelhos’ em
vez de ‘globulos’... Mas mesmo em termos de Portugués tento sempre alertar porque
depois chegam ao exame e ‘um estd por cima e outro estd por baixo’ e levam zero.»
Muitas vezes damos conta que os proprios alunos trazem temas para a aula, em
funcdo do que viram na televisdo ou na internet, dos sitios onde viveram, das viagens
que fizeram, do que os pais, familiares ou amigos lhes contaram ou das experiéncias que
viveram — normalmente com grande sentido de oportunidade, e que com igual sentido
de oportunidade o professor estabelece associacdo a conhecimentos cientificos

bioldgicos e geoldgicos.

umas coisas? Com ela ndo vale a pena... Aqui também brincamos, mas ¢ diferente, aprende-se!» Talvez
pela primeira vez do tanto tempo que levamos a seguir esta professora, vemo-la num dilema, sem saber
como agir (quando habitualmente é bastante resoluta). Diz que vai tentar ajudar, mas que é uma situagéo
delicada, porque se a colega sabe é uma situagdo constrangedora e comprometedora para todos. Os
alunos compreendem, mas apelam veementemente a ajuda da professora Tania. Depois, sem que
abordemos o tema com ela, a professora confidencia-nos que «os alunos acabam de a colocar numa
posicdo delicada. Querem que eu os ajude a Geologia. Quero ajuda-los! E o futuro deles que esta em
causa! Querem passar nos exames, ter boas notas, ir para a faculdade! Mas se a Marta sabe, 0 que é que
ela vai pensar? Que EU lhe estou a passar um atestado de incompeténcia! Certo? Ja viste?... Eles dizem
que ela é porreira — e é! Conhece-la! Mas que a dar aulas!...» Tanto quanto soubemos, oportuna e
discretamente, a professora Tania acabou por lhes explicar algumas partes do programa de Geologia em
gue apresentam mais dificuldades.
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«As actividades humanas que mais contribuem para a extincdo de espécies sdo a caca
furtiva, a desflorestagdo — duas causas: incéndios e abate de arvores —, a poluicédo e
exploracdo excessiva de recursos minerais. No Século XX, para explorar ouro,
recorreu-se ao arsénico de tal forma que ainda hoje ndo ha uma erva daninha dada a
contaminagao dos solos com arsénico. (...) Pensem na caca furtiva. Vamos discutir isso
na proxima aula. Sempre que uma espécie se extingue, o ecossistema onde estava
inserida entra em desequilibrio.» (Professora Téania, Turma de Biologia do 12.° ano.
Diério de campo, 26 de Janeiro)

O professor fala da temperatura corporal e da fungdo de que dispomos para regula-la. E
0 Marco coloca uma questéo:

Marco: O setor, a hipotermia é mais ou menos o qué?

O professor responde, por associacdo ao conceito de homeostasia.

Raul: O meu irméo foi para o hospital, com mais de 40° graus de febre. Banho frio,
depois morno. N&o ha risco de choque térmico?

Professor: Essa ja é uma situacdo extrema. N&o h& efeito antipirético, ou ja ndo ha
tempo para isso. Mas é um risco, sim. Pode acontecer [o choque térmico]. (...) Outro
exemplo: porque urinamos? [...] Que substancia toxica esta presente na urina? (...)
Boa! Ureia. Entdo outra situa¢do de homeostasia: se o nivel de ureia... [...] JA ouviram
falar de hemodialise? Quando uma pessoa tem insuficiéncia renal. [a maioria ndo esta
familiarizado com a doenca/tratamento] Pessoal, a vida ndo € s6 saber que vestido usa
a Shakira ou o novo reforco do FCP [Futebol Clube do Porto]; ha outras coisas
importantes a nossa vida. [explica porque se da a insuficiéncia renal e o processo de
hemodialise]. No final da explicacdo, que os alunos ouvem todos com bastante
interesse, a Claudia diz-nos. «Aprendo tanto com este setor!» A Marina (uma aluna com
uma personalidade muito engracada, que se veste sempre de cor-de-rosa — a sua cor
preferida! — e que é fascinada por peixes, facto com que os colegas e professor brincam,
porque quando entra na sala de aula vai sempre cumprimentar 0s peixes no aquario e s6
se senta quando o professor a manda ‘deixar os seus amigos em paz’ ou alguns dizem
que ‘que os peixes j& se escondem quando a véem entrar na sala’. Alias, certo dia a
aluna ndo esta bem, e todos notamos porque justamente entra na sala e senta-se em

siléncio e sem se dirigir ao aquario) exclama: «Vivendo e aprendendo!»

Recorrentemente temas da Biologia e da Geologia vdo sendo remetidos para

problemas sociais e ecoldgicos concretos. O préprio programa e manual escolar das
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disciplinas o prevé®*®, mas estes professores, como nos dizem nas Vérias conversas,
sempre o fizeram. Depois de j& terem estudado a fotossintese, numa aula o professor
Gongcalo alerta para o seguinte:

«As plantas aguentam um determinado nivel de CO,, depois fecham os estomas. E
temos de ter muito cuidado, podem fechar. Se elas fecham, ficamos mesmo sem nada
para consumir. [apresenta dados concretos sobre a capacidade de absorcdo de dioxido
de carbono] Nivel de CO, muito pequeno: 0,003 do CO, do ar, por isso temos de ter
muito cuidado. Porque depois disso fecham». Alerta para alguns casos concretos de
incéndios e desflorestagdo macica. Os alunos revéem-se neste discurso do professor,
associando-o a algumas situacdes locais de incéndio e desflorestacdo (Diario de campo,
16 de Maio)

«Nunca devem deitar 6leos nos esgotos. Porque ndo se misturam com a Aagua e
demoram a sair. [dd uma explicacdo interessante sobre como] a poluicdo da agua
propicia condi¢Bes de propagacao de bactérias, que sendo anaerdbicas — libertam CO,
da fermentagdo, conduzem a fendmenos de anoxia. Levando a morte dos peixes, por
falta de oxigénio.» Na aula fala-se também de fogos florestais e de como as cinzas dai
resultantes contaminam as aguas quando chove e sdo encaminhadas para os rios e para
os lencois fredticos. E também de como a auséncia de &rvores, na sequéncia dos
incéndios ou do abate, diminui a capacidade de retengdo de agua nos solos. (Diério de

campo, 16 de Maio)

Na aula de 21 de Abril, a professora conclui um capitulo do programa e comega uma
nova unidade programética. «Nova matéria: relacdo entre o homem e a natureza.
Trago-vos para vos mostrar: ‘A Terra e o Sonho Americano™**. Achei importante
mostrar-vos este filme primeiro. Temos de ser capazes de reflectir sobre estes assuntos
e de, como cidaddos, agir sobre eles. Ja vi este filme centenas de vezes, e d4-me sempre
vontade de chorar [acrescenta com tristeza. Apresenta 0 documentario numa cassete
VHS propria, num televisor e video da escola, que requisitou especificamente para o

efeito. Os alunos véem o filme; uns com mais outros com menos atencdo. O Jodo, que

323 A titulo de exemplo, aquando do estudo das mutacdes genéticas, o manual da disciplina, para além do
conhecimento cientifico sobre o assunto propriamente dito, coloca o foco da questdo também nas suas
causas, fazendo a distincdo entre as mutacOes espontdneas — pouco frequentes — e as causadas pela
intervencdo humana, referindo e ilustrando algumas causas de mutagfes genéticas fruto da accdo humana
— como as resultantes da exposicdo a radiacdo emitida na sequéncia do acidente nuclear de Chernobyl.
Para mais detalhes, v. Matias e Martins, 2005, pp. 138 e seguintes.

%24 No titulo original, Earth and the American Dream. Trata-se de um documentario realizado em 1992
por Bill Couturié, sobre ecologia, politicas ambientais, preservagdo ambiental e desflorestagéo.
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habitualmente faz intervencdes muito interessantes nas aulas, estd francamente
interessado; a Ana, pelo contréario, demonstra falta de interesse, estando com o corpo
debrugado sobre a mesa e com um ar muito ensonado. E sexta-feira, muito cedo — a aula
comega as oito horas, e 0s estores estdo fechados para se conseguir ver o filme, porque a
sala esta orientada a nascente e a luz do Sol impede a visualizagdo do filme — est4d uma
manha muito bonita de Primavera. A professora faz uma contextualizacdo do que véo
ver: «O filme retrata a accdo humana [na terra], sobretudo nos Estados Unidos da
América. A accao comeca hé cerca de 500 anos atras. O Jodo diz, bem-disposto, atalha:
«Se é ha 500 anos, devem ser os portugueses! Estd mall [risos]». Fala-se do filme
Horizonte Longinquo, protagonizado pelos actores Tom Cruise e Nicole Kidman, em
que também se retrata a ‘sede’ por conseguir terras, fosse a que prego fosse. Sobre
como a terra era, literalmente, pertenca de quem |4 chegasse primeiro;
independentemente das formas de vida que ja 14 existissem. Sobre agricultura intensiva,
industrializacdo, consumo e temas relacionados. Os alunos véem o filme em siléncio,
permeado apenas por alguns comentarios breves da professora e esporadicamente de um
ou outro aluno. Quando da o toque de saida, o filme ainda ndo terminou. Nenhum aluno
manifesta intencdo de sair. Alguns alunos parecem até abstraidos do facto de ter tocado
para sair, o que deixa a professora emocionada e orgulhosa e a leva a fitar-nos com um
olhar cimplice. Finda a apresentacéo do filme, ainda h4 tempo para alguns se deterem,
entre comentarios varios, sobre a data de origem da televisédo [a prop6sito do formato do
filme ser em VHS, o que lhes causa alguma estranheza]. Ninguém tem ideia...
Interrogam-nos, e nos, sem certeza, apontamos para inicios do século XX. Os alunos
dizem que ficaram curiosos e que irdo pesquisar/confirmar®”
Abril)

No estudo de caso da turma do 12.° ano, além das aulas de caracter mais

. (Diério de campo, 21 de

expositivo — que & semelhanga das da turma do 10.° ano se pautaram ao longo de todo o

ano lectivo por um clima de permanente interaccdo entre professor e alunos®® —, os

325 Acrescentamos ainda que 0s nossos proprios pais nos relatam, ainda hoje, a emogdo com que
assistiram, ainda criangas, a primeira emissdo televisiva em Portugal na mercearia/taberna da aldeia dos
arredores de Lisboa onde viviam a época. E como assistir a emissdes televisivas — maioritariamente em
locais publicos, porque poucas pessoas tinham televisdo em casa — era fascinante. E compreensivel que
para estes jovens, nascidos na era digital, tudo isto possa parecer inverosimil, quando na verdade até para
nés préprios também o é, de certa forma, embora tenhamos nascido antes da invencdo do disco
compacto...

326 Em que a professora relacionava a matéria, por mais abstracta que seja — e nalguns casos é-0 — com
situacdes mais proximas das vivéncias dos alunos, despertando-lhes interesse sobre o tema. Ou que 0s
préprios alunos convocam assuntos a discussdo da turma, de que recordamos, numa breve referéncia,
alguns exemplos. Primeiro: uma aluna traz um recorte de imprensa sobre °‘galinhas sem penas
geneticamente modificadas para fins alimentares de humanos” — com 0 que esse contributo trouxe de
debate de ideias a turma, seja pelos (cientificamente ndo previsiveis) impactos a médio e longo prazo do
consumo de tais produtos na salde humana, seja pela ética associada a esse tipo de manipulacdo das
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alunos experienciaram algumas actividades diferenciadas — como visitas de estudo®’,

um debate por eles organizado e promovido®®

(em grupo)®®.

e a preparacao e apresentacdo de aulas

Segundo, Bruner (2011), uma boa estratégia pedagogica deve ser avaliada
sobretudo no impacto que tem sobre a memoria e compreensdo dos alunos. Isto é, sera
tdo mais bem sucedida quanto permita uma compreensao significativa dos fendmenos e
nos permita recorda-los. Podemos encontrar nos excertos seguintes exemplos a este

titulo elucidativos:

Numa aula em que a professora fala sobre a relagdo entre homem/ambiente, refere-se, a
dada altura a mutagdes genéticas: «Temos de sair do nosso egocentrismo [refere-se ao
egocentrismo do ser humano, enquanto espécie]. As plantas ao serem sucessivamente
clonadas, levam ao desaparecimento da biodiversidade. (...) Explante — célula somética
ou pedaco de tecido para produzir uma nova planta, da planta que pretendo propagar.
Micropropagacéo — propagacao in vitro de vegetais.» Duas alunas comentam entre si e
depois perguntam: «O setora, ndo vimos isso no ISA [Instituto Superior de

Agronomia]?” (Diério de campo, 3 de Maio)

Numa ocasido, o professor Gongalo diz-nos: «Este ano [0s alunos] ‘levam’ com uma
série de termos cientificos que nunca ouviram. Alguns tém nomes estranhos, mas tém de

0s saber. Tento encontrar formas simples de compreenderem e ndo se esgquecerem.»

espécies por parte do ser humano. Segundo: varias vezes, a série CSI — Crime Scene Investigation — é
referida também nesta turma, e a propésito de um qualquer procedimento visto na série, professora e
alunos debatem questBes importantes relacionadas com o programa curricular da disciplina.

%27 Os alunos tiveram a oportunidade de visitar: i) o Instituto Superior de Agronomia, da Universidade de
Lisboa, numa visita sob o tema da manipulacdo genética (um dos temas do programa da disciplina de
Biologia do 12.° ano). Para uma descricdo detalhada sobre a visita, consultar o Anexo C; ii) uma das
ETAR (Estacdo de Tratamento de Residuos So6lidos) do concelho (também parte integrante de um dos
temas abordados no programa da disciplina de Biologia do 12.° ano, no ambito do estudo do ‘Tratamento
de residuos’). Para detalhes, consultar o Anexo D; e, iii) uma exposi¢do sobre fdsseis no complexo
cultural da autarquia local, que incluiu uma palestra sobre o tema e uma visita guiada a exposicdo. Para
mais detalhes, consultar Anexo E.

328 O debate debrugou-se sobre a engenharia genética, sendo constituido por dois grupos (a turma foi
dividida em duas), sendo que um apresentou motivos a favor da engenharia genética e 0 outro contra.
Seguiu-se depois o debate propriamente dito. Para detalhes, consultar o Anexo F.

329 Divididos em grupos, os alunos foram incumbidos de preparar e apresentar uma aula aos colegas,
sobre alguns dos temas do programa, previamente acordado com a professora. Durante a preparacéo,
contaram com a colaboracdo da professora sempre que necessario (presencialmente ou trocando e-mails —
enviando as apresentagdes de PowerPoint, esclarecendo duvidas...). As aulas corresponderam a quinta e
ultima unidade do manual da disciplina (v. Matias e Martins, 2005): ‘Preservar o Meio Ambiente. Que
solugdes para os efeitos da actividade humana sobre o ambiente?’. E nelas foram abordados temas como:
‘Recursos renovaveis, ndo renovaveis e perpétuos’, ‘Nevoeiros fotoquimicos’, ‘Efeito de estufa’,
‘Poluicdo aquatica’, Tratamento de residuos solidos (ETAR, incineragdo, aterros)’, ‘Crescimento da
populacdo humana’. Detalhes ilustrativos sobre uma das aulas sdo apresentados, a titulo de exemplo, em
anexo. Cf. Anexo G.
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Relembramos uma passagem do nosso diario de campo de 16 de Janeiro, em que huma
aula de Geologia sobre ‘Descontinuidade de Mohorovici, descontinuidade de Gutenberg

e descontinuidade de Wichert Lehman®®

, 0 professor faz a analogia com reforcos do
plantel de grandes clubes de futebol nacionais. Detenhamo-nos, por exemplo, na
descontinuidade de Mohorovici, que corresponde, de forma simples, ao limite existente
na terra a profundidade média de quarenta quilémetros, onde se regista uma alteracdo na
velocidade de propagacao das ondas sismicas. Neste caso, além da explicacdo cientifica
rigorosa, o professor procurou desenvolver uma estratégia pedagdgica com vista a
memorizacdo e compreensdo dos alunos que envolvia o nome ficticio de jogadores de
futebol (dado o elevado nimero de futebolistas da Europa de Leste em Portugal), e a
alteracdo do rendimento dos jogadores em fungdo da evolucdo na carreira. Na aula
seguinte, aquando da habitual revisdo da matéria os alunos identificam sem dificuldade
0s nomes, quando o professor diz: «Entdo e os refor¢os do Benfica, do Sporting e do
Porto? [risos]» «Os nossos amigos Mohorovici e Gutenberg!» «E o Lehman, nédo te
esquecas, Bento!», atalha a Ana [risos]. E sabem explicar o conceito, pela compreenséo
que alcancaram. Noutra ocasido, o professor interroga um aluno sobre o nome de uma
planta que estudaram, o aluno ndo se recorda. «E muito parecido com creme de barrar

[risos].» «Ah, Nitella [risos]. J& ndo me esquego!»

O professor convida alguns alunos a fazer mais um exercicio de dar as mé&os,
para explicar partes da matéria. O Neves é um dos convocados, e fica de maos
dadas com duas colegas. O professor pede-lhes mais alguns detalhes, que
incluem atitudes de atraccéo e repulsa. O professor diz-lhe, em tom de graca:
«Neves, depois ndo digas que ndo sou amigo.» Todos se riem na sala. D4 uma
dica para a turma: «Electrdes: sinal negativo.» O Pedro (o aluno com menor
aproveitamento nos testes de avaliacdo sumativa) diz que aquilo que o professor
esta a representar através dos seus colegas sdo ‘as pontes de hidrogénio’. O
professor fica visivelmente feliz com o contributo do Pedro e exclama bem alto,
num elogio sincero: «Pedro, essa cabeca vale milhGes! [risos]» O aluno fica

muito orgulhoso de si préprio e todos os colegas o elogiam também*3*,

330 Detenhamo-nos, por exemplo, na descontinuidade de Mohorovici, que corresponde, de forma simples,
ao limite existente na Terra a profundidade média de quarenta quilémetros, onde se regista uma alteragéo
na velocidade de propagacdo das ondas sismicas. Neste caso, além da explicacdo cientifica rigorosa, o
professor procurou estabelecer uma estratégia pedagogica com vista @ memorizagao e a compreensao que
envolvia 0 nome (dada a frequéncia de nomes de futebolistas da Europa de Leste), a diminuicdo do
rendimento em funcéo da evolugéo da idade — quanto mais avangado menor a velocidade...

31 Este excerto remete-nos para dois aspectos marcantes na pratica pedagdgica deste professor: a
motivacdo permanente de todos os alunos (com recurso permanente ao estimulo a resposta e a
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Planificacdo das aulas e recursos utilizados

A planificacdo favorece a competéncia e o desempenho bem sucedido, diminuindo as
probabilidades de insucesso (Cabral, 2001). Planear significa tracar objectivos — gerais,
especificos e operacionais —, e determinar os contetdos didacticos, as estratégias, as
actividades, os recursos materiais, o tempo, o lugar do ensino-aprendizagem e o tipo de
avaliacdo. E, nesta medida, torna menos imprevisivel a accdo futura, ainda que as
relacGes humanas — e 0 ensino passa, muito, pelas relacdes que se estabelecem entre 0s
actores sociais envolvidos — apresentem sempre um caracter incerto e ndo oferecam, de
antemao, garantias de sucesso. Ainda assim, a planificacdo favorece a competéncia e o
desempenho, diminuindo as probabilidades de insucesso. Nesse sentido, planificar é,
também, a melhor forma de nos prepararmos, de sabermos o que fazer e ndo fazer para
sermos bem sucedidos. Ainda segundo Cabral (2001), o processo de ensino-
aprendizagem pode ser planeado atendendo a quatro dimensdes: professor, alunos,
programa curricular e meios. O professor deve aliar a sua competéncia cientifica a
capacidades de desenvolvimento de estratégias pedagdgicas que se adequem a cada
situacdo (nomeadamente aos contextos sociais e culturais dos alunos). Os meios
remetem para 0s recursos de que se dispéem. Os programas oficiais devem ser
adaptaveis aos contextos locais, sob pena de operarem como oponentes da qualidade do
ensino (aprender ndo é facil, sobre algo para que ndo se esta motivado dificulta ainda
mais a aprendizagem). De igual modo, o professor devera encarar o ensino como uma
actividade interessante e ndo como uma obrigacgéo de profissao.

O que nos foi dado observar, em ambos 0s casos, € que os professores planeiam

332

cuidadosa e exaustivamente as suas aulas®*“. Atendendo ao calendario de que dispdem

para cumprir o programa oficial estabelecido, tragam metas (mais ou menos flexiveis

participacdo nas aulas de todos os alunos, ao elogio dos seus contributos e progressos nos resultados dos
testes ou em outros momentos de avaliagdo), e a aposta em estratégias que favorecam diferentes tipos de
aprendizagem. Como o proprio fez questdo de salientar em diversas ocasifes: «ndo aprendemos todos da
mesma maneira!»

%32 0 que implica muitas horas de trabalho de bastidores, como tivemos oportunidade de testemunhar
inimeras vezes. Que envolve ndo s6 a construcao das apresentacfes propriamente ditas, mas a analise dos
contedos, do célculo do tempo previsivel em que a matérias serdo ensinadas (antevendo tempos de
pergunta/resposta e perguntas espontaneas dos alunos) mas também pesquisa sobre materiais didacticos
inovadores que possam ser apresentados aos alunos. Curiosamente, toda esta planificacdo ndo eliminou a
espontaneidade e a criatividade com que ambos sempre apresentaram as suas tdo planeadas aulas; cremos
que justamente pelo clima de dialogo entre professores e alunos, naturalmente imprevisivel. E mesmo em
aulas aparentemente idénticas (que tivemos oportunidade de observar na turma do 10.° ano, uma vez que
uma vez por semana a turma tinha aulas repartidas em dois turnos), o resultado foi sempre diferente. O
que demonstra a singularidade do acto pedagégico, proprio de cada interaccdo humana — Unica e
irrepetivel. O palco e a peca sdo 0s mesmos, mas 0s actores e o publico sao diferentes.

243



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

mas ainda assim orientadoras da ac¢do pedagdgica no tempo), adequadas ao contexto
social e cultural dos alunos (facilitado quando se j& se conhece o meio envolvente e 0s
alunos, mas que em todo o caso se vai redefinindo e adaptando as circunstancias, por
vezes da propria aula).

O professor, que conhece melhor do que ninguém as turmas com que trabalha,
conseguira resultados muito mais concretos se for capaz de desenvolver o seu proprio
material, na medida em que ao construir o seu material, satisfaz de forma mais eficaz as
necessidades dos seus alunos, contempla as diferencas da sua turma e sabe como chegar
a cada um. Deste modo, o processo de selec¢do, analise e planeamento das aulas torna-
se mais verdadeiro (Kaplin, 1997). E uma pratica educativa exigente para 0S
professores, mas a que melhor potencia um ensino-aprendizagem em que ha a
participacdo activa dos alunos, despertando o seu interesse pela matéria e condicionando
positivamente 0s seus desempenhos.

Nos casos observados, além do planeamento e preparacdo exaustivos das aulas,
foi frequente observar estes dois professores a trocar impressoes entre si, uma vez que
os unem lagos de profissdo e de amizade, e até porque ambos conhecem muitos dos
alunos um do outro) sobre tempos, métodos e meios de apresentar 0os conteldos aos
alunos, por forma a corresponder aos interesses e capacidades dos mesmos®*. O que,
como nos diz Bruner, requer do professor uma combinagdo de conhecimentos
profundos, honestidade e paciéncia para apresentar fendmenos fisicos ou outros ao
mesmo tempo de modo interessante, correcto e gratificantemente compreensivel. (2011:
45)

O acompanhamento que fizemos, quer a nivel da planificacdo das aulas, quer da
sua aplicacdo pratica quotidiana, permitem-nos concluir que ambos os professores
procuraram seguir a planificacdo das aulas, deixando todavia sempre em aberto todo um
conjunto de estratégias pedagogicas — em muitos casos decorrentes de uma situacédo
inesperada do momento, mas que se revelava pertinente para explicar um dado conteudo
programatico. Sendo notoria a preocupacdo, quer na planificacdo, quer na pratica, de
diversificar do tipo de estratégias e de meios utilizados por forma a ir ao encontro de

varias inteligéncias dos alunos.

333 E por vezes com outros colegas do grupo de professores de ciéncias. A sala é, a este propésito, muito
dindmica. A sua dimensdo reduzida, o nimero de professores e a relagdo entre eles opera, curiosamente,
um efeito acolhedor, propicio a partilha de informacGes e impressdes sobre as aulas, sobre as reac¢des e
dificuldades dos alunos a determinada matéria, e sobre os materiais que se vao conseguindo para
apresentar aos alunos.
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Uma das preocupacBes mais flagrantes foi a de tornar as suas exposi¢cdes mais
interessantes e cativantes. E para isso, num caso como noutro, para além dos meios mais
tradicionais de acompanhamento da exposicdo oral — como o quadro (que ndo usam
com muita frequéncia, sendo para alguma explicacdo pontual, e no caso do professor
Gongalo para escrever os sumarios e fazer os seus desenhos ‘expressivos’) — ou
diapositivos, recorrem sobretudo a materiais informaticos (computador pessoal proprio,
mas que usam nas aulas) em que mostram as suas apresentacfes ou materiais que
trazem para apresentar, e ceder, aos alunos). As TIC surtem grande efeito de
atractividade nos alunos de ambas as turmas. E a professora Tania tem normalmente
equipamentos de Gltima geracdo, que causam algum impacto adicional nos alunos®*.
Mas o dominio que ambos apresentam nesta area, além de operar um efeitos de
atractividade nas aulas, que preparam com cuidado, permite também reunir contetdos
de forma a constituirem materiais de estudo importante para os alunos. Sendo usual no
final das aulas os alunos se juntarem a volta dos professores com os seus dispositivos
para copiarem 0S materiais de suporte apresentados na aula para posterior estudo.
Noutro sentido ainda, ambos os professores incentivam os alunos a serem eles préprios
a pesquisar mais conteidos sobre as matérias, por vezes dando apenas pistas, outras
vezes guiando de forma mais concreta a pesquisa. Os excertos que agora transcrevemos

do nosso diario de campo s&o bem ilustrativos a esse respeito.

Diéario de campo, 12 de Janeiro. Numa aula sobre sismos, o professor alerta para o facto
de magnitude ser diferente de intensidade. «Falar em intensidade em Ritcher esta

errado. E um erro que aparece com alguma frequéncia nas noticias. A escala de

%34 Na aula de Biologia do 12.° ano, ao fazer a sua apresentacdo, a professora afasta-se do computador e
assume uma postura dindmica na sala, fazendo uso de um ponteiro digital laser com funcéo de rato que
Ihe permite maior autonomia de movimentos. De imediato, os alunos reparam e comentam: «Esta high
tech. Isto é muito giro, brilha e tudo! [risos]». A professora tem, de facto, equipamentos de Ultima
geragdo, que usa com desenvoltura nas aulas, causando impacto nos alunos. E responde-lhes «E giro o
meu ponteiro novo, ndo é? E pratico! O Orlando [marido] é de Informatica e arranja-me estas coisas
giras. Eu depois no final da aula mostro-vos. Agora vejam aqui esta imagem... » (Diario de campo, 3 de
Maio).

Tanto quanto nos foi dado conhecer, todos os alunos, de ambas as turmas, tinham computador
em casa. Sendo muito poucos os que ndo tinham internet, mas nesses casos acediam a partir da escola.
Um aluno do 10.° ano dizia-nos, muito entusiasmado, certo dia que «0s meus pais no més que vem vao
por internet [em casa]. Finalmente! Assim, ja ndo preciso de estar a ver aqui na escola.» No ano lectivo
anterior, tivéramos conhecimento de um estudo realizado por um professor da EB 2,3 local (onde
acompanhavamos actividades de alguns professores de ciéncias, nomeadamente a professora Tania),
sobre a “Web como veiculo de aprendizagem”, cujos resultados revelavam que nessa escola apenas 13
alunos ndo tinham internet em casa e 3 ndo tinham computador. Nesse estudo conclui-se ainda que “0s
alunos ( e os professores) gostam de ver os seus trabalhos publicados na internet. (...) Que nem sempre a
pagina da escola esta acessivel, por falta de verba para manté-la activa. (...) As TIC ainda criam
problemas aos professores porque ha muitos que nédo as dominam”.
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Ritcher nédo tem limite superior, é aberta. [Fala aos alunos sobre exemplos de sismos,
relatando noticias nos meios de comunicagdo social sobre o assunto. Fala também sobre
conhecimentos sobre o assunto disponiveis na internet e aconselha-os a fazer uma

pesquisa sobre o assunto] Vdo ao Google®®

para saber mais sobre sismos. Vejam
Sismos em Lisboa. Vejam, em particular, o ‘site’ do Instituto de Meteorologia e
Geofisica, e cliquem em ‘sismografia’ (...) J& sabem magnitude: energia e intensidade:
estragos.» Para simular parte da matéria, o professor traz um copo com &gua e uma
palhinha. Esta estratégia de ensino cativa de imediato os alunos, despertando-lhes
curiosidade. «Esta torta. Porqué? [referindo-se ao reflexo que da a ilusdo de a palhinha
estar torta]», interroga o professor. (...) Pensem como cientistas [os alunos sentem-se
valorizados e um responde: ‘Ah, vou buscar os 6culos’, provocando a risada na sala.
Apos algumas aproximacdes a resposta, que o professor vai conduzindo de acordo com
as contribuigdes dos alunos, conclui] Porque &gua e ar sdo duas coisas diferentes.»

Desenha entdo um esquema no quadro (Figura 8.4), e explica o fenémeno.

\I:uz Reflexo/' Ar

Agua

Refraccéo

Figura 8.4: llustragdo sobre reflexo. Aula de Geologia/Biologia do 10.° ano

Num registo do nosso diério de campo de 4 de Maio, podemos ler: estamos numa aula
em que a professora e os alunos, mais uma vez, protagonizam uma dinamica de ensino-
aprendizagem marcada por um sistema interactivo de perguntas e respostas. A
proposito de um slide em que a professor ilustra Agrobacterium Tumefaciens [tumores
nas plantas], refere:

«Isto é uma coisa muito gira que eu vos arranjei. Vejam este ‘site’...»

Os alunos estdo bastante interessados no que a professora tem para lhes mostrar, e um
deles exclama: «Onde é que a setora vai buscar isto?!»

Professora: «Muitos anos de pesquisa. Isto é muito fixe! Gostavam que vocés vissem

este ‘site’. Aqui aprendem estas coisas todas. Tem filmes... Mas eu ndo consegui copiar

%35 0 Google é um motor de busca que permite efectuar pesquisas na internet.
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os filmes. Mas dei-me ao trabalho de copiar ‘frame’ a ‘frame’ [para construir a
apresentacao que Ihes esti a mostrar]. Eu sou mesmo uma santa! [risos]».

Outro aluno exclama: «Deviam erguer-lhe uma estatua.»

Aluna: «A setora vai ter um lugar no céu [risos]».

Professora: «Isto visto... Tem uma musiquinha e tudo. E muito giro! [acrescenta com um
entusiasmo contagiante, mostrando uma imagem ampliada cerca de um milhdo de
vezes, através de um microscopio electronico] Alta tecnologia! [enquanto explica a
matéria, vai traduzindo os termos cientificos, de Inglés para Portugués e explicando o
seu significado do ponto de vista dos contetudos da disciplina]. «...onde colocamos o
ADN. Com um canh&o de particulas...»

Aluna: «Quando é que fazemos isso, setora? [risos]»

Professora: «O, para isso era preciso muita tecnologia.»

No final da aula, os alunos fazem fila para copiar a apresentacdo para 0s seus
dispositivos de armazenamento de dados, e discutem entusiasmados as potencialidades

do site que a professora lhes indicou.

A possibilidade de a internet ter uma funcéo educativa, dentro e fora da sala de
aula, ndo pode ser minimizada. Mais do que nunca, esta poderosa tecnologia de
informacao exerce, a par da televisdo, enorme influéncia sobre 0 que as pessoas sabem e
pensam>*®. N&o subsistindo ddvidas sobre as importantes vantagens educativas advindas
da generalizacdo do acesso aos computadores e a internet, sobre a necessidade de
explorar as suas potencialidades também no que a educacao diz respeito, e ainda sobre o
esforgco que se devera continuar a fazer nesse sentido. Conquanto, como defendido por
Manuel Carmelo Rosa, € importante manter presente que embora a internet tenha
potencialidades que dificilmente poderdo ser anuladas, por si s6, ndo resolve 0s
problemas dos estudantes que tém falta de conhecimentos basicos ou que tém
professores com insuficiente formagéo (Rosa, 2002).

A comunidade educativa, e em particular os professores, tém um papel
preponderante a desempenhar também no que diz respeito aos processos de ensino-
aprendizagem possibilitados pela internet, nomeadamente: i) no plano da orientacdo dos
alunos (ajudando-os a distinguir a credibilidade das fontes e dos conteudos

336 Constituindo-se também como um dos principais modos de acesso & informagdo e ao conhecimento.
Sendo a leitura classica de livros e jornais um fendmeno em declinio, sobretudo entre as camadas mais
jovens (Sampaio, 2014). Embora, por outro lado, e paradoxalmente, tenha viabilizado um acesso mais
democréatico a informagdo, disponibilizando material de pesquisa e de estudo para muitos estudantes,
dantes privados de o obter, porque nas suas casas ndo era facil de conseguir encontrar um simples livro
(Sampaio, 2011: 78).
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disponibilizados; a pesquisar de forma selectiva e critica contetdos educativos;
transmitindo valores éticos associados & propriedade intelectual®® e ajudar a
transformar dados e informacdo em conhecimento e saber); ii) no plano da prépria
producdo de conteudos que sirvam os objectivos educativos das suas areas cientificas; e,
iii) na exploracdo das inUmeras potencialidades dessa tecnologia de informacéo, e na
sua utilizacdo como suporte para a preparacdo e/ou apresentacdo das aulas e como
reforco do conhecimento dos alunos®®

As novas tecnologias de informacdo e comunicagédo (TIC) tém possibilitado a
emergéncia de novos espacos de construcdo do conhecimento. Ndo mais a escola
assume o papel do unico veiculo de transmissdo de conhecimentos (Cruz e Carvalho,
2007). Neste sentido, é fundamental que no contexto da sala de aula se utilizem e
aprendam a usar as novas tecnologias. Mas € sabido que ritmo de desenvolvimento e a
rapidez com que estas tecnologias se tornam obsoletas nos nossos dias podem conduzir
a que nem sempre seja possivel a utilizacdo de tais recursos pedagogicos — quer pela sua
indisponibilidade nas escolas, quer pela incapacidade de muitos professores para
acompanhar os avancos feitos (Cruz, 2008). Todavia, defendendo que o professor tem a
missao de orientar os percursos individuais de aprendizagem dos alunos e de contribuir
para o desenvolvimento das suas competéncias, devera estar receptivo a aprender e a
actualizar-se, e ndo apenas na area cientifica que lecciona mas também no que ao
dominio das novas tecnologias diz respeito. Tal utilizacdo e dominio, por exemplo da
internet como poderoso aliado do processo educativo, remete-nos necessariamente para
a questdo da formacdo inicial e continua dos professores, também nesta area (sendo essa

uma questdo que retomaremos adiante).

%7 Focando nomeadamente: i) os processos de construcdo do conhecimento, afastando a ideia de
facilitismo da producédo do conhecimento (estar facilmente acessivel ndo significa que tenha decorrido de
um processo facil), e ii) o respeito pela propriedade intelectual (estar acessivel e poder ser usado na
construcdo do nosso préprio conhecimento ndo significa que nos possamos apropriar de trabalho alheio
como sendo trabalho nosso). O plagio de trabalhos retirados da internet tem constituido de resto um
aspecto que muitos professores tém focado como negativo. A propdsito, ocorre-nos um episédio que uma
amiga nos contou ha uns anos: «Pela primeira vez na vida dei zero num trabalho. [...]. Apresentaram-me
um trabalho que foi ‘copy-paste’ de um artigo retirado da net. Traduziram... Nao mudaram uma virgula!
Eu por acaso tinha lido o artigo hd pouco tempo e comecei a achar o discurso familiar... Fui confirmar.
N&o queria acreditar! Eles acham que os professores ndo vao a net?!... Tiveram zero. Nem lhes dei
hipdtese [de fazer outro]... Quando me confrontaram com a nota — vé o descaramento! —, disse-lhes
apenas que plagio é crime... E confrontei-os com o artigo original. E de uma desonestidade!...»
(Professora universitaria)

%% pensemos designadamente nas propostas que ambos os professores fazem em diversas ocasides ao
longo do ano lectivo aos seus alunos para que explorem fora da sala de aula determinados sites e
programas a que podem aceder via internet, que lhes permitem aprofundar e compreender de formas antes
impensadas alguns dos contetidos da Biologia e da Geologia que aprendem em contexto escolar na sala de
aula.
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De acordo com Cruz e Carvalho, “os progressos tecnologicos e o contributo das
ciéncias da educacéo colocam ao alcance dos professores e dos alunos ferramentas inovadoras
para o processo de ensino e aprendizagem que, correctamente aplicadas, podem colaborar

para a criagdo de um papel activo e eficaz na construgdo da sua aprendizagem” (2007: 246).

Em nosso entender, decorrente das observacdes efectuadas, duas perspectivas se
equacionam a propésito da utilizacdo das TIC na educacdo cientifica®*°. Por um lado, a
sua utilizacdo na escola — e concretamente no contexto da sala de aula —, como recurso
didactico multimédia de exposicdo e auxiliar de transmissdao de conhecimentos. Por
outro lado, o seu uso fora da sala de aula — eventualmente fora da escola, por exemplo
em contexto familiar —, no sentido do acesso e exploracdo de contetdos cientificos.
Operando em sentido duplo: ndo s6 do que os professores mas também os alunos podem
trazer/trazem para o contexto da sala de aula decorrente das suas pesquisas. Ainda que,
como a literatura tem vindo a afirmar e a observagdo nos confirma, um maior
aproveitamento das TIC com fins educativos e instrutivos, exija que se va além da sua
utilizacdo, por si sO, necessitando que sobre ela ou sobre os contetdos que possibilita

seja necessario pensar e reflectir (Cruz, 2008).

Actualmente, os professores sdo convocados a dominar e a ensinar um conjunto
de conhecimentos nas suas areas disciplinares que estdo em permanente actualizacdo
(questdo que se coloca de forma ainda mais premente aos professores de ciéncias), no
sentido de a educagdo acompanhar a complexidade que caracteriza as nossas
sociedades. Também ao nivel das TIC os professores sdo permanentemente desafiados.
Por um lado, sdo convocados a saber utilizar e a utilizar efectivamente as TIC na
preparacdo e apresentacdo das suas aulas (e consequentemente a ter formagdo nesta
area, além da formacao inicial e continua nas areas cientificas em que leccionam). Por
outro, compete-lhes o papel de orientador dos alunos na aprendizagem e na aquisicao de
conhecimento. Tal nivel de exigéncia leva a que Ben-Peretz (2001) considere que aos
professores se lhes pede, no quadro das sociedades contemporaneas — em constante

mutacéo —, uma verdadeira missdo impossivel.

%39 porventura ndo substancialmente diferentes das que se colocam também a outras areas do saber
ensinadas e aprendidas na escola.
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Motivagao

As criancas e 0s jovens sempre tiveram grande curiosidade pelo mundo que os rodeia, e
os dos nossos dias — muito centrados na internet, estando quase permanentemente
conectados, recebendo e trocando informacao, e que mais que qualquer geragéo anterior
defendem os seus pontos de vista com entusiasmo e convicgéo e regra geral sdo frontais
nessa defesa (Sampaio, 2014) — requerem por parte da escola o reconhecimento de que
esse esforco de aproximacdo tem de ser reciproco. Como diz a professora Tania, certo

dia, em seu entender:

«H& sempre turmas mas, com criancas desinteressadas e com pouca motivagéo para o
ensino. Eu esfor¢co-me imenso por motiva-las. E digo-te sinceramente que é uma das
coisas que me preocupa no ensino, porque acho que o principal papel do professor é
motiva-los para o ensino... Motiva-los ! E fazer nem que seja o pino... Acho que isso é
fundamental! O professor motivar o aluno. Porque se o aluno a partida néo esta aberto
nem motivado para receber aprendizagem ndo aprende absolutamente nada! Os
professores tém de perceber que ndo sdo os alunos que tém de ir ter com o professor,
mas o professor que tem de ir ter com os alunos. Por exemplo, no 8.° ano eu passo o
tempo na rua com os alunos a dar aulas — a dar as aulas na rua — porque € um ano em
gue a matéria esta relacionada com o ambiente. E se tu deres aquela matéria dentro da
sala de aula podes esquecer o interesse e 0 impacto ambiental que aquele programa
tem; e para o qual foi desenvolvido. Podes esquecer, porque ndo tem nenhum. N&o
estdo a ver, ndo estdo a participar activamente... Portanto, tu tens que induzir os
alunos. Fiz isto e cheguei a uma conclusdo muito curiosa, que é a de que
maioritariamente os alunos aprendem a base de.... transmissdo oral de matéria.
Portanto, a base do empinanco. (...) Para mim ser professora é um modo de vida. Mas a
maior parte dos professores ndo s@o professores, no verdadeiro sentido da palavra. Eu
acho que o ensino tem um problema grave, de raiz... E vai ser dificil dar a volta a
isso... porque ha uma série de professores que, a partida, ja ndo estdo abertos a mudar
as suas mentalidades, e esses professores ainda vao estar muitos anos a dar aulas... O
que torna dificil, em termos evolutivos, porque limita mais qualquer tipo de alterac&o.
Eu néo digo gratuitamente mal dos professores, porque apesar de tudo eu acho que o
grande problema é ao nivel da propria sociedade, que desacreditou 0s Seus mestres...
So aquela frase de que ‘quem ndo sabe, ensina’, diz tudo. E isso € um problema grave.
Mas é um facto que a maioria dos professores que estdo ai instituidos nas escolas —

efectivos — ndo estdo por vocagao! (...) Para mim, h4 outra questdo de fundo no ensino,
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que tem a ver com a questdo ambiental. E o mais grave! Quando comecei a dar aulas,
ainda ndo havia esta reforma em que eles implementaram uma grande quantidade de
educacdo ambiental a nivel dos curriculos, ok? Eu sempre usei as mesmas estratégias,
as mesmas técnicas que uso agora. SO que agora tenho um ano inteiro para poder
transmitir apenas um curriculo acerca de educagdo ambiental, que dantes ndo tinha.
Dantes tinha que ser eu a ter a percep¢do. Eu é que tinha a percepgdo de qual era o
momento certo para eu introduzir uma determinada questao ambiental relacionada com
determinado assunto. Sempre fiz isso. Inclusivamente em &reas que tu achas que nao
tem nada a ver com a questdo ambiental, como por exemplo a area da proteccdo de
patrimonio geoldgico. E portanto eu, EU mesma, desde sempre achei que era relevante
noés falarmos sobre esses assuntos. Quando foi introduzida essa questdo da
obrigatoriedade ambiental ao nivel dos curriculos, eu pensei: finalmente! (...) Para
cada escola que vais — ja viste que os professores ndo estdo sempre na mesma escola?
E mesmo que estejam na mesma escola, os professores tém sempre alunos diferentes
todos os anos —, isso significa que o teu contexto da sala de aula muda anualmente; é
sempre diferente. E isso significa que o papel do professor seja... O papel mais
importante do professor ndo é fazer com que os alunos cheguem a ele mas ele chegar
aos alunos. E portanto [o professor] deveria ter a liberdade — era importante que
tivesse a liberdade para desenvolver o seu préprio curriculo — adaptado aquele
contexto escolar, aqueles alunos... Os alunos ndo tém interesse nenhum em ouvir falar
de coisas que estdo absolutamente fora do seu mundo. Precisam que as matérias
tenham a ver com o seu meio, com o seu contexto... Um aluno de Lisboa é
completamente diferente de um aluno daqui. Portanto, o professor tem sempre o papel
de reconhecer o contexto perante o qual esta a ser colocado, e o reconhecimento desse
contexto é que lhe permite seleccionar um determinado caminho a seguir. Agora, se nos
temos um manual escolar que nos limita a partida... que é completamente cego. E que
contém erros! Que a maioria deles tem ! Farto-me de escrever para as editoras, para
todo o lado... Mas se eu tenho um livro que me condiciona o caminho que eu quero
seguir, & partida estou a delimitar o interesse e a maneira como vou ensinar uma
determinada coisa. Mesmo na parte experimental. Vou mostrar-te um livro que é dos
piores que ja vi [procura um livro na estante e mostra-me um manual da disciplina de
Ciéncias da Terra e da Vida] £ a ‘moda’ das experiéncias. Apresentam os conteiidos da
disciplina e depois, pelo meio, umas experiéncias. SO que maioritariamente essas
experiéncias ndo tém qualquer tipo de fundamento... Por exemplo, nesta sugere-se uma
saida de campo em que o aluno tem um martelo de ge6logo, um escopro, um pincel, 0s
frascos de pléastico para fosseis, etc. Bloco de notas, esta bem, sdo obrigados a levar

para qualquer visita de estudo, etiquetas... Mas isto ndo lhes ensina absolutamente
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nada. E além disso, € um erro grave porque ndo estd a ensinar-lhes a parte da
preservacao do patrimdnio geoldgico... porque se tu vais para o campo recolher fosseis
de maneira desenfreada com um martelo e um escopro na mao... Tu estas bem a ver o
que €...? Imagina o que é um grupo de 30 ou 40 criangas junto a uma falésia com um
escopro na mao a volta dos fosseis ? Diz-me 0 que é que sobrava?! Portanto, isto ndo
sO ¢é anti-pedag6gico como ndo tem interesse pratico absolutamente nenhum! Portanto,
quem faz estes manuais achou que isto ¢ bonito, é moda... Mas, concretamente, estas
experiéncias ndo ensinam nada! Eu proponho um manual escolar aberto, centrado em
linhas gerais orientadoras, que depois permita aos professores, apds uma andlise do
nivel intelectual dos alunos, uma analise contextual e os interesses da comunidade em
gue se inserem, porque ao quereres igualar a cultura de todos perdes culturas locais e
nao cativas os alunos para uma aprendizagem sélida das matérias. Eu ja propus a
Associagdo de Professores de Biologia e Geologia fazer um manual nestes termos,
mas... E um trabalho que ndo poderia ser pago... e as minhas colegas [com quem

submeteu a proposta] ndo [quiseram] avancar...» (Professora Tania)

O facto de um professor ter expectativas elevadas e optimismo face aos
desempenhos dos seus alunos, ndo determina, sé por si, 0s niveis de sucesso alcangados
(Marujo et al., 2004). Mas, seguramente, condiciona os estimulos para aprender e para
melhorar. O professor que acredita na sua competéncia cientifica e pedagogica, e que
tem elevadas expectativas em relacdo aos seus alunos — nos quais acredita
perseverantemente — €, portanto, necessariamente, optimista. Tal ndo significa que viva
na utopia do sistema de ensino perfeito e do éxito absoluto de todos os alunos, mas sim
que ndo desiste perante os problemas e que encara os obstadculos como desafios
(Estanqueiro, 2010). E, nesse sentido, defendemos que sem optimismo e determinacdo
um professor nunca podera ser um bom educador®*®. Um bom professor ser4 entéo,

acima de tudo, aquele que gosta de ensinar (e de aprender®**

), do que ensina e de quem
ensina, e que com isso passa para os alunos o gosto por aprender. E os alunos que
gostam do seu professor e da matéria e dos seus métodos de ensino, tendem a aprender
mais facilmente. E um professor que estimula um clima de sala de aula caracterizado
pela descontracédo e boa disposi¢do, mas onde o rigor cientifico do ensino, a disciplina
de comportamentos, o respeito matuo e a exigéncia da aprendizagem sdo elementos

imprescindiveis na pratica educativa. E esses sdo sentimentos que ndo se conseguem

0 No sentido argumentado por Rubem Alves: o professor como profissdo e educador como misséo
(Alves, 2003).
%1 Como a esmagadora maioria dos professores que temos conhecido faz questao de salientar.
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fingir. Segundo Antonio Estanqueiro: “Sé o entusiasmo auténtico é contagiante. O professor
motiva se estiver motivado. Entusiasma, se estiver entusiasmado” (2010: 32).

A escola tem nos nossos dias mais do que possa eventualmente pensar-se, a
concorréncia de inumeras formas de vida anti-escola que concorrem para a acgao e para
a construcdo da identidade juvenil®*2. E nesse sentido um sistema educativo — no seio do
qual o professor tem sempre um lugar de destaque —, que ndo equacione o papel da
escola na formagédo da auto-estima do aluno e na construcdo da sua identidade falha
numa das suas funcbes principais. Ou seja, falha a educacdo que, neste contexto, nao
equaciona a sua funcao além do plano da formacéo com fins econdémicos (associados ao
exercicio de uma profissdo no futuro e a reproducédo da forca de trabalho), esquecendo-
se da sua missdo também ao nivel da realizacdo individual, que (desejavelmente)
estimula os individuos a explorar as suas potencialidades (Bruner, 2000). Do que nos foi
sendo dado observar, os elogios sinceros e 0s estimulos frequentes — 0 nunca desistir de
nenhum aluno, a disponibilidade permanente para explicar e revisitar o que ndo ficou
compreendido, o afecto e a sensibilidade aos seus problemas pessoais —, cativou 0s
alunos e incentivou-os a superar-se, funcionando como factor de motivacdo para a
melhoria dos seus desempenhos. Os excertos do diario de campo que apresentamos de

seguida sdo disso bem exemplificativos.

«Sim senhora, Julia. Estou a ver que ha progressos. [A Julia € uma aluna com menor
aproveitamento e acaba de responder correctamente a uma questdo dificil numa aula em
que se fazem revisOes para a ficha de avaliacdo da aula seguinte].» (Diario de campo, 24

de Janeiro. Turma de Biologia/Geologia do 10. ° ano)

A par da Jalia, a Olga também é uma das alunas com menor rendimento escolar. Teve 9
valores na pauta do 1.° periodo. H4 trés negativas — altas (9 valores) — na turma: Julia,
Olga e Pedro. O professor coloca-lhe uma pergunta e ela duvida da sua capacidade de
saber responder: «O setor, ndo chego la...» «N&o chegas? Chegas, sim senhora. [a
aluna continua hesitante mas o professor ndo desiste] O cérebro é como os musculos,
guanto mais os treinamos, mais conseguimos.» Com a ajuda do professor, que lhe vai
guiando o raciocinio, a Olga consegue responder correctamente. Nestas alturas o
professor insiste sempre para que os outros alunos ndo respondam; quando muito é-lhes

permitido que ajudem o/a colega, dando-lhe pistas] «Boa Olga! Entdo chegaste 14 ou

%2 Basta pensarmos na atractividade exercida por algumas carreiras na area do desporto ou da
representacdo — associada a fendmenos de popularidade e bem-estar econémico.
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ndo?!» [a aluna fica visivelmente satisfeita, cremos que também pelo facto de o
professor acreditar nas suas capacidades] (Diério de campo, 24 de Janeiro. Turma de
Biologia do 10. ° ano) (Diério de campo, 7 de Fevereiro. Turma de Biologia/Geologia
do 10. °ano)

O Luis é um rapaz de personalidade introvertida, mas com bom relacionamento com os
colegas, e também muito cordial e simpéatico connosco. Habitualmente tira notas que
rondam os quinze valores nos testes de avaliacdo desta disciplina. Numa aula em que a
professora solicitou que trouxessem os portefolios, a professora faz questdo de elogiar
perante a turma uma caracteristica do aluno que ela admira bastante: «Vejam este
portefolio. [E mostra-o aos alunos]. Vejam esta organizagdo, o trabalho que isto da.
Que lindo que esta! [E, de facto, um trabalho minucioso de organizacdo de materiais
gue o aluno recolhe a prop6sito das matérias que aprendem nas aulas e que compila
num dossier. Além de impecavelmente limpo e organizado, contém alguns detalhes
absolutamente notdrios. O aluno desenha e pinta figuras sobre os temas das aulas
(esquemas do corpo humano e de outros animais, plantas...). E esta é uma faceta que a
professora procura salientar através de um merecido e sincero elogio. Valeu-lhe
igualmente uma valoragdo suplementar na nota final do ano lectivo]. (Diario de campo,

3 de Margo. Turma de Biologia do 12. ° ano)

Avaliacdo das aprendizagens

No sentido de cumprir uma das suas tarefas profissionais — atribuir classificacdes as
aprendizagens dos alunos —, os professores podem fazer uso de uma série de
instrumentos que lhes permite avaliar o nivel dessas aprendizagens. Genericamente, e
de modo transversal a quase todas as disciplinas escolares, 0s instrumentos mais usuais
sdo os testes de avaliagdo escrita e os trabalhos de pesquisa. Nos casos analisados, a
classificacdo dos alunos faz-se com base num espectro mais alargado de instrumentos —
claramente identificados desde o inicio do ano lectivo (quais 0s momentos e 0 seu peso
na nota de cada periodo e do final do ano lectivo) e relembrados no inicio de cada
periodo. Embora as notas dos testes de avaliagdo escrita continuem a ser em boa parte
responsaveis pela classificacdo periodica e final nas pautas (entre 60 a 70%), estes

professores baseiam-me também noutros critérios para avaliar os seus alunos — fichas de
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avaliacdo escrita, realizacdo de trabalhos de casa, portefolios, trabalhos de grupo
(aulas), comportamento e participacdo nas aulas.

Numa nota que nos parece particularmente reveladora do profissionalismo destes
dois professores, apresentamos alguns excertos do nosso diario de campo que nos
remetem para o0 respeito com que tratam os seus alunos e para a transparéncia que

consideram essencial particularmente no que toca a classificacdo dos alunos.

(Diério de campo de 13 de Fevereiro. Aula de Geologia/Biologia — turma de 10.° ano)
[Além de ter referido no inicio do periodo lectivo as datas dos testes de avaliagdo e o
peso de cada um na classificacdo de pauta, o professor Gongalo apresenta hoje, aquando
da entrega e correccdo de um teste de avaliacdo sumativa, numa aula exclusivamente
dedicada a esta tarefa, uma postura de total respeito e transparéncia quanto a correcgéo
que faz do teste de avaliacdo, indicando o peso de cada resposta correcta e solicitando
aos alunos que, ao acompanharem a correccdo oral e escrita dos testes na aula,
confirmem se foram correctamente pontuados.]

Professor: Vou dar-vos os meus critérios. Se tiverem davidas, digam. (...) [Notas]
abaixo de 16 é negativo [ri-se, comegando a dizer a nota de cada aluno em voz alta, para
evitar que os alunos comecem a perguntar entre todos quanto uns e outros obtiveram,
evitando situacBes de ruido disfuncional. A chamada, os alunos vao-se deslocando até
junto do professor e voltam a sentar-se, uns mais satisfeitos que outros] (...)
Basicamente, quem tinha notas altas desceu e quem tinha notas piores subiu. Ha duas
negativas e meia! [a Julia teve a nota mais baixa — 8,6; 0 Pedro mantém a negativa — 9,1
valores e a Olga tem 9,5 valores, que o professor considera ‘meia negativa’. As
restantes notas. O Bento, a Catarina e 0 Raul mantém as classificacdes elevadas, acima
de 16 valores, apesar de mais baixas que no teste anterior. O Marco, com lamento do
professor, porque ndo se esforca, tem 13,8 valores]. Tém dois minutos para trocar
informacdes uns com os outros. Duvidas, aguardem pela correccdo da resposta. (...)
Pessoal, vou comegar a correc¢do. Vejam quanto tém [de cotacdo em cada resposta] e
com o quanto eu digo que vale cada resposta verifiquem se a correc¢do esta bem feita.
Primeira questdo. Vale 10 pontos, 2 pontos por cada uma das alineas. [Enquanto faz a
correcgdo, revisita a matéria, especialmente referente as questdes em que os alunos
revelaram maiores dificuldades de resposta] Vamos |4 recordar esta historia dos
métodos directos e indirectos [pergunta aos alunos] (...) Vale seis pontos. Se h&
alternancia entre fases explosivas e efusivas, também h& alternancia de lavas. Lavas
viscosas na fase explosiva, lavas fluidas nas fases efusivas. (...) Sabem onde fica a

Europa? A nossa escola fica na Europa... (...) ... h4 escoadas de lava — lava a descer
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pelas encostas — e projeccdo de nuvens ardentes — nuvem de cinzas. (...) Vale quatro
pontos; uma resposta errada desconta uma certa (...) Isto € ciéncia, ndo é poesia,
porque é que inventam? Magnitude sismica é a quantidade de energia libertada no
hipocentro [relembra que energia ¢ diferente de forga. Que a for¢a é: ‘F=m(massa) x
v(velocidade)] Fagam as vossas contas e digam-me se estdo parecidas com as minhas!»
[Entre alguns casos, poucos, em que alunos questionam a cotagéo obtida na pergunta x
ou y, o Francisco comenta connosco e com outras colegas com quem faldvamos, que
tem uma pergunta errada que o professor cotou correcta e quer ir falar com o
professor, mas que tem medo que ele lhe baixe a nota. As colegas desaconselham-no.
Acham que o professor vai descontar, porque ele é porreiro, mas nestas coisas nao é
porreiro. Se nos apanha a copiar... zero! E se vais 14 dizer que estd mal... Mas o
Francisco vai, de facto, falar com o professor, que aprecia bastante a honestidade do
aluno e Ihe mantém os dois pontos de cotacdo da pergunta incorrectamente classificada
como certa]. No final, diz-nos: «Gostei da atitude do Francisco! Viste? Vejo e revejo as
classificagBes, mas as vezes... Por isso é que eu gosto que eles vejam sempre, porque

neste caso foi beneficiado, mas podia ter sido prejudicado.»

(Diério de campo de 30 de Margo. Aula de Biologia. Turma do 12.° ano)

Ultima aula antes da interrupcdo lectiva da Péascoa. A professora leva ovinhos de
chocolate para os alunos «Mas nédo séo daqueles... S&o ovos de qualidade [risos]. Vou
ter muitas saudades vossas.» Um dos alunos responde «Setora, ndo lhe trouxe chapéus-
de-chuva de chocolate por causa do aparelho [risos. A professora colocou um aparelho
dentario ha poucos dias]. Faz-se a entrega e correccdo dos testes de avaliagdo. Alguns
alunos ficam muito satisfeitos com as notas obtidas. Um eles, o Z¢, diz emocionado
«Estudei tanto para isto...», sentindo-se recompensado. A Zélia tem oito [em dez,
porque a classificagdo do teste é de zero e dez] mas ndo fica satisfeita. Entretanto os
alunos dispersam-se bastante e a professora chama a sua atencao dizendo: «Oicam la as
minhas notas!» [vai falando das notas aluno a aluno e tentando perceber o ponto de
vista de cada um deles: «Bernardo, dez [valores, referindo-se a nota que iré ter na pauta
no 2.° periodo lectivo, agora numa escala de zero a vinte valores]... chega para ti? 1sso
interessa-te? (...) N&o queres ir para a faculdade? (...) Jorge, vou-te dar positiva...
Joana, tens média de 13... Vou dar-te 15, porque és excepcional em termos de trabalho.
Marina. Tem média de 15,4. Vou dar-te um 16. (...) [A professora aproveita para
informar os alunos sobre as actividades do 3.° periodo, dizendo que da pagina 246 a 258
do livro sera para ser apresentado, aleatoriamente, por eles, oralmente e/ou com suporte
técnico a sua escolha, na sala de aula]. Facam os exercicios do livro e do livro de

exercicios. A avaliagdo do terceiro periodo serd composta por duas fichas e um teste
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globalizante — tipo exame nacional. Eu vou ter muitas saudades de vocés, gosto de
vocés, e s6 tenho pena que os resultados ndo sejam melhores [lamenta, porque alguns
alunos tém notas que ndo servem 0s seus interesses académicos futuros, e alguns
ponderam anular a matricula. Alunos e professora tiram fotografias uns com os outros.]
«Quem tem dez e quer melhorar, tem estes quinze dias... E fundamental que estudem
muito neste periodo sem aulas, porque o 3.° periodo passa num instante, e depois tém
0s exames. Estudem agora. Estes quinze dias sdo uma oportunidade Gnica! Vocés é que
sabem, mas é um esforgo que depois vale a pena». Os alunos aproveitam para discutir
estratégias e possibilidades sobre se vdo a exame na primeira ou segunda fase, se
anulam a matricula na disciplina... E um dos alunos com melhor aproveitamento
confidencia a um colega: «Todos, se estudarem, tiram boa nota». O Zé, que retirou o
aparelho dos dentes ha dias, d& um toque de humor a conversa: «Vou desforrar-me! Vou
repor os meus niveis de aglcar», provocando a risada geral. (...) [A professora remata
«N&o se esquecam: caderno de exercicios — desde o sistema imunitario até final —
[paginas] 246-258. O 3.° periodo é um més e meio, em que temos duas fichas tematicas

e um teste. Boas férias! Gosto muito de vocés!»

«Desde 0 meu ano de estagio que fago sempre uma ficha — que tenho vindo a
desenvolver ao longo dos tempos — com vdrias questoes que eu coloco aos alunos...
Porque eu quero mesmo saber... Eu quero mesmo ser a professora perfeital O mais
perfeita possivel! Bom, podes achar que eu estou a ser muito utdpica — ou muito
arrogante — mas ndo me interessa. Esse é o meu objectivo! E mesmo que néo o atinja,
mesmo que ele esteja 14 muito longe, todos os meus passinhos véo ser dados naquela
direccdo. Sempre! Até ao... E entdo fiz uma ficha onde os alunos dizem como véem o
ensino, o professor... Primeiro, fazem uma auto-avaliacdo, baseada numa série de
parémetros — que é obrigatorio mesmo em termos de ministério... E depois entdo faco
sempre uma fichinha... Porque eu sempre exigi que os meus alunos me avaliassem a
mim! Nao s6 o meu desempenho como professora, mas a maneira como eu me
relaciono com eles, se eles acham que é bom, se tem influéncias no ensino... Para saber
onde devo melhorar. E depois fago uma analise exaustiva das respostas. Faco gréaficos
e tudo. Eu sou maluca a esse ponto. No ano passado fui apresentar esta ficha 14 na
escola [EB 2,3 do agrupamento desta escola secundaria], porque na escola ndo havia la
uma ficha destas. E na reuni@o [de professores] foram levantados imensos problemas,
porque a maioria dos professores ndo estavam interessados que os alunos 0s
avaliassem. (...) Nem que seja sO para eles proprios, para terem uma nog¢éo do que sao
enquanto professores. Ninguém defendeu a importancia de os alunos avaliarem o

rofessor. Ninguém me apoiou. Nem a Vanda! [mentora do projecto ‘Ciéncia com 0s
proj
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mais novos’, ver capitulo 7] E, concluséo, a parte da avaliacdo dos professores nédo
avancou. Mas o meu coordenador disse-me que se eu quisesse fazer, deixava-me fazer
com os meus alunos. Vi la... j& ndo € mau. (...) Sim, os alunos reagem muito bem.
Obviamente, é an6nimo, para que sejam 0 mais honestos possivel. Tenho imensos

guardados. Se quiseres, um dia mostro-tos.»

«Eu considero as avaliacbes [dos professores aos alunos] muito subjectivas... 4
avaliacao [actual] é uma coisa que devia ser posta em causa. Até que ponto é que tu
podes avaliar um aluno apenas por um exame? Ou sessenta por cento por um teste? Ha
tantos outros parametros de avaliacéo, que sdo postos a um nivel tdo pequeno... E que
ndo permitem, efectivamente, um escalonamento de um aluno a um nivel mais alto... O

que, para mim, torna a avaliacdo errada. Muito errada.» (Professora Tania)

Autoridade e disciplina

No século XXI, a disciplina consegue-se olhos nos olhos, com estimulo e recompensa
(Sampaio, 2011: 38). As préaticas educativas em matéria de controlo da disciplina dos
alunos e exercicio da autoridade pelo professor apontam no sentido da flexibilidade e da
possibilidade de escolha. Ou seja, na elevada capacidade de compreensdo do ponto de
vista dos alunos, sem prejuizo de exigéncia ou hesitacdo sobre a importancia do
cumprimento de regras; numa tentativa de equilibrio entre a observancia de regras
claramente estabelecidas e a compreensdo de pontos de vista dos alunos (Ibidem). Esta
é, todavia, uma matéria sobre a qual ndo existe consenso, havendo quem argumente
contra tal posicdo, classificando-a como um excesso de compreensao psicologica, com
consequéncias negativas na autoridade do professor e no controlo disciplinar dos
alunos®®.

O fendmeno da indisciplina e da violéncia na escola ndo é recente, embora se
tenha vindo a fazer notar nos Gltimos anos. Sabe-se que resulta de uma conjugacao de
factores — como o ambiente familiar e a origem social dos alunos, a organizacdo da
escola ou as préaticas pedagogicas. Sabe-se também que a indisciplina na sala de aula
prejudica o ensino e a aprendizagem; dificultando a missdo de quem quer ensinar e de

quem quer aprender. Ha quem atribua a responsabilidade dos casos de violéncia e de

%3 para uma analise sobre o assunto, v., por exemplo, Crato, N. (2005), O ‘Eduqués’ em Discurso
Directo. Uma critica da pedagogia romantica e construtivista, Lisboa, Gradiva.
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indisciplina dos alunos a uma crise de valores na sociedade, a uma demissdo das
familias em educar as criancgas e jovens ou ainda a politicas educativas permissivas. Nao
estardo porventura completamente errados. Ainda assim, perante este cenario compete
aos professores conquistar 0 respeito dos seus alunos ndo apenas com base no seu
estatuto profissional e na sua autoridade, mas também, e sobretudo, na sua competéncia
cientifica e pedagdgica (Estanqueiro, 2010).

344

Durante o periodo em que permanecemos na escola”™", ndo observdmos muitos

casos de indisciplina ou violéncia, sendo um dos aspectos que os professores mais
salientaram como de dificil controlo o de manter os alunos atentos e o clima da sala de
aula com niveis de ruido que permitam o normal desenvolvimento da aula, durante
noventa minutos. Alguns episodios particulares justificam ainda assim que sobre eles
nos detenhamos. N@o nos sendo possivel neste trabalho aprofundar a analise desta
vertente do ensino em toda a sua complexidade, propomos uma reflexdo do ponto de
vista estrito das estratégias pedagogicas adoptadas pelos professores quanto ao exercicio
da autoridade e controlo da disciplina na sala de aula.

[No dia 12 de Janeiro, a Olga, a Joana e a Ana — trés alunas com menor aproveitamento
escolar, nesta como nas restantes disciplinas, mas que nunca tinham apresentado até ao
momento problemas de indisciplina nas aulas, aléem de alguma desatencéo e conversa
entre si em algumas aulas — batem a porta e, entre muitos risos, pedem licenca para
entrar na sala quando a aula ja esta a decorrer ha algum tempo. O professor concorda e
as alunas sentam-se. O professor retoma a aula, mas rapidamente o comportamento das
trés alunas evidencia embriaguez, com descoordenagdo motora e risos que captam a
atencdo de todos. Entretanto, a Olga comeca a sentir-se mal e pede para ir a casa de
banho. O professor pede as duas outras alunas que também vdo com a colega. Enquanto
saem com a colega em bragos, alegam tratar-se de uma indisposicdo por ter terem
comido lasanha estragada. O professor apercebe-se dos reais motivos da indisposi¢éo

da aluna e fica visivelmente preocupado com a situacdo, embora ndo 0 comente

%4 Bem como em qualquer das outras escolas em que tivemos oportunidade de observar factos e feitos
sobre o ensino da ciéncia. Embora seja de assumir que existam, ainda assim ndo visiveis num primeiro
olhar, j& que os comportamentos indisciplinados sdo frequentes e existem em muitas escolas. Sendo alias
apontados comummente como um dos factores mais negativos da profissdo, segundo os profissionais de
educagdo (Estanqueiro, 2010). Fagamos porém uma distin¢éo entre casos de indisciplina (que envolvem
um numero elevado de alunos e remetem, por exemplo: para comportamentos que geram ruido nao
funcional que impede o normal desenvolvimento das aulas, ndo trazer material de trabalho, ndo colaborar
nas tarefas que o professor propde ou usar o telemdvel na sala de aula (Dias, 2007)), e casos de violéncia
(que passam por agressdes fisicas e ofensas a colegas e/ou professores, que sdo menos frequentes e
envolvem menor nimero de alunos).
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abertamente com a turma — por tudo o que envolve do ponto de vista da sua salde e
também disciplinar (tanto mais que é o director de turma). Entretanto, a turma oscila
entre um misto de gozo, critica mas também de preocupacdo com as trés colegas
«Lasanha estragada, sim, sim...», «Estas mitudas ndo sabem beber...» [risos]». Passados
alguns minutos, em que se tenta retomar a aula, mas durante os quais visivelmente o
professor esté a tentar mas tem dificuldade em concentrar-se, pede-nos: «Eugénia, ndo
te importas de ir ver como € que as miudas estdo, por favor?» Concordamos,
naturalmente, até porque nés préprios estamos preocupados. Entramos na casa de banho
e as trés alunas estdo deitadas no chdo. J& tinham vomitado e estavam mais calmas,
apesar de ainda visivelmente alcoolizadas. N&o deixam de se sentir as trés
constrangidas, porque nos conhecemos ndo ha muito tempo e porque, mais uma vez, o
nosso estatuto particular, naquela situag&o, se lhes assemelha inicialmente mais proximo
do de um adulto que as iré criticar e penalizar pelo seu comportamento. Visivelmente
constrangidas, asseguram-nos (sem que nada perguntemos além de ‘como se estdo a
sentir?’ e ‘precisam de ajuda? Que chame assisténcia médica?’), apressam-se a
justificar a situacdo com o facto de terem comido lasanha estragada. Entretanto, as
auxiliares de educacdo também j& tinham notado a situacéo e oferecem-se para socorrer
as alunas. Ndo se sentindo capazes de voltar a aula, e a Jalia pede-nos para interceder
junto do professor para que ndo lhes marque falta. Como as auxiliares, numa atitude
quase maternal («Ai, estas meninas, ndo tém juizo. Onde € que j& se viu... Ndo se
preocupe que nods ficamos com elas.»), asseguram vigilancia as alunas, apressamo-nos a
voltar a sala, para tranquilizar o professor (e a turma), que fica bastante aliviado e nos
agradece a colaboragdo. Aos alunos o professor, nesta aula, refere apenas «Eu também
ja tive quinze anos. Tenham cuidado com estas situagdes.», pretendendo alertar para os
perigos do consumo de alcool. No final da aula, certifica-se de que as alunas estdo bem.
E, estdo de facto, visivelmente melhor. O professor diz-lhes que falardo sobre o assunto
quando estiverem recuperadas. No inicio da aula seguinte, as alunas tomam a iniciativa
de falar com o professor e de Ihe pedir desculpa pelo sucedido. Agradecem-nos também
a ajuda e asseguram que jamais se repetird, embora insistam no argumento de que a
‘lasanha estava estragada’. O professor resolve dar-lhes o beneficio da divida mas
alerta-as para o facto de que tera de informar os encarregados de educacdo de que terao
passado mal durante a aula. A Olga diz que j& disse a mde que vomitou na escola. A
Julia prevé que ird ter problemas com a madrasta. Depois, em conversa privada
connosco, o professor explica que se trata de uma situagdo delicada, porque ainda por
cima é o director de turma e que espera que ndao haja grandes consequéncias para as

alunas. Ndo tivemos conhecimento de sancdes disciplinares por parte da escola.
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Em algumas aulas ao longo do ano, o professor, volta a focar o assunto, falando
sobre ressaca e sobre as consequéncias da ingestdo de bebidas alcodlicas, sobretudo em
idades precoces, normalmente em articulagdo com a matéria. Referindo-se, por vezes, as
consequéncias da ingestdo de ‘lasanha estragada’, mas que todos subentendem. Os
préprios colegas, huma atitude provocatoria, mas que as alunas parecem aceitar e da
qual se riem também, por vezes também comentam a situacdo na aula. A este propdsito,
numa nota do nosso diério de campo de 18 de Janeiro podemos ler que quando na aula
se falou sobre envelhecimento, os alunos comecam a conjecturar sobre situagdes
futuras, e concretamente sobre como irdo recordar os tempos destas aulas, e 0 Marco
imagina uma conversa que tera, ja muito velhinho, com a colega Olga: «Olga, lembras-
te da ‘lasanha estragada’ na aula do falecido professor de Biologia?» Todos se riem,
incluindo o professor e a aluna visada. N&o voltaram a ocorrer situagdes desta natureza
ao longo do ano lectivo, e as alunas assumiram uma postura muito mais responsavel, e

até atenta nas aulas de Geologia/Biologia.

Como director de turma, ocasionalmente o professor comeca a aula por referir alguns
assuntos da turma relacionados com outras disciplinas, nomeadamente relembrando os
testes que se aproximam, as notas que precisam de ser melhoradas, assiduidade (nas
aulas de apoio) e problemas de indisciplina. Os excertos que transcrevemos de seguida
elucidam alguns dos aspectos que envolvem a actividade de um director de turma,
designadamente no que se refere ao acompanhamento dos alunos e do controlo de
comportamentos indisciplinados.

«Para a semana como estdo de testes? (...) Segunda-feira e quarta-feira.
Portugués e Matematica. (...) E Filosofia, Fisico-Quimica e Inglés? (...) No 3.° periodo,
tém um teste e um trabalho — que vale 20% da nota do 3.° periodo. Dia 23 de Maio tém
um mini-teste, sobre 6rgdos do sistema circulatério; morfologia do coragéo (coragéo,
veias, artérias, capilares), morfologia dos vasos sanguineos, diferenciagdo entre
sangue e linfa, diferenca entre fermentac@o e respiracdo [os alunos protestam e o
professor responde] Pessoal, matéria do 9.° ano.» (Diario de campo, 15 de Maio)

«Rui, andas a esconder notas aos teus pais. [O professor diz-nos depois da aula
que o aluno esta um pouco desenquadrado porque se mudou este ano e que aproveita as
aulas para fazer amigos, e que isso se esta a reflectir nas notas, sendo que esta a
esconder do pais os resultados a Matemética, que ndo tém sido bons. «Falei com o0s
pais. Ele tem explicacBes [de Matematica] — os pais pagam um ballrdio! E eu fiz uma
proposta para [que ele tenha aulas de] apoio, e 0s pais estranharam bastante essa
situacdo.» (Diario de campo, 31 de Janeiro) [No dia 28 de Marco] «Rui, parabéns pela

nota de Matemética. Ouvi dizer que subiste [as notas nos testes], que tem valido o
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‘apertdo’. Se precisares de mais um ‘aperto’ é sé dizer, que eu falo com os teus pais.
NGs queremos é que tires boas notas. (...) E por que é que andas a faltar aos apoios?
Faltam sem justificacdo e perdem o apoio.»

[A relacdo dos alunos (ndo so6 desta turma, mas de todas as que lecciona) com a
professora de Inglés, é probleméatico e pauta-se por comportamentos indisciplinados,
gue ao longo do ano o professor Gongalo aborda, na sua qualidade de director de turma.
No dia 28 de Margo, comega a aula dizendo: «Eu ja tinha muitas emocOes hoje
[referindo-se ao facto de o seu clube de futebol jogar naquele dia. A conversa dispersa-
se até uma série televisiva cujo interesse é partilhado por alunos e professor — Lost e 0
professor prossegue] Julia, ja tens as unhas bem arranjadas? [fazendo alusdo ao facto
de a aluna ter sido apanhada a pintar as unhas na aula de Inglés e de por isso ter tido
falta disciplinar e ter sido convidada a abandonar a sala] Devias poupar-me trabalho a
mim e problemas a ti. [As aulas de Inglés continuam a ser problematicas do ponto de
vista disciplinar. De acordo com o professor Gongalo, a colega ‘estd com uma
depressdo, falta bastante e quando regressa rapidamente ela e os mitidos chocam®*”,
ndo sabendo ele muito bem como gerir a situagdo, mas que tem de falar novamente do
assunto com alunos, porque é o director de turma e tem de alerta-los no sentido de
perceberem que tém de respeitar a professora e de se comportar correctamente também
nas aulas de Inglés. Nestas alturas alguns alunos falam espontaneamente connosco
sobre o sucedido, dizem-nos que «ninguém da turma gosta de professora, dai 0s
problemas de indisciplina acontecerem»]. O Marco, por exemplo, que nessa aula esta
sentado ao nosso lado [senta-se também sempre nas filas traseiras e nesse dia diz:
«Hoje, vou-me sentar aqui ao pé da minha colega.»] diz-nos «Eu sou assim, 0 que é que
quer? Eu ndo gosto dela [da professora de Inglés]! S6 gosto quando deixa sair mais
cedo. Eu no ano passado tinha noventas e tal [porcento]! Era o melhor aluno. Agora o
que tenho no maximo é 14 [valores]! E muito nervosa! N&o gosto dela!” Certo dia,
durante um intervalo, uma auxiliar diz-nos «Hoje esta ca a professora de Inglés. A

professora falta muito, e quando vem, vai embora a meio da aula.»

Nos registos do nosso diario de campo de 27 de Abril, podemos ler que o Bento [um
aluno bastante extrovertido, que tem uma boa relagdo com o professor dentro e fora da
sala de aula] faz uma intervencao sobre a matéria mas expressando-se em caldo [como
noutras ocasides ja o fizera, e nalgumas delas com a subsequente indicacdo do professor

para melhorar a linguagem]. O professor ouve a sua intervencdo e depois faz uma

%% Noutra ocasi&o, o professor Gongalo, adepto da pratica desportiva, diz-nos: «Hoje vou jogar futebol
com os miudos. Ndo estou a ver a professora de Inglés a fazer isso... [risos]», numa alusdo a relacéo que
tem com os alunos. Ainda assim, parece-nos que professor e alunos assumem papéis que ndo confundem
um e outro contexto de interac¢éo.
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referéncia ao facto de a resposta estar correcta mas refere também que o aluno usa
excessivamente a linguagem caldo e que isso o prejudica, podendo ter melhor
aproveitamento se fizesse um esforco por falar bom Portugués. Eu sei o0 que tu queres
dizer, mas vais fazer um exame e... O aluno tem uma reacgédo brusca e impensada, que
causa estranheza e constrangimento na sala, dada a sua natureza extrovertida e bem
disposta, recorrendo a uso de baixo caldo: «Nao sei falar?! O pa, #$%$.» O colega de
carteira diz-lhe: «O Bento, passaste-te?» Fica visivelmente envergonhado com a
situacdo, mas ndo pede desculpa, nem ao professor nem aos colegas. Instala-se 0
siléncio na sala, expectante pela reaccdo do professor. O professor permanece uns
segundos em siléncio também, claramente a pensar sobre como reagir perante esta
atitude inesperada e irreflectida do Bento — aluno que conhece bastante bem. Quando se
dirige ao aluno, f&-lo num tom calmo mas assertivo: «Eu nédo disse que ndo sabes falar.
O que eu disse é que isso ndo é Portugués. Alguém percebeu o que ele disse? Como teu
amigo, tenho dois conselhos: reduzir o caldo, e depois pensar antes de falar e ver com
quem é que estas a falar. Podia mandar-te 14 para fora...» O aluno responde, num tom
desafiador, mas simultaneamente melindrado: «Forca.» O professor conclui: «Mas ndo
vou fazé-lo...», prosseguindo a aula. O aluno permaneceu em siléncio o resto da aula
[enquanto alguns colegas comentavam a surdina: «Passou-se...», «Teve sorte.» «Com
este professor, pa, que é um porreiro...»] Nas aulas seguintes 0 aluno manteve-se
sempre calado, contrariamente ao habitual, e quando regressou aos seus comentarios, fé-
lo sempre de forma assaz eloquente (cremos que numa atitude de demonstrar ao
professor que sabe falar, e certo dia tendo até uma atitude provocatéria de perguntar se
assim era Portugués. O professor ndo respondeu. Aos poucos, 0 aluno voltou a
participar activamente nas aulas, voltaram a jogar futebol, e que saibamos nunca mais se
falou sobre o assunto. Em conversa connosco, na aula do sucedido, o professor
mostrava-se bastante surpreso e triste, e cremos até que ofendido com a atitude do
aluno. Considerando que empolar a questdo, levantando um processo disciplinar ao
aluno seria, naquele caso, excessivo «porque eu conheco o Bento. E um middo cinco
estrelas. O problema dele é que as vezes ndo pensa... N&o pensa antes de abrir a boca,
de ver com quem esté a falar... Esquece-se que est& na aula, e fala como se estivesse 1a
fora. Ele esté arrependido. Viste a cara dele? [concordamos]. N&o sei se alerta-lo assim
[perante a turma]... mas estou farto de Ihe dizer para ter cuidado com a linguagem...
Nos testes é a mesma coisa. E tem dezasseis [valores] quando podia ter muito mais se...

Bom, agora sabe que pisou o risco... e que ndo vai haver uma segunda.»

[Uma aluna esta a usar o telemovel na sala de aula e o professor apercebe-se, quando

esta estipulado que ndo o podem fazer.]
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Professor: «Cuidado com telemovel, Marina.»

Aluna: «Estou s6 a ver as horas.»

Professor: «Eu também sou um grande mentiroso.»

Aluna: «A sério.»

Professor: «Eu também! [risos]»

[A aluna guarda o telemdvel no bolso e ndo volta a utiliza-lo nas aulas.]

(Diério de campo, 16 de Maio. Aula de Biologia do 10.° ano)

Noutras ocasifes, em que 0s alunos estdo cansados e desconcentrados, o professor
permite uns minutos de descompressdo que parecem surtir efeito sobre a concentracao
dos alunos: «Pessoal, ndo estdo a ouvir nada. Dois minutos para descomprimir...
[dizem-se umas piadas, falam entre si e com o professor sobre o que lhes ocorre].
Findos esses breves minutos, a aula retoma com clara melhoria dos niveis de atencéo
dos alunos. No final da aula o professor diz-nos: «lIsto as vezes ndo é facil para eles.
Nem para mim. E a Gltima aula. Estdo cansados.... Para-se aqueles dois minutinhos e
estdo preparados para mais matéria. E esta ndo é facil. E também estar ali a insistir
com eles, para depois na aula a seguir ver que ndo perceberam nada...» (Turma de

Biologia do 10.° ano)

[A pouco mais de metade de uma aula de noventa minutos, perante sinais de desatencéo
cada vez mais visiveis, com os alunos a falar uns com os outros e claramente desatentos,
a professora afirma: «Calma. Agora vamos descontrair um pouco... Para mim também
nao é facil... Sabem porque é que ndo devemos comer macacos do nariz?» [Os alunos
comecgam a rir, e entre algumas atitudes de nojo, mas todos minimamente interessados,
exclamam] «O setora, que nojo!» A professora da entdo uma explicacdo relacionada
com o facto de as narinas terem uma funcg&o, associada a respira¢do, mas também terem
a desvantagem de ser uma porta de entrada para microorganismos nocivos para a nossa
salde, pelo que os pélos do nariz tém uma funcdo protectora de deteccdo e retencdo das
impurezas. E vai dando pormenores hilariantes como os relacionados com o alegado
sabor dessas impurezas, que operam como factor de descompresséo dos alunos, lhes véo
despertando curiosidade cientifica sobre o assunto, e a um didlogo que aos poucos lhes
[risos]» «Sim, temos varias formas de proteger as zonas que estdo em contacto com o
exterior. (...) Sim, a acidez da vagina ou do estdbmago também sdo defesas do nosso
organismo. Por isso é que as mulheres ndo se devem lavar com aqueles produtos todos
cheirosos mas que destroem as nossas defesas naturais.» (Diario de campo de 26 de

Janeiro. Aula de Biologia. Turma do 12.° ano)
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Em suma, o que as observacgdes nos permitiram concluir a respeito da autoridade
destes professores e do seu controlo da disciplina na sala de aula é: por um lado, a
existéncia de um meio-termo entre o autoritarismo e a permissividade. Os alunos, tal
como os professores, ndo sdo iguais entre si, sequer agem da mesma forma todos os
dias. O que nos foi dado observar é que estes professores, conhecendo os seus alunos,
levaram em linha de conta circunstancias (atenuantes ou agravantes) dos
comportamentos dos alunos, que pesaram no momento da decisdo sobre como actuar. E,
por outro lado, demonstraram a capacidade de reflectir e avaliar sobre os episddios
especificos de comportamento indisciplinado dos alunos. Estes professores revelaram,
acima de tudo, em cada momento, que respeitam os seus alunos, mas que se fazem
também respeitar, demonstrando assertividade nos momentos certos (por contraponto a
uma postura autoritaria ou passiva). O que, parece-nos, remete para a nocao de que,
também a nivel da autoridade do professor e do controlo que este faz da disciplina na
sala de aula, ndo ha receitas ou formulas Unicas, devendo o exercicio da autoridade do
professor depender, sobretudo, do seu bom-senso para avaliar cada situagdo particular,
podendo variar de professor para professor, de turma para turma e até de aluno para

aluno®*.

A missdo do professor de ciéncia
A missdo do professor nédo é dar respostas.
As respostas estao nos livros, estdo na internet.
A missao do professor é provocar a inteligéncia,
é provocar o espanto, é provocar a curiosidade.
Rubem Alves

Papel do professor

O que os alunos aprendem sobre ciéncia é fortemente influenciado pela forma como séo

ensinados. As decisdes que os professores tomam quanto a forma de transmitir os

346 « . - . - .
Naturalmente, ndo nos referimos a uma logica de diferenciacdo dos alunos (com medidas

favorecedoras de uns e penalizadoras de outros em circunstancias idénticas, ou de desresponsabilizacdo
de comportamentos incorrectos; o que, de resto, julgamos ndo ter observado), mas sim a que os alunos
reagem de forma desigual ao controlo dos seus comportamentos indisciplinados, e isso pode e deve ser
levado em linha de conta em cada caso concreto pelo professor que conhece os seus alunos.
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conteudos e as actividades que desenvolvem, a sua interac¢do com os alunos, 0s habitos
de pensamento e as atitudes, deliberada ou indeliberadamente, afectam o conhecimento,
a compreensdo, as capacidades e as atitudes que os alunos desenvolvem (National
Research Council, 1996). Com efeito, constatamos que conduzir os alunos a um
conhecimento cientifico crescentemente complexo (o qual requer ndo sé o dominio de
ideias sobre ciéncia, mas também da relacdo entre essas ideias e de formas de usa-las
para explicar ou prever outros fendmenos), pressupde um esforco permanente dos
professores em orientar, focar, desafiar e encorajar a aprendizagem dos alunos. Os casos
estudados permitem-nos, se ndo demonstrar, pelo menos argumentar que os professores
interessados e entusiastas, que gostam de ciéncia, de ensinar (e de aprender!), que séo
curiosos e tém atitudes de abertura a ciéncia (e também de pensamento critico face a
mesma) encorajam e instigam os seus alunos a atitudes semelhantes.

Noutro sentido, 0 comprometimento destes professores face ao ensino da ciéncia
passa também pelo estabelecimento de relagGes sélidas e sustentadas com o0s seus
alunos. Sdo, reiteramos, professores que gostam de ciéncia, de ensinar ciéncia e das
pessoas a quem a ensinam. Mas esta relacdo, para além do aspecto afectivo, baseia-se
também fortemente na sua preocupagdo em estarem atentos e compreenderem o que sdo
as visdes e as experiéncias dos alunos sobre a ciéncia. E uma tarefa nem sempre facil,
porque cada turma é diferente, cada aluno é Unico, mas essa foi uma preocupacao
transversal a todos os professores, e particularmente notoria nos casos que
acompanhamos de forma mais sistematica e que apresentamos neste capitulo. A par de

um sentimento de elevadas expectativas face as capacidades dos alunos, numa légica de

que todos devem, podem e conseguem aprender algo sobre ciéncia. Ainda que,
naturalmente, 0s progressos e os resultados sejam produto, também, das idiossincrasias
dos actores sociais envolvidos e dos seus contextos.

Foi-nos dado observar que uma reforma do sistema educativo, ou seja, um
cenario de mudanga em educacdo, levanta necessariamente duas questdes principais: i)
guem sdo os agentes de tal mudanca?; e, ii) como € que essa mudanca é planeada, gerida
e implementada?

A primeira questdo remeteu-nos para o papel do professor. Ndo desprezando a
importancia da acgdo e da participacdo de todos — desde decisores politicos, familias,
comunidades, e todos os que de modo individual ou institucional podem ter uma palavra
a dizer e uma accdo activa no que ao ensino da ciéncia diz respeito. Mas, como

salientado por Rodrigues e Lima-Rodrigues (2011), o papel dos professores, enquanto
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profissionais dotados de uma assinalavel autonomia e possibilidade de opcéo e acc¢éo, é
fundamental. Subscrevemos também os autores quando afirmam que os professores nao
podem ser entendidos como funcionarios, no sentido de profissionais inseridos numa
cadeia hierarquica cumprindo instruces precisas; nem como técnicos, na medida em
que ndo exercem uma pratica inquestionavel, através da qual resolvem os problemas
através de metodologias claras. Trata-se, na verdade, de uma profissdo muito mais
complexa, que implica fazer a gestdo de um curriculo, e deverd permitir uma
multiplicidade de opg¢des e caminhos possiveis.

A resposta a segunda questdo encontramo-la na autonomia com responsabilidade
— dos professores e das escolas (Bertrand e Valois, 2004; Sampaio, 2011; Grilo, 2002).
Implementar a mudanca, planeando e gerindo as praticas é vidvel num contexto de
autonomia e possibilidade de escolha. Detenhamo-nos no caso do professor: tal implica
que o professor pode tomar decisbes acerca das varias possibilidades de desenvolver o
seu trabalho. E esta autonomia apresenta, segundo David Rodrigues, uma consequéncia
muito importante: a de que, se o professor puder optar, tendera a adoptar as mudangas
que julgue efectivamente justas, Uteis e eficientes para a melhoria do seu trabalho e do

desempenho dos seus alunos®*’

(Rodrigues, 2008). E, nesse sentido, os professores
deverdo ser sempre encarados como parceiros fundamentais em qualquer reforma
educativa, seja na fase do arranque, seja na do seu desenvolvimento (Rodrigues e Lima-
Rodrigues, 2011).

Noutro sentido, constatdmos que o papel do professor esta (desejavelmente) em
mudanga. Do professor dos nossos dias ndo se espera que seja 0 transmissor de
conhecimentos a um grupo de alunos, que 0 ouve passivamente e que depois é avaliado
em testes de avaliagcdo escrita ou oral, com base no que ouviu ou leu nos apontamentos
que o professor facultou. O professor ja ndo €, também, a Unica fonte de informacdo e

conhecimento a que os alunos tém acesso>*

. O papel do professor parece assentar muito
numa funcdo de orientador dos alunos na aprendizagem e na aquisicdo de
conhecimento. Tal ndo é contrério a ideia de uma realidade quotidiana da sala de aula
em que o professor transmite matéria; o que se ressalta € que fa-lo em moldes muito

diferentes dos tradicionais, que o distanciam, portanto, de uma relacdo de dominio

347 Assente na condicdo privilegiada de quem vive a realidade educativa das escolas quotidianamente, de
guem conhece a escola onde trabalha e os alunos que ensina, ou seja, na condi¢do de actor privilegiado da
realidade sobre a qual se pretende operar a mudanga.

%8 Os alunos nio sdo, também, os espectadores passivos de outrora. Anseiam participar activamente,
pesquisar, encontrar respostas as perguntas, como testemunhamos, em abono da extensa literatura que o
vem afirmando (Sampaio, 2011; Cury, 2013).
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absoluto do saber do professor face aos alunos, descrito num clima da sala de aula
assente num contexto de didlogo e de permanente fluxo de ideias entre o professor e a
turma. Onde o professor é flexivel a dindmica que os alunos imprimem & aula nestas
circunstancias (sem que perca o controlo quer a nivel comportamental dos alunos quer a
nivel de uma sequéncia logica da aula que planeou antecipada e rigorosamente do ponto
de vista cientifico dos contelidos transmitidos), e permeéavel aos contributos que 0s
alunos trazem para a aula, a propdsito do que viram na televisdo ou na internet, do que
discutiram em casa com a familia ou das experiéncias que vivenciaram. E, também a
este nivel, um grande desafio que se coloca aos professores; e s6 um professor seguro
das suas competéncias cientificas e pedagodgicas se atreve a encetar tal mudanca. E
também humilde perante as suas limitagdes. Veja-se um breve excerto do nosso diario
de campo, em que o professor Gongalo, que é sistematicamente confrontado com as
questdes desafiantes ao seu conhecimento cientifico em Biologia e Geologia: O Bento
pergunta: «Setor, na pinocitose, 0 ‘pino’ quer dizer o qué?» O professor ndo sabe e ndo
hesita e sem embaraco responde: «Boa pergunta. Tenho de ir ver. Na préxima aula digo-te.»
(Diério de campo, 7 de Marco)

Naturalmente, a qualidade da educacdo cientifica depende de muitos factores
(que em termos macro podemos associar, grosso modo, as politicas educativas e aos
recursos investidos, e ao desenvolvimento social e cultural das sociedades), é
responsabilidade directa de alguns (desde logo, dos seus intervenientes mais directos:
professores e alunos) e tarefa (desejavelmente) de muitos (se ndo de todos, mas de que
destacamos as familias e as comunidades envolventes). Mas seja qual for o rumo que se
pretenda seguir, parece-nos evidente que nunca se podera desprezar o papel do
professor como agente decisivo para a mudanca.

Nos trabalhos realizados ao longo de véarios anos, em contacto directo com
escolas dos vérios niveis do ensino béasico e do ensino secundario, publicas e privadas,
de Norte a Sul do pais, assim como nos estudos de caso que apresentamos e discutimos
neste capitulo, ndo encontramos um perfil Gnico de um bom professor de ciéncias. A
educacdo em contexto real nunca estd confinada a um modelo de aluno, de professor ou
sequer de ensino (Bruner, 2000, Dias, 2007). Mas encontrdmos, comprovadamente,
muitos casos de boas-praticas.

Na sala de aula, professores e alunos interagiram com o propoésito de realizar

aprendizagens através de uma relacdo pedagdgica Unica, numa relacdo mais ou menos
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proxima, consoante as estratégias delineadas®*® com outros niveis de formalidade do
ensino-aprendizagem da ciéncia. As préaticas pedagogicas que observamos sdo reflexo
do que aqueles professores consideraram como mais adequadas ao(s) aluno(s) e a(s)
sua(s) turma(s), transmitindo inevitavelmente uma concepcdo do que o entenderam por
pedagogia eficaz nagquele contexto particular. Tivemos o grato privilégio de conhecer e
acompanhar bons professores de ciéncias (julgamos estar em condigdes de afirmar que
muitos mais havera, ainda que, em boa verdade, defendamos que todos os deveriam ser,
em virtude da importancia da sua missdo na formacdo das geragcdes mais novas).
Constatdmos ainda a necessidade de ndo nos precipitarmos a excluir da pratica
educativa tudo o que tradicionalmente a caracteriza, sob a convic¢do do que se julga
serem 0s caminhos mais inovadores e promissores. Os casos analisados conciliam, do
nosso ponto de vista de forma assaz pertinente, abordagens e praticas tradicionais com
métodos e recursos inovadores. Marcados por uma profunda alteracdo na relacdo
professor-aluno — que revela autoridade sem autoritarismo, transmissdo de
conhecimento mas baseada no didlogo entre professor e turma em vez do monélogo do
professor, bidireccionalidade de in-puts de conhecimento em vez do saber centrado
exclusivamente no professor, diversidade de fontes e formas de conhecimento,
estratégias pedagdgicas diversificadas adaptadas a diferentes tipos de aprendizagem, o
papel do professor ndo apenas como transmissor de conhecimento formal mas como
tutor e orientador das informacdes e conhecimentos que os alunos obtém por outras vias
(cabendo-lhe hierarquizar e ajudar a aprender a distinguir o acessério do importante e a
validade das fontes, a respeitar o créditos do trabalho alheio, e a transformar a
informacdo em conhecimento significante). Em boa verdade, estamos convictos que

nem tudo é tdo mau como alguns apregoam nem tdo bom quanto todos desejariamos.

%9 Nuns casos mais condicionadas que noutros — a realizacio de exames nacionais operou, em alguns dos
casos, fortes condicionalismos na acc¢éo dos professores, nomeadamente pela pressdo a que foram sujeitos
para cumprir programas curriculares extensos e complexos com uma carga horéaria lectiva que lhes
deixava reduzida margem de manobra para algumas estratégias pedagdgicas. Nestes casos, 0s professores
revelaram-se particularmente inventivos, nunca abdicando de um relacionamento com os alunos, com o
ensino e com a propria ciéncia que nos lembra a figura do professor que Augusto Cury apelida de
racional apaixonado (Cury, 2012).
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Perfil do professor

Diversas variaveis e atributos tém sido apresentados a propoésito do éxito da profissdo de
professor. Ao encontro do que a literatura tem vindo a revelar®® e das observagdes
efectuadas, reforcamos um conjunto de aspectos psicologicos e socioldgicos do
processo educativo a propoésito do exercicio da profissao docente e do perfil de
exceléncia do professor de ciéncias.

A docéncia remete para um trindmio de: i) capacidades (vocacdo, aptidao e
conhecimento); ac¢des (modos de agir e de se comportar, seja no plano estrito das
praticas pedagdgicas seja no plano do relacionamento interpessoal com os alunos, com
0s colegas de trabalho e com a sociedade em geral); e, iii) pensamentos (emogdes,
cognigéo, metacognicao).

Neste sentido, subscrevemos o perfil de docéncia defendido por Cury — no que o
autor designa por Professor Fascinante (Cury, 2012), como aquele que:

- para além de competéncias cientificas e eloquéncia na exposi¢do, desenvolve
estratégias pedagogicas que vao ao encontro de cada turma e de cada aluno especifico.
Requerendo tal, da sua parte, a capacidade de empatia para com a personalidade de cada
aluno. E o professor que da respostas que o aluno ndo espera, de tdo direccionada que
Ihe é;

- € rigoroso e metddico no seu ensino mas possui e cultiva a sensibilidade,
promovendo a auto-estima, o perddo; e € amigo e socializa com os seus alunos;

- além da educacdo logica promove e educa também para a emoc¢do e para
sensibilidade;

- usa a memoria como suporte do acto de pensar e ndo como depdsito de
informagdo (ou seja, atende a producdo de ideias e ndo apenas a detengdo de
informacoes);

- € um mestre inesquecivel e ndo um mestre temporario. A sua postura perante o
conhecimento e a vida inspira a inteligéncia (ou melhor, as inteligéncias maltiplas®®)

dos alunos, estimulando-os a ir além de uma cultura formativa;

30 Baseamo-nos sobretudo nas propostas de Auguste Cury (2012, 2013) e de Lee S. Shulman (2001,
1987).

351 Curry tem-se debrugado sobre o estudo da inteligéncia, a propésito da qual desenvolveu o conceito de
inteligéncia multifocal, que genericamente nos remete para a existéncia de mdltiplas inteligéncias através
das quais o pensamento se realiza e 0 conhecimento se processa. Para mais detalhes, vide, por exemplo,
Cury, 2006, 2008. Muitos tém sido os autores e vasta €é a literatura sobre a ciéncia da inteligéncia. Alguns
desenvolvimentos interessantes a este nivel podem ser encontrados designadamente nos trabalhos de
Goleman (1996, 2006) ou Deary (2006).
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- resolve conflitos na sala de aula, com inteligéncia e afecto, em de
simplesmente corrigir comportamentos;

- educa para a vida e ndo so para o exercicio de uma profisséo.

O professor continua a ser uma figura central do ensino-aprendizagem da
ciéncia, que Bruner (1977) j& descrevia como um simbolo pessoal imediato do processo
educativo. Em suma, um professor de ciéncias ndo devera ser apenas um comunicador
de matéria mas um apaixonado pela ciéncia e pelo ensino, cientifica®®* e
pedagogicamente competente, e estar a vontade para ensinar e para aprender. O
professor que é também um continuo aprendiz imprime qualidade a educagdo. Noutro
sentido, um professor apaixonado pela ciéncia e motivado para o ensino é uma figura
com quem os alunos se identificam. Quem de n6s nao recorda o impacto de um ou
varios dos seus professores — no nosso caso felizmente tantos! — pelo seu empenho e
entusiasmo contagiantes? Pelo seu rigor cientifico e exigéncia mas pautados por boa
disposicdo, afecto e respeito por n6s? Quantos de nds ndo seguimos trilhos inspirados
em professores inspiradores? Memorias hd que nos acompanham por toda uma vida!
Foi desses casos que tivemos, também, oportunidade e privilégio de dar conta neste
trabalho.

Formacéao do professor

Os contetdos da ciéncia aumentam e sdo revisitados a cada dia. Nesse sentido, 0
desenvolvimento profissional de um professor de ciéncias € um processo continuo e
vitalicio (National Research Council, 1996; Vieira et al., Dias, 2007). Os casos
analisados permitem-nos perceber que, a par de uma formacdo inicial cientifica e
vocacionada para 0 ensino®>*, os professores apostam na sua formag&o continua (nuns

casos, no plano formal que remete para mestrados e doutoramentos na vertente do

%2 Em boa medida, pode ser considerado o representante da comunidade cientifica na sala de aula. E
nesse sentido deve saber, e transmitir, 0s principais conceitos, ideias inerentes a area cientifica em que
lecciona, mas também os métodos da ciéncia, as suas interligagdes com a tecnologia e com a sociedade
em gue se insere, assim como o0s impactos da actividade cientifica na vida de todos os cidad&os.

%3 No caso dos professores mais novos, (e que, paradoxalmente, tém os vinculos contratuais mais
precarios — mas que se percebem na ldgica do que tem sido o sistema de contratacdo e colocagdo de
pessoal docente nos ultimos anos em Portugal). Conquanto nos casos de boas-praticas de ensino da
ciéncia identificadas entre professores com carreiras mais longas, estes tenham procurado ao longo do
tempo completar a sua formagdo em dareas pedagdgicas através da formacgdo continua. Mas que
tendencialmente, mesmo nestes casos, de Obvias boas-praticas, tendem a oferecer maior resisténcia a
formacéo.
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ensino das suas areas cientificas®>*, noutros — por vezes cumulativamente, com accdes
de formacdo ou actividades que envolvem temas especificos da sua area de ensino),
revelando importantes situacfes de aprendizagem através de colaboragdes com fontes
de peritos ligadas as necessidades correntes dos professores. Porquanto, esta formacdo —
no plano formal (prossecucdo de estudos superiores e realizacdo de actividades
cientificas em centros de investigacdo em universidades), mas também ndo formal ou
mesmo informal (decorrente de muitos contactos que alguns professores mantém com
ex-professores e com investigadores de varias universidades e centros de investigacao,
de iniciativas de ambito cultural e ac¢des de formacdo que frequentam, de pesquisas
permanentes que fazem nas suas areas cientificas e outras de seu interesse pessoal),
segundo os proéprios, lhes d& a oportunidade de reflectir sobre o0s seus pontos de vista
acerca do ensino e da aprendizagem da ciéncia, pensar sobre o seu proprio ensino e
comparar, contrastar e rever as suas visdes. O que, do nosso ponto de vista, lhes permite
aperfeicoar um ensino exemplar da ciéncia.

Perante um cenario em que muitos dos professores em exercicio ja obtiveram a
sua formacdo ha muitos anos e em que muitos ndo acompanharam o ritmo das
mudancas (Sanchez, Abellan e Frutos, 2011), a sua formacédo revela-se uma necessidade
da maior importancia num contexto de permanente transformacdo, e que devera ser
equacionado a propdsito de qualquer reforma educativa que se pretenda implementar

tendo em vista a formacdo das novas geracgdes.

%4 E que perseguem, legitimamente, porventura também objectivos de progressdo na carreira. Embora de
forma relativamente ‘inconfessada’, pois sempre nos foi afirmado sem hesitagdo que, acima de tudo, se
almeja o conhecimento que dai advém. H& aqui também motivos de brio profissional e reconhecimento
que se quer ver associado a docéncia em niveis pré-universitarios. Relembramos, por exemplo, uma
conversa com a professora Vanda, filha de uma professora do 1.° ciclo do ensino basico em que nos dizia
ndo perceber por que motivo s6 se exige um doutoramento a um professor universitario. De acordo com
as suas palavras: «Eu sempre estive muito vocacionada para o ensino. Entrei na Faculdade de Ciéncias
[de Lisboa], porque era a que tinha a via ensino, mas sempre... Eu sempre encarei o percurso de escola
como: escola primaria, ciclo, secundario, universidade; e, na universidade, também trés ciclos:
licenciatura, mestrado e doutoramento. Nunca me passou pela ideia ficar pela licenciatura. Nunca me
passou pela ideia [ndo completar todos os niveis de ensino]! E continuo a achar que se estou aqui trés
meses parada... estou a perder tempo! Porque eu ja devia estar a fazer o doutoramento [defendeu a
dissertacdo de mestrado ha trés meses]. Mal acabei a licenciatura, em Maio — mas dei aulas até Junho,
inscrevi-me logo no mestrado em Setembro. Portanto, ndo tive grande pausa, porque achei que nédo valia
a pena. Pensei ‘Ah, isto aguenta-se...’ [risos]. Tive algumas dificuldades no inicio do mestrado, porque a
escola onde eu fiquei colocada era em Aveiras e foi dificil conciliar horéarios [reside nos arredores de
Lisboa. Mas pediu autorizacdo a escola, reuniu com os encarregados de educagdo dos seus alunos e eles
concordaram em refazer os horéarios para que pudesse ter as sextas-feiras livres para assistir as aulas, que
decorriam durante todo o dia]. (...) Agora vou inscrever-me no doutoramento (...) Sim, vou continuar na
area do ensino da Quimica. Vou tentar aprofundar o que fiz para o mestrado. Vou fazer o doutoramento
mas continuar a ser professora do [ensino] basico e secundario. Ha pessoas que ndo percebem isso...
Dizem-me: "Podias fazer o doutoramento, mas para ir dar aulas na faculdade... Se fosse para ir dar
aulas na faculdade... .
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A formacdo dos professores tem sido um eixo de grande interesse da politica
educativa da Unido Europeia, tendo nomeadamente sido reconhecido como um
dominio-chave prioritrio na Estratégia de Lisboa e, portanto, um dos objectivos
prioritarios em matéria educativa na Europa, no sentido de promover uma adaptacao do

35 A melhoria dos sistemas educativos

papel do professor a sociedade do conhecimento
contemporaneos tem sido discutida nas instancias politicas europeias, tendo por base a
ideia de que o professor € uma peca basilar na educagdo, no sentido de:

- 0s professores deterem o minimo de qualificacbes (de grau académico
superior), que contemple uma formacdo disciplinar (cientifica) e uma formacéo
pedagogica (ensino);

- que a formagéo de professores se inscreva no paradigma da formacéo ao longo
da vida (tanto no quadro das inovacdes cientificas da sua area, como nas que se referem
aos avancos na ciéncia pedagdgica ou ainda nas que envolvem o conhecimento e o
dominio das TIC*);

- gque os professores estejam cientes da importancia da accdo como fonte de
riqueza formativa dos alunos e, nesse sentido, desenvolvam projectos activos e ac¢oes
concretas;

- que a préatica educativa se desenvolva num quadro de cooperacao interescolas
(ou seja, que se promovam redes de intercambio entre escolas, locais, nacionais e

internacionais).

8.3 A transformalidade da educacéo cientifica

A escola ndo é uma ilha...

Muitos sdo, como temos vindo a apresentar, 0S actores e as instituicbes sociais que
desempenham um papel critico na educacdo cientifica de criancas e jovens: professores,
membros do conselho executivo das escolas e decisores politicos (locais, regionais e
nacionais e internacionais, nomeadamente através das politicas educativas que
implementam e dos curriculos de ciéncia escolar que adoptam e dos apoios e parcerias

que estabelecem). Mas também todos os que trabalhando em museus ou centros de

%55 Vide, por exemplo, Comissdo Europeia, 2013, 2003, 2002b; Unido Europeia, 2010.
%56 Como discutido anteriormente. Para mais detalhes, vide, por exemplo, Carvalho, 2008.
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ciéncia, em universidades ou centros de investigacdo podem dar, e dao, o seu contributo
para a formacédo de base cientifica dos mais novos; as familias tém, também a este nivel,
um papel importante a desempenhar (Ziman, 1980; Ramiro, 2005; Heitor, Francisco e
Ramiro, 2004; National Research Council, 1996).

A ciéncia que se ensina e aprende na escola procura transmitir factos, conceitos,
principios, leis, teorias e modelos que regem a pratica das comunidades cientificas das
sociedades contemporéneas. Para que o0s estudantes possam adquirir conhecimentos
sobre ciéncia e sobre o mundo, é imprescindivel que estejam familiarizados com o0s
procedimentos da actividade cientifica, com os modos de interrogacéo e explicacdo da
ciéncia e com as regras de validacdo do conhecimento cientifico. Os estudantes deverdo
distinguir e compreender o que é a ciéncia (e 0 que ndo €), os seus alcances e limites e 0
seu contributo para o desenvolvimento econémico, social e cultural das sociedades em
que vivemos. Parte da educacdo cientifica deve igualmente fazer parte a relacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (Ziman, 1980; Gomez Crespo et al., 2001; Moreira,
2004; Vieira et al., 2011). Sendo um dos seus objectivos permitir que se alcancem
elevados niveis de literacia cientifica (Carvalho, 2009; Martins, 2005; Norris e Phillips,
2002; AAAS, 1990a, 1990b), a qual, como analisado anteriormente, remete para a
compreensdo da natureza da ciéncia e capacidades de sobre ela tomar decisfes que tém
implicagdes pessoais, profissionais e sociais. Neste sentido, promover a educagao
cientifica deve fazer parte de uma reforma sistémica da educacdo do século XXI
(Delors, 2001; UNESCO, 2004, 2003).

Vivemos tempos em que o conhecimento se apresenta como o factor basilar de
desenvolvimento econémico e social das sociedades (Romer, 1986, 1990; Aghion e
Howit, 1998). Neste contexto, a escola continua a desempenhar um papel central na
formacdo, nomeadamente cientifica, das geraces mais novas (Sebastido, 1998; Ziman,
1991, 1980; Grilo, 2002); associando-se frequentemente o ensino-aprendizagem da
ciéncia a escola e as aulas. Todavia, a escola ndo mais detém o monopélio da formagéo
dos cidaddos, medindo forcas com outras formas de apropriagdo de informacéo e
conhecimento. Com efeito, a escola deixou de ser o Unico recurso educativo. Dando 0
monopolio da organizagdo educativa escolar lugar a uma rede de recursos sociais e
novos (ou renovados) agentes educativos (Bertrand e Valois, 2004; Bruner, 2000) — que
incluem centros de investigacdo, museus, familias, a comunidade local, poderes locais,
regionais, nacionais e internacionais —, e também a exploracdo dos recursos multimédia

possibilitados pelas tecnologias de informagédo e comunicagdo. Rede essa que a escola
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tem vindo a explorar paulatinamente, como reforco da sua capacidade formativa,
integrando as potencialidades que esses agentes e recursos diferenciados apresentam.

Tornou-se evidente que os alunos aprendem muito sobre ciéncia também fora da
sala de aula e do contexto educativo formal. Com efeito, aprendem-na também nos seus
espacos de convivio e lazer, através da televisdo, da exploracdo da internet e da
utilizacdo cada vez mais intensiva de inumeros dispositivos de comunicagdo
crescentemente sofisticados, com as suas familias, e potencialmente, de modo geral, em
todas as experiéncias que vivenciam. Deste modo, 0 ensino e a aprendizagem da ciéncia
ndo devera (desejavelmente — e como vimos nos casos apresentados) desprezar tais
aprendizagens; devendo antes desenvolver préticas pedagdgicas que as tenham em
conta. Naturalmente, nem todas as informagdes se revelaram precisas ou oportunas no
ensino-aprendizagem no contexto da sala de aula. Nestes casos, a escola, e em particular
o professor, recentralizam a sua importancia na formacao cientifica de criancas e jovens,
na medida em que operam uma funcdo de monitorizacao e orientacdo dos informacoes,
transformando-as de informacdo em conhecimento, ou mesmo reconduzindo ideias que
adquiridas sob uma convic¢do do seu caracter cientifico ndo se revelam, na verdade,
ciéncia.

Assim, as relacOes estabelecidas entre a escola e diversos parceiros sociais, € as
novas experiéncias de ensino-aprendizagem da ciéncia, pressupuseram novas formas de
compromisso e participacdo baseadas no principio da cooperacdo e também maior grau
de abertura da escola ao exterior. De igual modo, uma utilizacdo mais frequente e
diversificada de recursos multimédia também possibilitou praticas pedagogicas
inovadoras. Em qualquer das situacGes, pareceu-nos estar em presenca de parcerias,
estratégias e praticas que auxiliam e reforcam a eficicia do ensino-aprendizagem na
escola; e também as que fora delas séo realizadas.

Neste sentido, uma palavra de destaque para o papel renovado do professor.
Figura marcadamente central no sistema de ensino, da qual se realcam agora
caracteristicas que o definem como um profissional cientifica e pedagogicamente
competente, motivado e inspirador, inovador nos métodos e imaginativo na accao,
rigoroso e exigente, mas afectuoso e preocupado com os seus alunos e com elevadas
expectativas face aos seus desempenhos. Cuja missdo se centra ja ndo na tradicional
funcdo expositiva mas ao nivel da planificacdo do ensino, da transmissdo dialogante de

conhecimentos e da mediagédo das aprendizagens.
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O que nos foi dado a observar aponta um ensino-aprendizagem da ciéncia como
processo crescentemente dindmico e complexo. Desde logo, o conhecimento cientifico,
pode ser adquirido por diversas vias; ainda que a escola, e em particular o professor,
centralize, em muitos casos, a funcdo de lhes dar significado e aprendizagem
significante.

E, alias, confirmada a nossa hipdtese de que o professor surge como um elo de
ligacdo entre dominios formais, ndo formais e informais do conhecimento, actuando
como mediador das informacdes. O que nuns casos passa por potenciar a assimilacéo de
contetidos e dar-lhes significado, e noutros casos por orientar as reflexdes dos alunos®’,
com vista ao dominio de competéncias que Ihes permitam seleccionar e avaliar fontes
cientificas e adquirir conhecimento cientifico a partir de contextos exteriores a sala de
aula (e que desejavelmente Ihes incutem o espirito da descoberta e da aprendizagem ao
longo da vida). Mas, na verdade, € uma realidade mais complexa e dindmica do que se
poderia a partida supor. Trata-se de um processo nao linear — de professor a aluno) mas
bilaterial, porquanto os alunos trazem também eles muitas vezes um aporte significativo
de conhecimento aos professores e ao contexto formal do ensino da ciéncia (sala de
aula). E que os professores ndo s6 ndo se coibem de elogiar, ter em conta como
contributo relevante mas estimular — o que funciona como factor de motivacao para os
alunos. Numa ocasido, o professor da turma do 10.° ano, confrontado em plena aula com
algo gque desconhecia e que considerou bastante relevante, afirmou na sala (e reiterou-
nos depois da aula): «Aprendo tanto com estes mitidos!»

Acreditamos estar portanto perante elementos de expansdo da rede e das
dindmicas do ensino formal da ciéncia. Situando-se as préaticas observadas entre mundos
cientificos, fazendo a ponte entre o ensino cientifico escolar e outros mundos
(universidades, centros de investigagdo, museus de ciéncia, concursos e exposicoes,
comunidades locais, sitios virtuais de acesso e partilha de informacdo e
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conhecimento”, entre outros). No que poderiamos sintetizar na expressao levando a

escola ao mundo e trazendo o mundo a escola.

%7 A informagao pode resultar do acesso casual ou da procura direccionada, mas o conhecimento resulta
das ilacOes e do sentido que a partir delas se faz (Sousa, 2000).

%58 Que possibilitam o acesso ao conhecimento cientifico, em quantidade e formas outrora impossiveis e
inimaginaveis, possibilitando por exemplo novas formas de estudo (Sampaio, 2011), que reforcam o
processo de ensino-aprendizagem da ciéncia também em contexto escolar. Possibilidades que os
professores empenhados e entusiastas ndo desperdicam, em prol da sua propria formagdo e para
apresentacdo nas suas aulas.
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A ‘transformalidade’ do ensino e aprendizagem da ciéncia

Baseados em fortes indicios deixados por trabalhos anteriores e na revisdo da literatura,
partiramos da hipdtese de uma dindmica intensa entre a educacao cientifica formal (que
tem lugar sobretudo no contexto da sala de aula), e contextos ndo formais e informais de
aquisicdo de conhecimentos cientificos. Confirmdmos a existéncia de uma relacdo
complexa e activa entre modos de acesso e aquisi¢do de informacgéo e conhecimento de
cariz cientifico por parte dos alunos, e que os professores aproveitam com enorme
sentido de oportunidade para reforcar o processo de aprendizagem dos alunos. Notamos
a este nivel o papel particularmente relevante das TIC (e em particular da internet),
utilizadas como recurso educativo cujas potencialidades sdo exploradas e utilizadas de
modo igualmente dindmico e diferenciado. Os alunos usam-nas como acesso a
conteddos, em muitos casos com propdésitos ladicos mas que, mesmo nesses casos, em
muitas situacdes sdo convocados com vantagem para 0 processo educativo formal

(ainda que Ihes déem também uso como ferramenta de estudo®*®

, eém muitos casos
direccionados e motivados pelos professores). Os professores utilizam-nas como
recurso multimédia nas suas aulas, como suporte fisico das suas apresentacbes, como
local de pesquisa e acesso a contetdos enriquecedores das aulas e como factor de
estimulo dos alunos também para a actividade de pesquisa. E ainda como ferramenta
que, em muitas situacdes, tem a potencialidade de auto-formacdo dos docentes, dada a
profusdo e permanente actualizacdo de dados e avangos nas suas areas cientificas.

Todas estas estratégias, vimo-lo, perpassam crescentemente 0 processo
educativo formal. Noutro sentido, ao contrario do que se poderia pensar numa primeira
analise, tal ndo dilui a importancia e a centralidade do ensino da ciéncia em contexto
escolar. Opera sim uma redefinicdo do seu papel e reforgca a sua posicdo, ja ndo em
exclusividade, mas em cooperagdo com outras formas de ensino-aprendizagem.
Levando ao reconhecimento da necessidade de, em conjunto, se promover tudo o que
possa consolidar o conhecimento cientifico e a educacdo em ciéncia que se pretendem
consentaneos com as necessidades, direitos e deveres dos cidaddos e profissionais do

futuro. Tratam-se de complexos mas necessarios processos de complementaridade que

%9 Referimo-nos, obviamente, a formas significantes de aprendizagem. Das quais excluimos, portanto, os
casos em que os alunos se limitam a procurar um tema, e copiar e colar contedldos com objectivos de
realizar elementos de avaliacdo de disciplinas escolares, de forma mais ou legitima, mas em todo o caso
sem que haja lugar a uma reflexdo critica sobre os contedidos pesquisados. Ndo tivemos, de resto,
conhecimento directo dessas situagfes; embora sejam uma realidade conhecida de professores e
investigadores nesta area.
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atribuem ao ensino e a aprendizagem da ciéncia dos nossos dias uma natureza
transformal. Argumentamos que ndo se anulam ou substituem mas antes que se
complementam, potenciando e enriquecendo o produto final: a educacédo cientifica de
criancas e jovens.

Assim, a nossa reflexdo critica sobre o que observamos e analisdmos remete-nos
para uma transformalidade da educacéo cientifica, assente na ideia da transversalidade
de conhecimentos, contextos, processos e recursos, que concorrem para a educagédo
cientifica de criancas e jovens. Consubstanciada numa articulacdo entre diferentes tipos
de ensino/aprendizagem — formal, ndo formal e informal, que cria zonas de
entrecruzamento entre os varios dominios.

As figuras 8.5 e 8.6 remetem, respectivamente, para uma ilustracdo esquematica
da educacdo cientifica tradicional e da educacédo cientifica transformal. Na primeira, a
educacdo da ciéncia é ensinada descontextualizada da sociedade em que é desenvolvida
e aplicada e da tecnologia que origina ou em que se suporta; noutro sentido, embora se
reconheca a existéncia de dominios diferenciados (ndo formais e informais) com
potencial de ensino e aprendizagem da ciéncia, ndo existe ligacdo estreita entre eles no
sentido de se explorarem essas potencialidades e de se estabelecerem parcerias com
vista a melhoria da qualidade e eficacia do ensino. Estamos, portanto, perante uma
I6gica de estanquicidade e de ndo cooperacdo entre mundos cientificos. Na segunda,
preconiza-se um ensino social e tecnologicamente contextualizado da ciéncia, e também
uma ligacdo do ensino formal (escola) a outros agentes educativos e a outros universos
do saber cientifico, convocando-se conhecimentos e recursos de natureza diferenciada
da sua, e estabelecendo-se uma articulagdo entre diferentes contextos (ndo formais e
informais) de educagdo em ciéncia. Em nosso entender, a escola ndo deve desperdicar
quaisquer oportunidades de considerar estas ligagOes, estabelecendo parcerias e
valorizando contributos que podem fortalecer o objectivo de melhorar a qualidade do
ensino e aprendizagem da ciéncia na escola. Os casos analisados permitiram-nos, para
citar um exemplo apenas, perceber que inimeras vezes o aporte de um unico aluno
significou, pela partilha em contexto da sala de aula e pela discussdo conjunta entre
professor e alunos, beneficios para o conhecimento de toda a turma. Mas isso sO é
possivel num clima de sala de aula dialogante onde o questionamento € possivel e
incentivado, onde o professor estd receptivo aos alunos e ao exterior, e onde a escola
ndo vive fechada sobre si mesma e sobre os conteldos estritos previamente

programados.
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A observagdo e andlise do ensino da ciéncia nesta (e a partir desta) escola,
permitiu-nos, num processo cumulativo com observagdes anteriores, concluir que numa
I6gica de complementaridade de processos, contextos e recursos, da interligacdo dos
ensinos formal, ndo formal e informal podem resultar beneficios para o ensino da
ciéncia de criangcas e jovens. Construindo as pontes que a educagdo cientifica
(desejavelmente) estabelece com o futuro: aquisicdo de competéncias cientificas,
capacidade de aprendizagem ao longo da vida e de resolugdo de problemas, elevados

niveis de literacia cientifica e reforgco do exercicio da cidadania.
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Figura 8.5: Educacdo cientifica tradicional: educagdo formal, ndo formal e

informal desconectadas, e sem relagdo CTS
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Figura 8.6: Educacéo cientifica transformal: educacdo formal, ndo formal e informal

interligadas, com relacdo CTS

280



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

Propomos, portanto, ao encontro das necessidades educativas em ciéncia do
século XXI, uma educacdo cientifica de indole transformal, a qual apresenta trés
caracteristicas distintivas — contextos, processos e recursos, cujos principais elementos

sdo sumariados no Quadro 8.1.

Quadro 8.1
Educacdo Cientifica Transformal
Concepcdo de educacéo cientifica com trés elementos distintivos

Contextos:

- De natureza diferenciada — formal, ndo formal e informal (entrecruzamento entre o ensino
escolar e outras instituicdes de ensino — do mesmo e de niveis diferentes —, centros de
investigacdo, museus de ciéncia, exposicOes, 6rgaos de poder local, regional, nacional e
internacional, comunidade envolvente, empresas, familias...);

- Centralidade da escola mas em parceria com agentes e instituicGes educativos diversos;

- Papel preponderante do professor como elo de ligacdo entre dominios formal, ndo formal e
informal;

- Contextos educativos na sala de aula mas também em contextos reais de aprendizagem
(exemplos: quando na aula se ensina/aprende sobre as plantas transgénicas, fazer uma visita
um laboratério onde se faz a mutacdo genética de plantas; quando se estuda o tratamento de
residuos, visitar uma ETAR, um aterro sanitario ou um centro de triagem de materiais
reciclaveis) ou virtuais (a internet € uma poderosa fonte de informacéo e saber, que potencia
formas de aprendizagem dantes impensaveis (como por exemplo visitas virtuais aos mais
diversos locais, nomeadamente os relacionados com a actividade cientifica);

- Ensino/aprendizagem da ciéncia social e tecnologicamente contextualizado.

Processos:

- Estratégias pedagdgicas diversificadas que cativem a atencéo e o interesse dos alunos (pela
matéria e pelas aulas). As tecnologias de informacdo e comunicacdo podem operar, nesta
perspectiva da educacdo cientifica, uma funcdo dupla: recurso de apoio as aulas e estratégia
de aprendizagem em contextos extra-escolares);

- Rigor cientifico e exigéncia, mas assentes no diadlogo e na cooperagao, no respeito e nos
afectos.

Recursos:

- Utilizacdo sistematica de meios de informacdo e de tecnologias de informacdo e
comunicacao diversificadas (internet, televisdo, video, radio, imprensa...);

- Utilizac&o para planificacdo e apresentacéo das aulas, mas também como meio de pesquisa
(de professores, de alunos, e de professores e alunos em conjunto) e estudo (de professores e
alunos, essencialmente fora do contexto da sala de aula).

Dificuldades de implementacgdo da educacdo cientifica ‘transformal’

Ainda que sempre que observadas situagdes em que estdvamos perante um ensino da
ciéncia de natureza transformal, do qual resultou um reforco da educacéo cientifica de

criangas e jovens, com vantagens quer no ensino quer na aprendizagem do ensino da
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ciéncia, foi possivel observar também que a transformalidade do ensino da ciéncia ndo
é imune a manifestacGes de resisténcia.

A resisténcia a uma tal modalidade de ensino-aprendizagem pode advir quer dos
seus protagonistas mais directos — professores e alunos —, quer dos decisores

politicos®®. Ou ainda dos potenciais parceiros educativos, pela indisponibilidade para
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estabelecer parcerias com as escolas®™".Os excertos do nosso diario de campo que

apresentamos de seguida sdo muito interessantes porque relatam com clareza algumas

dessas situacdes.

Numa aula em que os alunos estdo particularmente quietos e pouco participativos
(acabam de vir de uma aula com teste de avaliagdo noutra disciplina e as segundas-
feiras habitualmente estdo cansados nas aulas de Biologia porque é a Ultima de um dia
completo de aulas), a professora fala-lhes sobre uma visita de estudo que esta a preparar
para a sexta-feira seguinte a tarde — sendo que os alunos a sexta-feira da parte da tarde
ndo tém aulas. A Rute diz de imediato que ndo vai «porque trabalha as sextas-feiras,
aos sabados e aos domingos.» A Inés também diz que ndo sabe se pode ir, porque tem
uma consulta no dentista e que ira apenas se conseguir desmarcar. Trata-se de uma
visita de estudo ao Instituto Superior de Agronomia (ISA), em Lisboa, sob o tema da
manipulacdo de genes. Sendo o horério de saida da escola as 13h30m e a hora de
chegada prevista para cerca das 17h00m. O preco da visita rondard os sete euros por
pessoa. «E uma oportunidade Unica! E uma vez na vida, porque sozinhos ndo vos
deixam 14 ir. Tudo o que me estdo a dizer que tém para fazer na sexta-feira a tarde,
podem fazer noutra altura; isto ndo...», diz a professora, perante o ébvio desinteresse de
boa parte da turma. O Jodo diz: «N&o vou. (...) Porque ndo quero. N&o tenho interesse
nisso». O Jorge afirma que ndo sabe se podera ir: «Estou rouco, por isso ndo sei se vou
estar bem nessa altura...» No fim da aula, a professora confidencia-nos, visivelmente

abatida: «Devias colocar também isto no teu trabalho! Que estes miGdos ndo se

%0 por via de politicas que inviabilizam praticas educativas desta natureza. Como as que derivam, por
exemplo, de curriculos extensos, associados a pressdes sobre 0s professores para que, impreterivelmente,
cumpram o programa tendo em vista a realizacdo de exames nacionais. Ou pela recusa em possibilitar
certas iniciativas dos professores e das escolas; 0 que nos remete para a necessidade de uma autonomia
responsavel, que lhes permita desenvolver o seu projecto educativo, inovar, aceitar desafios e prestar
contas do resultado.

%1 Foi a este nivel, no entanto, que encontramos menor resisténcia, na medida em que 0s contactos
encetados pelas escolas e pelos professores normalmente tém receptividade no que toca a propostas de
colaboragdo que passem, por exemplo, por visitas guiadas as suas instalagdes ou parcerias de outra
natureza (normalmente sem custos directos). Ou seja, sempre que a escola se predispde a abrir-se e ir ao
mundo, tende a ser bem recebida. O que em muitos casos ndo se concretiza por restri¢des financeiras que
as escolas ndo conseguem ultrapassar (se envolvem custos, nomeadamente de deslocacdo de alunos e
professores).
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motivam com nada! Se soubesses o trabalho que eu tive de fazer para lhes conseguir
esta visita... N&o posso obriga-los a ir, mas vou colocar os que ndo vao a fazer outra
coisa qualquer, porque ndo € justo.» Questionamos a professora sobre 0s motivos
alegados e sobre a possibilidade de alguns alunos poderem ter dificuldades econémicas.
O custo da visita, entretanto, dado o nimero de alunos que ndo v&o, sobe para oito
euros, porgue envolve o aluguer de um autocarro, e teréa de ser repartido pelos visitantes.
A professora ndo cré que motivos de origem econdmica estejam na base das
desisténcias: «N&o, ndo acho que seja por questdes econdémicas, porque olha, o pai do
Jodo é arquitecto, o do Jorge é... Em todo o caso, hd o SASE [Servigo de Acgédo Social
Escolar]. No ano passado fiz montes de visitas [na EB 2,3 do agrupamento], e quando
os alunos ndo tinham dinheiro para pagar, 0s servi¢cos pagavam. E uma vez paguei eu a
um aluno. As pessoas € que ndo sabem, mas quando o aluno ndo pode, tem ajudas!»
(Diério de campo, 30 de Janeiro)

Na quinta-feira, 2 de Fevereiro, a professora informa a turma de que «Vamos de
carro a visita de estudo, porque o0 preco por pessoa estava a subir um bocado por causa
de alguns nédo irem. Eu levo 0 meu carro, jd falei com a ‘Geninha’ [havia-nos sido
pedido, e anuimos ajudar, para ndo inviabilizar a visita] leva o dela. E se mais um ou
dois de vocés puder levar ja da para irmos todos de carro. As 13h30 no portdo (da
escola). A visita foi muito interessante, sentimento que julgamos partilhado por todos®®%.
Os alunos parecem ter gostado, todavia, com a visita a prolongar-se um pouco mais que
0 previsto, comecam a dar sinais de alguma impaciéncia e pressa por voltar para casa
«Quando é que isto acaba? Tenho coisas marcadas!», comentam alguns alunos entre si.
Regressamos sem incidentes, num balan¢o muito positivo. Os alunos a quem damos
boleia, parecem ter gostado genuinamente da visita, embora sejam dos que nos
confessam que «foi um pouco cansativa, porque era muita coisa. E depois de uma
semana de aulas, queremos é... [risos]. Mas foi muito giro, sim!» Na aula de 3 de Maio,
enquanto a professora fala sobre os perigos de as plantas, ao serem sucessivamente
clonadas, potenciarem o desaparecimento da biodiversidade. (...) Explante — célula
somatica ou pedaco de tecido para produzir uma nova planta, da planta que pretendo
propagar. Micropropagagdo — propagacao in vitro de vegetais.», a Luisa — uma das
alunas que se tinha manifestado mais interessada e participativa na visita ao ISA,
comenta com uma colega e depois ambas com a professora: «O setora, ndo vimos isso

no ISA?»>%

%62 para uma descricéo detalhada sobre a visita, v. excerto de Diario de Campo (Anexo C).
%3 Quando a turma efectuou a visita @ ETAR local ndo se levantaram resisténcias, na medida em foi
realizada dentro do horario de aulas.
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[Fala-nos de algumas das suas experiéncias de ensino de anos anteriores, em que
desenvolveu projectos com os alunos] Nés [professora e alunos] estavamos todos de tal
forma envolvidos naquilo que, as tantas, era como se vivéssemos abstraidos de tudo o
resto que l& existia [na escola]. E depois, claro, era mais uma razdo para termos
problemas, porque os alunos ndo ligavam nada as outras disciplinas — s6 ligavam as
disciplinas de CTV [Ciéncias da Vida e da Terra] e TLB [Técnicas Laboratoriais de
Biologia, ambas leccionadas pela professora Tania]. Era um projecto megalémano —
sempre me disseram [os colegas], desde o inicio, que era um projecto megalémano e
ndo sei qué... Mas foi um sucesso fantastico, e olha, sou... sou peremptoria a dizer
iss0.... ndo me importo em dizer isso... N6s também temos de ter a nogdo daquilo que
nos valemos. Foi um sucesso fantastico! Concorremos ao Ciéncia Viva... Recebemos
cartas do Ciéncia Viva a congratular-nos pelo projecto... (...) J& participei em trés
projectos Ciéncia Viva; dois deles ganhei! Ganhei a bolsa. Num deles ndo ganhei
porque 1& no colégio [refere-se a um ano em que leccionou numa institui¢do de ensino
privado), primeiro ano em que la dava aulas... Tinham de passar um documento,
deixaram passar o prazo... Sinto tanta falta de poder desenvolver projectos com um
apoio e... Nao é gue gqueira ganhar nada em troca! Mas as vezes basta um apoio. Os
alunos sdo muito incentivados também por aquilo que obtém em troca, sabes? E se eles
souberem que esta uma instituicdo grande por detrds... E ndo estamos a falar
necessariamente de dinheiro... Estamos a falar de reconhecimento. Eles querem ser
reconhecidos, a nivel... a nivel institucional — fora da escola. Por exemplo, no projecto
que eu fiz com os meus alunos no ano passado — em que ganhei o 3.° prémio da
Direccdo Geral do Ordenamento do Territorio e Desenvolvimento Urbano, era um
projecto que & partida ndo tinha nada a ver com ciéncias naturais! Isto é s6 para te
dizer que os alunos também tém de ser incentivados, porque era um projecto que nao
tinha nada a ver, absolutamente nada a ver!, com ciéncias. E eu dei-lhe a volta e...
Aquilo era para fazer uma anélise evolutiva do ordenamento do territorio. E entdo o
que é que eu... Eu dei a volta aquilo e pensei aquilo em termos ambientais. [Procura no
computador para nos mostrar] E fizemos uma coisa fantastica! Onde é que isto esta...
[pesquisa no computador, numa pasta chamada ‘Projectos’] Olha a quantidade de
projectos que eu fago [risos] [...] Eram miudos do 10.° ano. E depois fizemos isto para
apresentar na festa do colégio. Eu propus aos alunos fazermos este projecto. Eles no
inicio diziam-me: ‘Ah, 6 setora, ndo temos tempo...Ah, ndo queremos fazer e tal’ E
depois uma das condigBes era faltar as aulas. ‘Isso pode-se faltar as aulas?’ — é que
eles estdo sempre a perguntar... Eles estdo sempre a negociar. E um dos valores mais
altos que eles negoceiam € esse: de ser para faltar as aulas — eles faltam, e querem ir

ao projecto... participar... E entdo, pronto, 14 eu disse que sim. ‘Ok, ok.” E eles la
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aceitaram. Olha, fizeram um projecto... Ficamos em 3.° lugar a nivel nacional! O que é
muito bom! (...) Eu ja participei nas Olimpiadas do Ambiente, nos Jovens Reporteres do
Ambiente... Mesmo que as vezes digam que ndo querem, eu inscrevo-0s & mesma e
depois digo . ‘Ah, agora ja estd, ja esta’ [riS0S]. E entdo eles ‘Ah, pronto, ja estd, ja
estd, vamos ld’, e acabam depois por achar piada e envolvem-se Nnisso. Porque muitas
vezes como 0s alunos ndo estdo nada habituados a este tipo de coisas estranham, e
sentem-se postos & prova... e tém receio de lhes ser exigido muita coisa e... entdo eles
comegam jé a ter percep¢do do seu tempo... e hoje em dia o ensino satura-os tanto com
porcarias que ndo interessam nada e com que eles ndo aprendem nada, como essas
disciplinas novas que foram arranjadas, que é o estudo acompanhado, as formagoes
civicas... Os alunos estdo cheios de porcarias de disciplinas que ndo lhes ensinam
nada, em que eles sabem perfeitamente que ndo aprendem nada, vao a net e imprimem
uns trabalhos, 0.k.? E entdo ndo véem interesse [nos projectos]. No dia 10 de Marco,
por ocasido de uma visita a uma exposic¢do sobre fosseis, a professora Tania conta-nos,
um pouco triste, que voltou a tentar falar com a turma do 12.° ano gque Seguimos no
sentido de desenvolverem um projecto, mas que «os alunos ndo estdo receptivos.» A
coordenadora do grupo de ciéncias ouve a conversa e acrescenta. «Pois, enguanto eles
tiverem exames ndo... Primeiro, é que ndo somos s nds [professores de ciéncias, a
pedir-lhes trabalhos], também séo os outros professores. Segundo, isto ndo séo visitas, é
fazer projectos [dando a ideia de que é muito trabalhoso, e ficando n6s com a ideia de

que ela prépria ndo é muito defensora desse tipo de trabalho com os alunos].»

«Eu estou ali para ensinar. Mas ndo sou capaz de chegar e simplesmente dizer: ‘olhem,
isto é assim’. Como na maior parte dos casos nos fazem a n6s. Por isso achei que tinha
gue ser diferente, e era para isso que eu queria ir para o ensino. Apercebi-me que era
necessario... Eu ndo quero ser presungosa, nem nada disso... Eu e a Vanda somos uma
excepgdo. A sério. Tenho a certeza absoluta. Porque, infelizmente, em todos os sitios
onde eu estive nunca ninguém teve a pedalada para fazer coisas diferentes.
Inclusivamente ja tive imensos problemas com isso — de me perguntarem se eu tomava
speeds. E depois punham-me problemas... Se eu estava disponivel para dar explicages
aos alunos fora da sala de aula — porque antes do teste eles podiam ter ddvidas e eu,
ndo tendo naquela altura tempo para lhes explicar, entdo explicava-lhes depois. Fui
criticadissima! Inclusivamente proibida de fazé-lo... Ndo porque eu recebesse dinheiro,
mas por eu propor-me a uma hora para estar com eles para lhes tirar uma ddvida
sobre determinado assunto... Os meus colegas revoltaram-se pelo facto de os alunos
irem ter com eles a dizer que queriam que eles fizessem o0 mesmo. E eles... Vieram

imensos ter comigo com uma atitude do género: ‘Olha, tu tens que acabar com isto!
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Porque eu ndo estou para estar a perder o meu tempo. Porque os alunos ou percebem
dentro da sala de aula... Porque fora eu n&o tenho tempo para isso. E que ninguém me
paga! E que ninguém me paga!’ Ou porque prometia aos alunos entregar-lhes os testes
[corrigidos] em uma semana... ‘Ah, vé-se logo que a professora de ciéncias € tenrinha.
E tenrinha e ndo percebe nada disto’. Disseram isto aos alunos. E os alunos vieram-me
contar. E uma pessoa sente-se completamente hostilizada. E em muitas outras escolas é

>

a mesma coisa, porque uma pessoa cai l& assim... ‘puff’... e depois... entre 0s
professores, no proprio grupo [de ciéncias]... ha um distanciamento e uma arrogancia
tal... Como quem diz: ‘Ah, eu sou ‘muita’ bom! E aquele ndo sabe dar a matéria e nao
sei que mais’. Se eu me dirigisse a um professor a perguntar assim: ‘Olha, como é que
achas que...?” ‘Achas que esta sequéncia da matéria ndo se torna mais logica em
termos de...?". Porque eu posso ter a no¢do do que é que é a sequéncia logica mas se
calhar se eu tiver outros pontos de vista poderei fazer ainda melhor. Nao é? Eu acho
gue é fundamental a troca de experiéncias. Como é que é possivel eu ter estado tanto
tempo em escolas quando ninguém queria trocar experiéncias comigo?! Aqui é
diferente. Falamos. Trocamos ideias. Os testes do 12.° ano, por exemplo, sdo feitos em
conjunto pelo grupo — cada professor é responsavel por um grupo de perguntas. E
assim os testes até sdo mais justos, porque sdo equilibrados em termos de dificuldade
entre todas as turmas. (...) Muitos professores ndo admitem perante os colegas que por
vezes as coisas Ihes correm mal. E eu comecei a sentir-me mal e a pensar que sou a
Unica que admito que as coisas as vezes nao me correm tao bem. Sei que ndo sou
perfeita, que ainda estou a crescer, admito que me questionem e critiqguem... Faco
questdo que os meus alunos me avaliem no final do ano, porque eu quero ser a

professora perfeital»

No sentido de minimizar os fendmenos de resisténcia ao desenvolvimento de
uma educacdo cientifica transformal, parece-nos decisivo o desenvolvimento de um
sistema de incentivos e beneficios para institui¢cfes e actores sociais que promovam uma
educacdo cientifica de base social alargada, o qual devera ndo sé apoiar e premiar as
iniciativas existentes mas também estimular atitudes de replicacdo (adaptada) das boas-
praticas de ensino da ciéncia (Ramiro, 2005; Horta e Ramiro, 2005; Ramiro, Diniz e
Heitor, 2004; Heitor, Francisco e Ramiro, 2004; Conceigdo e Heitor, 2003; Bernardo,
2003).
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Conclusoes:

A complexidade e o dinamismo do ensino e aprendizagem da ciéncia

Quando vejo uma crianga, ela inspira-me
dois sentimentos: ternura, pelo que é,
e respeito pelo que pode vir a ser.

Louis Pasteur

Se 0s teus projetos forem para um ano, semeia o grao.
Se forem para dez anos, planta uma arvore.
Se forem para cem anos, instrui o povo.

Provérbio chinés

O que torna um trabalho desta natureza fascinante é, simultaneamente, o que o torna um
desafio nem sempre facil: contar uma histéria do social. Do social tedrica e
observacionalmente sustentado. Ndo conseguimos deixar de sentir que muito fica por
dizer sobre a educacdo cientifica de criancas e jovens. Todavia, é chegado 0 momento
de avancar para um balanco do que foi esta pesquisa sociolégica, focando alguns dos
principais aspectos apresentados e o0s contributos teéricos e observacionais que dela
resultaram.

O presente trabalho encontra-se dividido em trés partes. Na primeira — Parte | -
Sociedade, ciéncia e educagdo: rumo a era do conhecimento, come¢dmos por uma
reflexdo tedrico-conceptual sobre a ciéncia e a educacdo cientifica no contexto das
sociedades contemporéneas. Iniciamos com uma andlise da nocdo de ciéncia, onde
aborddmos alguns dos seus aspectos mais significativos (objectivos e método,
universalidade e limites, financiamento e ligacbes ao poder, relacdo entre ciéncia e
sociedade, e compreensdo publica da ciéncia). Depois, discutimos algumas das
principais dimens6es dos conceitos de conhecimento e de cultura e literacia cientificas.
Prosseguimos com a andlise do papel social da escola e da educacdo cientifica,
revisitando as principais abordagens da educacdo em ciéncias. Na Parte Il — A educacao
cientifica como problema socioldgico, tecemos algumas considerac6es sobre a educagédo
cientifica como problema sociolégico no contexto da sociedade do conhecimento
(definindo o nosso objecto de estudo e tracando os objectivos especificos do presente

trabalho). Termindmos a segunda parte fazendo referéncia a metodologia adoptada, no
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capitulo 5. Esta foi, assumidamente, uma pesquisa compreensiva da realidade social
observada. No sentido em que se procurou realizar uma andlise sociol6gica aprofundada
da educacdo cientifica de criangas e jovens, que conjugou um periodo de observacéo
directa no terreno, de caracter etnografico (no sentido de presencial, prolongada e
narrativa), analise documental, conversas informais e entrevistas. A descricio dos factos
observados, procurdmos acrescentar uma reflexdo tedrica e observacionalmente
sustentada sobre as relagdes entre os fendmenos e sobre 0s sentidos sociais implicitos,
apresentando as particularidades das interac¢Ges dos individuos na sua vida quotidiana
em estreita correlacdo com os fendmenos estruturais que os enquadram. Tera sido,
justamente, nesta articulacdo que nos propusemos avangar com algumas proposic¢oes
tedricas explicativas do fendmeno em estudo.

Na Parte Il — Dinamicas e Contextos de Ensino e Aprendizagem da Ciéncia —
demos conta das observacdes efectuadas e da sua analise socioldgica. Trata-se de uma
parte eminentemente reveladora da prética educativa da ciéncia, na e a partir da escola.
Ou seja, d’a ciéncia tal qual se ensina e aprende, na sua pratica contextualizada
quotidiana, que ilustrdmos sob a forma de estudos de caso de boas préaticas de escolas,
professores e outros agentes e instituicdes educativos. No que consideramos um
conjunto significativo de casos de referéncia®*, que nos permitiu tirar ilacdes e
ensinamentos, com que outros poderdo obter incentivo e aprender. E que apresentdmos,
sempre que oportuno, em expressiva voz directa.

De seguida, passamos a dar conta, de forma necessariamente resumida, dos
principais contributos substantivos da presente investigagéo.

A competéncia do homem para produzir conhecimento e a sua capacidade de
aprendizagem tem sido um factor crucial de desenvolvimento em qualquer sociedade e
em qualgquer momento histérico. O conhecimento é, de facto, inerente a espécie
humana, que desde ha seculos o procura e utiliza com vista ao desenvolvimento social e
econdémico (Lindley, 2000; Junqueiro, 2002). Nao sendo exclusiva da espécie humana a
capacidade de conhecer e reconhecer padrdes, apresentamos contudo a singularidade de
combinar, de forma consciente e deliberada, a capacidade de nos adaptarmos a novas
condigdes — (re)conhecendo os padrOes dessas novas condigfes — e de acumular
conhecimento. E essa combinacdo engenhosa € o que, singelamente, podemos chamar

ciéncia.

%4 por mérito dos seus protagonistas.
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De entre as inUmeras questdes que afectam a civilizacdo humana nos nossos dias
e constituem desafios sérios num futuro proximo, boa parte procura respostas nos
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos. Questdes como a poluicdo ambiental, a
salde, a paz, a economia ou a seguranca das nacles e dos povos constam das agendas
nacionais e internacionais como decisivas no quadro da nossa luta permanente pela
sobrevivéncia e prosperidade num mundo circunstancial, temporal e espacialmente
instavel. Todos os estudos mostram que o0s paises que tém apostado na actividade
cientifica e no desenvolvimento tecnoldgico como objectivos essenciais subjacentes ao
seu progresso, tém registado indices mais elevados de desenvolvimento material,
humano e social.

Tendo a ciéncia e a tecnologia um papel potenciador do desenvolvimento das
sociedades e sendo a ciéncia um fendmeno social, s6 o debate alargado sobre ciéncia e
tecnologia pode tornar insustentdvel o atraso cientifico portugués (Gago, 1990). A
actividade cientifica é, com efeito, uma actividade social que, como qualquer outra, se
caracteriza por um sistema de normas e recompensas (Merton, 1973), tendo assumido a
partir da década de 1960 maior visibilidade na vida e consciéncia sociais, possibilitada
por sociedades com crescentes dindmicas de incorporacdo de aquisices cientificas e
tecnoldgicas e consequentes impactos sociais (Costa, 1996).

Confiando as sociedades desenvolvidas boa parte da sua prosperidade e
seguranca a conhecimentos, produtos e servicos baseados em ciéncia e tecnologia, o
empreendimento cientifico para ser levado a cabo necessita ndo s6 de um elevado
namero de profissionais de ciéncia, mas também de uma populacdo que globalmente
compreenda e apoie 0o empreendimento cientifico. E é neste contexto que a cultura
cientifica pode ser entendida num panorama mais vasto como um elemento da cultura
das sociedades em que se desenvolve. Na década de 1980, a nocdo de literacia
cientifica®® conheceu um novo estimulo, que perdura até aos nossos dias, associado ao
facto de se reconhecer o papel central da ciéncia e da tecnologia para o0 progresso
econdmico das sociedades desenvolvidas (Prewit, 1983). Sendo nesta fase que se da o
reconhecimento da importancia da literacia cientifica de todos os cidaddos. Tendo em
conta a relevancia social e cultural da ciéncia numa sociedade cada vez mais cientifica e

tecnoldgica, aposta-se nas competéncias no ambito da educacdo em ciéncias,

%5 Que de forma necessariamente simplista poderemos definir como a capacidade de entender e lidar com

a ciéncia e a tecnologia e como uma condicdo de exercicio da cidadania (Thomas e Durant, 1987;
Gongalves, 1996, 2002; Goncalves et al., 2002).
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prioritariamente dirigidas a criancas e jovens em meio escolar, mas ndo esquecendo 0s
adultos; a par da consolidagdo de politicas educativas que tém a literacia cientifica como
um dos seus objectivos principais (Miller, 1992; Jenkins, 1994).

Com o desenvolvimento economico, as sociedades contemporaneas tém vindo a
tornar-se estruturas crescentemente complexas, as quais requerem cada vez mais nao
apenas cidaddos participativos mas também profissionais criativos, com um know how
alargado e com capacidade de elevados niveis de desempenho e de aprendizagem ao
longo da vida. Donde, um dos maiores desafios e preocupacdes da escola devera ser,
justamente, o de que todos os alunos apresentem elevados desempenhos de literacia,
nomeadamente cientifica e tecnoldgica, porquanto vivemos contextos pessoais e
profissionais de crescente exigéncia também a este nivel (Azevedo e Sardinha, 2009b).
Cabendo, portanto, as instituicdes de ensino dotar os alunos ndo s6 de um conjunto de
conhecimentos cientificos, mas também de elevados niveis de literacia cientifica e
capacidades de aprendizagem ao longo da vida consentaneos com as exigéncias das
sociedades actuais e com os desafios do futuro.

Perante esta conjuntura, o ensino-aprendizagem da ciéncia por todas as criancas
e jovens durante o ensino pré-universitario reveste-se de enorme importancia. Porque €
(desejavelmente) ao longo deste percurso educativo que adquirem muitos dos
instrumentos, dos conhecimentos e das atitudes que os irdo condicionar ao longo da
vida (Grilo, 2002). O ensino superior, além de remeter para um percurso especifico
numa dada area (cientifica ou ndo), ndo engloba todas as criancas e jovens. E mesmo
dos alunos que prosseguem estudos superiores (em areas cientificas ou ndo), requerem-
se, a partida, bases de conhecimento e atitudes perante a ciéncia. Note-se que nédo é
expectavel que vamos formar toda uma nova geragdo de criangas e jovens para serem
cientistas (sequer sera esse 0 objectivo da escola; ainda que previsivelmente muitas das
profissbes do futuro venham a incorporar uma forte componente cientifica e
tecnoldgica), mas é defensavel (e desejavel) que todos tenham a oportunidade de
adquirir as bases cientificas necessarias para encarar 0s desafios pessoais e profissionais
futuros. Pelo que o papel da escola é o de uma estrutura social basilar nas sociedades
contemporaneas; cuja relevancia e eficicia sdo reforcadas se desenvolver a sua misséo
educativa das geracdes mais novas em estreita ligacdo com uma base social mais
alargada, como a nossa pesquisa demonstrou.

A centralidade do sistema de ensino nos nossos dias assenta no facto de

vivermos em economias baseadas no conhecimento, as quais requerem cada vez mais
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recursos humanos qualificados, e produtos e servicos baseados em investigacdo
cientifica e tecnoldgica constante e crescentemente sofisticados; paralelamente, num
mundo confrontado com problemas sérios que comprometem a sobrevivéncia da
espécie, nenhum cidaddo poderd ser indiferente ou alhear-se das decisbes a serem
tomadas (Halpern, 2014), e, para tal, sdo convocados conhecimentos, capacidades,
comportamentos e valores que a escolarizagdo desejavelmente proporciona. E € nesse
sentido que o sistema de ensino continua a ser um elemento fundamental nas sociedades
contemporaneas. Na medida em que nas instituicdes de ensino encontramos o centro
privilegiado de educacdo e formacdo (cientifica e ideoldgica) das geracbes futuras
(Cherkaoui, 1994).

Desde sempre foi reconhecida grande importancia educativa a ciéncia. Todavia,
ela s passou a fazer parte dos curriculos de ensino pré-universitario no fim do século
XIX, numa associacdo directa com a importancia que lhe foi sendo gradualmente
atribuida em termos econdémicos, sociais e politicos (Pereira, 2007). Da
institucionalizagdo e da profissionalizagdo da ciéncia e da necessidade da sua
compreensdo publica, decorreram novas exigéncias para a educacdo cientifica pré-
universitaria e universitaria. Se a ideia subjacente ao ensino da ciéncia nas décadas de
60 e 70 do século XX era a de ensinar mais e melhor ciéncia, na década seguinte surge
associada a necessidade de ciéncia para todos os cidad@os, como meio de democratizar
0 uso social e politico da ciéncia, a qual viria a consolidar-se nas décadas seguintes,
chegando aos nossos dias como conviccdo firmada e crescente do contributo
fundamental do ensino da ciéncia para a formacéo geral dos cidadaos, para a promogao
da literacia cientifica das geracdes futuras e para o reforco do exercicio da sua cidadania
(AAAS, 1990a e 1990b; Ziman, 1980; Miller e Osborne, 1998).

Tradicionalmente, o ensino das ciéncias tem-se caracterizado por se centrar na
transmisséo de conhecimentos, esquecendo — ou considerando que devem ser discutidos
noutras esferas que ndo na da educacdo cientifica (Ziman, 1980) — aspectos historicos,
economicos, politicos, sociais e as implicagdes da producdo e aplica¢do da ciéncia e da
tecnologia. Tal tem levado a que os alunos tenham uma imagem deturpada da actividade
e da comunidade cientificas, que ndo atende as interaccdes entre a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade (Moreira, 2004). Mas a natureza e a complexidade das relacfes entre a
ciéncia e a tecnologia, e entre estas e a sociedade, ndo podem, mais do que nunca, ser
ignoradas. E é justamente neste sentido que se pretende que 0 ensino da ciéncia

incorpore um curriculo e orientacdes de ensino/aprendizagem que elucidem sobre as
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relacBes ciéncia/tecnologia/sociedade, que sejam capazes de conduzir os alunos a uma
Imagem mais auténtica e realista da ciéncia e dos seus agentes e que seja, por essa Vvia,
capaz de formar cidaddos informados, criticos, conscientes dos seus direitos e deveres
de cidadania e de participar democraticamente na sociedade (Moreira, 2004; Fontes e
Silva, 2004).

Da educacdo cientifica espera-se, assim, ndo sé que transmita conhecimentos
cientificos que capacitem os alunos para as profissdes que exercerdo no futuro mas
também que os instruam para serem adultos com habitos de aprendizagem ao longo da
vida, capazes de pensar criticamente e de tomar decisbes que os afectam no campo
pessoal e social, muitas das quais convocam conhecimentos cientificos (Solomon,
1993). No fundo, esta abordagem do ensino da ciéncias inclui ndo apenas a perspectiva
cognitiva relacionada com a aprendizagem de conhecimentos cientificos, mas também
uma perspectiva comportamental associada a promocdo do pensamento critico e da
literacia cientifica com vista a preparacdo dos alunos para uma vida adulta mais plena
em termos pessoais e sociais, designadamente em termos de escolhas informadas e de
exercicio da cidadania e participacao activa na sociedade.

A educacdo cientifica nos nossos dias assume-se, deste modo, como uma
necessidade prioritaria de desenvolvimento pessoal e social, remetendo para a nocao de
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (Fourez et al., 1994; Gomez Crespo et al., 2001;
Gago, 1990). E, portanto, como um elemento basico da cultura geral de todos os
cidaddos (National Research Council, 2003, 1996; Gil Pérez et al., 2005; Bybee, 1997a
e 1997b, Ziman, 1999, 1991, 1980).

O papel e o perfil do professor sdo decisivos para o sucesso do ensino em CTS.
A ele compete-lhe assegurar a transmissdo de informacdo cientifica relevante para o
tema em apreco, ser fonte de apoio e de aprendizagem de segunda ordem, sendo capaz
de organizar, orientar, encorajar e desafiar; 0 que pressupde que tenha a formacéo e as
competéncias necessarias para tal missdo (Fontes e Silva, 2004).

Assim, o desafio de caminhar para uma sociedade cientificamente literata e com
cidaddos melhor preparados para lidar com os fendmenos cientificos e tecnoldgicos
aponta para uma aposta fundamental na educacdo cientifica e tecnoldgica. E nesse

sentido que Canavarro defende que:

A educacdo cientifica deverd adaptar-se as exigéncias da sociedade, permitir aos

individuos pensar e agir de forma independente. Deve apresentar novas ideias e treinar
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competéncias de investigacdo como forma a permitir-lhes a auto-regulacdo das

aprendizagens, a satisfacdo pessoal e a responsabilizacdo social (1999: 89).

A nossa experiéncia em torno das tematicas da difusdo de cultura cientifica e da
compreensdo publica do papel da engenharia, ciéncia e tecnologia para o
desenvolvimento da sociedade portuguesa, em especial junto de criangas e jovens, surge
associada a exposicdo Engenho e Obra — Engenharia em Portugal no Século XX, ao
concurso Pensar e Fazer e ao acompanhamento de projectos de ensino experimental das
ciéncias em escolas dos ensinos basico e secundario (Ramiro, Diniz e Heitor, 2004). A
qual viria a constituir uma base importante de reflexdo e pistas para os trabalhos
seguintes que se consubstanciaram na investigacdo que agora apresentamos. Ao contar
uma histéria sobre a engenharia em Portugal no século XX, recriando ambientes,
expondo elementos emblematicos e 0s momentos de maior capacidade inovadora e, em
simultaneo, perspectivando o futuro e novas areas emergentes, a exposi¢cdo procurou ser
um instrumento para a difusdo de cultura cientifica, o qual foi concebido juntamente
com o concurso Pensar e Fazer, que pretendia incentivar a populagdo (especialmente a
mais jovem), a conhecer 0 nosso passado, percebendo factos e feitos do processo de
mudanca tecnoldgica ao longo do século XX.

O concurso surge, assim, como um desafio aos mais jovens, estimulando a sua
imaginacdo e espirito de iniciativa sobre tematicas relacionadas com a engenharia (mas
muito abrangente em termos tematicos, de natureza dos trabalhos ou ainda do caracter
disciplinar dos mesmos, apelando-se até a sua transdisciplinaridade, reflectindo uma
visdo integradora e global dos saberes). As areas de intervencdo do concurso incluiam
tematicas diversificadas, incentivando a realizacdo de trabalhos em escolas, publicas ou
privadas, por grupos de alunos entre 0s 6 e os 18 anos de idade, sob a orientacdo de
professores.

Deste modo, enquanto decorria em Lisboa a exposicdo Engenho e Obra:
Engenharia em Portugal no Século XX”, assim como a 1* edi¢do do concurso Pensar e
Fazer, tivemos oportunidade de identificar um conjunto de projectos escolares
desenvolvidos com o objectivo de introduzir jovens e criancas a ciéncia e tecnologia,
nomeadamente através de formas de ensino experimental das ciéncias, estando alguns
dos casos directamente associados a estas iniciativas e tendo originado trabalhos
submetidos ao concurso. Particularmente interessante revelou-se o facto de os varios

projectos terem possibilitado que criancas e jovens de diferentes idades tenham sido
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confrontados com desafios, muitas vezes em contexto de problemas da vida real,
integrando temas como a Biologia, a Matematica, a Filosofia ou as Artes, realizando
trabalho de equipa, usando tecnologia para aceder a informacdo, consultando
especialistas na matéria e utilizando os recursos disponiveis. E, apesar de dispares, 0s
projectos partilharem o objectivo de se basear na observacao experimental, de forma a
proporcionar aos alunos envolvidos uma experiéncia de aprendizagem pela descoberta.
No fundo, tratou-se de facilitar e promover actividades de consideravel simplicidade,
mas estruturantes, que permitiram estreitar a ligacdo dos programas escolares a
realidade social, econdmica e cultural dos meios envolventes.

Mais do que certezas, os casos analisados conduziram-nos a um conjunto
diversificado de hip6teses sobre o papel da escola na promocéo da cultura cientifica e
tecnoldgica, que passamos a enumerar de forma sintética: i) aprender experimentado: a
experiéncia da construcdo ou observacdo de algo pode ser um elemento critico no
processo de aprendizagem; ii) esclarecer o processo de ensinar e a forma de aprender,
combatendo a indiferenca: sendo o objectivo ultimo estimular a criatividade, formar
atitudes criticas e fomentar o gosto por questionar e descobrir; iii) flexibilidade para
saberes globais: O ensino experimental da ciéncia e da tecnologia € abrangente, nédo
excluindo areas tematicas; iv) ciéncia para todos: a experimentacdo em ciéncia e
tecnologia é acessivel a qualquer pessoa, em qualquer lugar e tempo (capitulo 6).

Destas experiéncias, crescera em nos a vontade de conhecer mais e melhor.
Partindo do argumento central de que a experiéncia da construcdo ou observacdo de
algo pode ser um elemento critico de aprendizagem, procuramos, sob uma temaética téo
complexa e vasta quanto a da educacéo cientifica, identificar actores e factores criticos
do ensino experimental, com base na analise aprofundada das condi¢Ges e
condicionantes desse ensino em escolas.

Concluimos, desde logo, sobre a nédo linearidade do sistema educativo também
no que ao ensino experimental das ciéncias diz respeito. De facto, a implementacéo e o
desenvolvimento de projectos e/ou actividades de ensino experimental das ciéncias nas
escolas € uma realidade envolta numa complexa interligacdo de mdltiplos actores e
factores. Depois, porventura uma das mais importantes ideias a salientar: a de que
existem inumeros excelentes exemplos de ensino da ciéncia em Portugal.

As observacdes realizadas e as informacGes recolhidas constituiram um
manancial rico de conhecimentos, através do qual foi possivel identificar algumas das

questdes criticas acerca do ensino das ciéncias nas escolas portuguesas. Desde logo, a
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importancia do ensino experimental das ciéncias, na medida em que: i) facilita a
compreensdo de conceitos complexos e abstractos, ii) contribui para solidificar
conhecimentos, iii) promove a cultura cientifica, iv) ajuda a controlar problemas de
indisciplina, e v) cativa alunos menos participativos ou menos bem sucedidos. O
professor surge como um actor critico do ensino das ciéncias, numa interligacao
complexa de factores: formagdo — inicial e continua —; vocacéo; sistema de progressao
na carreira; avaliagdo de desempenho; incentivos; reconhecimento social.

O projecto ‘Ciéncia com os mais novos’, por exemplo, permitiu-nos
compreender também a importancia das redes informais que se constituem e que
fortalecem o ensino-aprendizagem da ciéncia em contexto escolar. Com efeito, a
formagéo espontanea de um grupo de professoras para levar a cabo um projecto de
ensino da ciéncia por si definido, é a manifestacdo mais explicita de um ensino que se
desenvolve e aprofunda, inicialmente de modo informal para evoluir, depois, para um
registo de natureza mais formal, com o reconhecimento e apoio da tutela. N&o estando
formalizado em curriculos previamente estabelecidos, ndo deixou, por isso, de constituir
uma importante mais-valia no que respeita a educacdo em ciéncias de que os alunos
beneficiaram informalmente e depois com um caracter mais formal.

As politicas educativas revelaram-se outro factor critico no ensino experimental
das ciéncias em Portugal, justamente na medida em que algumas reestruturagoes
curriculares sdo consideradas inoperantes, e mesmo contraproducentes. Os aspectos
mais salientados sdo a reducdo do numero de horas lectivas semanais em algumas
disciplinas, a extensdo dos programas escolares — eminentemente tedricos, em
consonancia com o préprio sistema de avaliacdo dos alunos, que privilegia sobretudo a
apreensdo de conhecimentos tedricos — e a extincdo da disciplina Técnicas
Laboratoriais. No decurso da nossa investigacéo, viria a ser extinta também a disciplina
Area de Projecto, no ambito da qual alguns dos trabalhos que analisamos anteriormente
foram realizados, nomeadamente o projecto ‘A gravidez na adolescéncia’.

As condicdes fisicas, materiais e financeiras que possibilitam a implementacéo e
desenvolvimento de projectos e actividades de ensino experimental das ciéncias nas
escolas constituem outro dos elementos criticos identificados. As nossas escolas
parecem ter vindo a melhorar consideravelmente nesse aspecto, com especial incidéncia
a partir da segunda metade da década de 1990, com a criacdo do programa Ciéncia
Viva, o qual tem vindo a contribuir nomeadamente para o (re)equipamento de

laboratdrios escolares. Todavia, foi possivel reunir um conjunto de evidéncias que
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apontam para entraves a realizacdo de actividades e projectos de ensino experimental
que se tentam implementar relacionados com a inexisténcia ou insuficiéncia de infra-
estruturas, materiais e equipamentos, e ainda de condic¢des financeiras para realizar
algumas actividades.

Deste modo, e apesar de o balanco que os professores fazem dos incentivos
existentes (referindo-se quase sempre ao programa Ciéncia Viva, do qual fazem um
balango francamente positivo), ressalta a necessidade de um sistema de incentivos com
capacidade de resposta célere e direccionada para as necessidades do dia-a-dia da
actividade cientifica que se desenvolve e procura desenvolver nas escolas portuguesas.

Muitas das actividades desenvolvidas e das iniciativas existentes revestem-se de
caracter voluntario — por parte de professores, centros de investigacdo, universidades,
camaras municipais... — muitas vezes sem qualquer incentivo que ndo o gosto puro e
desinteressado por levar os jovens a caminhar rumo ao conhecimento cientifico
(capitulo 7).

Vimos que muitos sdo os actores e as instituigdes sociais que desempenham um
papel critico na educacdo cientifica de criancas e jovens: professores, membros do
conselho executivo das escolas e decisores politicos (locais, regionais, nacionais e
internacionais, nomeadamente atraves das politicas educativas que implementam, dos
curriculos de ciéncia escolar que adoptam, dos apoios que concedem e das parcerias que
estabelecem), mas também todos os que, trabalhando em museus ou centros de ciéncia,
em universidades ou centros de investigacdo podem dar, e ddo, o seu contributo para a
formacdo de base cientifica dos mais novos; tendo as familias, também a este nivel, um
papel importante a desempenhar (Ziman, 1980; Ramiro, 2005; Heitor, Francisco e
Ramiro, 2004; National Research Council, 1996).

Ja dissemos que vivemos tempos em que 0 conhecimento se apresenta como 0
factor basilar de desenvolvimento econdémico e social das sociedades (Romer, 1986,
1990; Aghion e Howit, 1998). Ja vimos também que, neste contexto, a escola continua a
desempenhar um papel central na formacdo, nomeadamente cientifica, das geracoes
mais novas (Sebastido, 1998; Ziman, 1991, 1980; Grilo, 2002); associando-se,
frequentemente, o0 ensino-aprendizagem da ciéncia a escola e as aulas. Todavia, a escola
ndo mais detém o monopolio da formacdo dos cidaddos, medindo forgcas com outras
formas de apropriacdo de informacdo e conhecimento. Com efeito, a escola deixou de
ser 0 unico recurso educativo. Dando o monopdlio da organizacdo educativa escolar

lugar a uma rede de recursos sociais e novos (ou renovados) agentes educativos
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(Bertrand e Valois, 2004; Bruner, 2000) — que incluem centros de investigacdo, museus,
familias, a comunidade local, poderes locais, regionais, nacionais e internacionais —, e
também a exploracdo dos recursos multimédia possibilitados pelas tecnologias de
informacdo e comunicacdo. Rede essa que a escola tem vindo a explorar
paulatinamente, como reforco da sua capacidade formativa, integrando as
potencialidades que esses agentes e recursos diferenciados apresentam.

Como outros estudos ja haviam demonstrado®®®

, @ Nossa pesquisa corroborou a
ideia de que o ensino da ciéncia é multifacetado e multicontextualizado. Evidenciando
que os alunos aprendem muito sobre ciéncia também fora da sala de aula e do contexto
educativo formal. Com efeito, aprendem-na também nos seus espacos de convivio e
lazer, através da televisdo, da exploracdo da internet e da utilizacdo cada vez mais
intensiva de inumeros dispositivos de comunicacédo crescentemente sofisticados, com as
suas familias, e potencialmente, de modo geral, em todas as experiéncias que
vivenciam. Deste modo, 0 ensino e a aprendizagem da ciéncia ndo devera
(desejavelmente — e como vimos nos casos estudados) desprezar tais aprendizagens;
devendo antes desenvolver praticas pedagogicas que as tenham em conta. Naturalmente,
nem todas as informacGes se revelaram precisas ou oportunas no ensino-aprendizagem
no contexto da sala de aula. Nestes casos, a escola, e em particular o professor,
recentralizam a sua importancia na formacéo cientifica de criangas e jovens, na medida
em que operam uma funcdo de monitorizacdo e orientacdo das informacdes,
transformando-as de informacdo em conhecimento, ou mesmo reconduzindo ideias que
adquiridas sob uma convic¢do do seu caracter cientifico ndo se revelam, na verdade,
ciéncia.

Assim, as relagdes estabelecidas entre a escola e diversos parceiros sociais, e as
novas experiéncias de ensino-aprendizagem da ciéncia, pressupuseram novas formas de
compromisso e participacdo baseadas no principio da cooperacdo e também maior grau
de abertura da escola ao exterior. De igual modo, uma utilizacdo mais frequente e
diversificada de recursos multimédia também possibilitou préaticas pedagodgicas
inovadoras. Em qualquer das situacOes, pareceu-nos estar em presenca de parcerias,
estratégias e praticas que auxiliam e reforcam a eficicia do ensino-aprendizagem na

escola; e também as que fora delas séo realizadas.

%6 \ide, por exemplo, Dias, 2007.
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Neste sentido, uma palavra de destaque para o papel renovado do professor.
Figura marcadamente central no sistema de ensino, da qual se realcam agora
caracteristicas que o definem como um profissional cientifica e pedagogicamente
competente, motivado e inspirador, inovador nos métodos e imaginativo na accao,
rigoroso e exigente, mas afectuoso e preocupado com os seus alunos e com elevadas
expectativas face aos seus desempenhos. Cuja missdo se centra ja& ndo na tradicional
funcgéo expositiva mas ao nivel da planificacdo do ensino, da transmissdo dialogante de
conhecimentos e da mediacdo das aprendizagens.

O que nos foi dado observar aponta para um ensino-aprendizagem da ciéncia
como um processo crescentemente dinamico e complexo. Desde logo, o conhecimento
cientifico pode ser adquirido por diversas vias; ainda que a escola, e em particular o
professor, centralize em muitos casos a funcdo de lhes dar significado e aprendizagem
significante. E, alias, confirmada a nossa hipotese de que o professor surge como um elo
de ligacdo entre dominios formais, ndo formais e informais do conhecimento, actuando
como mediador das informacdes. O que, nuns casos, passa por potenciar a assimilagéo
de contelidos e dar-lhes significado, e, noutros, por orientar as reflexdes dos alunos®®’,
com vista ao dominio de competéncias que lhes permitam seleccionar e avaliar fontes
cientificas e adquirir conhecimento cientifico a partir de contextos exteriores a sala de
aula (e que desejavelmente Ihes incutem o espirito da descoberta e da aprendizagem ao
longo da vida). Mas, na verdade, é uma realidade mais complexa e dinamica do que
poderia a partida supor-se. Trata-se ndo de um processo linear — de professor a aluno —
mas bilateral, porquanto os alunos trazem tambeém eles, muitas vezes, um aporte
significativo de conhecimento aos professores e ao contexto formal do ensino da ciéncia
(sala de aula). E que os professores ndo s ndo se coibem de elogiar ou ter em conta
como contributos relevantes, mas também estimular — o que funciona como factor de
motivagdo para os alunos.

Cremos, portanto, estar perante elementos de expansdo da rede e das dinamicas
do ensino formal da ciéncia. Situando-se as praticas observadas entre mundos
cientificos, fazendo a ponte entre o ensino cientifico escolar e outros mundos
(universidades, centros de investigagdo, museus de ciéncia, concursos e exposicoes,

comunidades locais, sitios virtuais de acesso e partilha de informacdo e

%7 A informagao pode resultar do acesso casual ou da procura direccionada, mas o conhecimento resulta
das ilacOes e do sentido que a partir delas se faz (Sousa, 2000).
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368

conhecimento®”, entre outros). No que poderiamos sintetizar na expressao levando a

escola ao mundo e trazendo o mundo a escola.

Baseados em fortes indicios deixados pelos trabalhos anteriores e na revisao da
literatura, partiramos da hipotese de uma dinamica intensa entre a educacdo cientifica
formal (que tem lugar sobretudo no contexto da sala de aula), e contextos néo formais e
informais de aquisi¢do de conhecimentos cientificos. Confirmamos a existéncia de uma
relacdo complexa e activa entre modos de acesso e aquisicdo de informacdo e
conhecimento de cariz cientifico por parte dos alunos, e que os professores aproveitam
com enorme sentido de oportunidade para reforcar o processo de aprendizagem dos
alunos. Notdmos a este nivel o papel particularmente relevante das TIC (e em especial
da internet), utilizadas como recurso educativo cujas potencialidades sdo exploradas e
utilizadas de modo igualmente dindmico e diferenciado. Os alunos usam-nas como
acesso a conteldos, em muitos casos com propositos ludicos mas que, mesmo nesses
casos, em muitas situacOes sdo convocados com vantagem para 0 processo educativo

39 em muitos

formal (ainda que lhes déem também uso como ferramenta de estudo
casos direccionados e motivados pelos professores). Os professores utilizam-nas como
recurso multimédia nas suas aulas, como suporte fisico das suas apresentacfes, como
local de pesquisa e acesso a contetdos enriquecedores das aulas e como factor de
estimulo dos alunos também para a actividade de pesquisa. E ainda como ferramenta
que, em muitas situacdes, tem a potencialidade de auto-formacdo dos docentes, dada a
profusdo e permanente actualizacdo de dados e avangos nas suas areas cientificas.

Todas estas estratégias, vimo-lo, perpassam crescentemente 0 processo
educativo formal. Noutro sentido, ao contrario do que poderia pensar-se numa primeira
analise, tal ndo dilui a importancia e a centralidade do ensino da ciéncia em contexto
escolar. Opera, antes, uma redefinicdo do seu papel e reforca a sua posicao, ja ndo em

exclusividade, mas em cooperagdo com outras formas de ensino-aprendizagem.

%8 Que possibilitam o acesso ao conhecimento cientifico, em quantidade e formas outrora impossiveis e

inimaginaveis, possibilitando, por exemplo, novas formas de estudo (Sampaio, 2011), que reforcam o
processo de ensino-aprendizagem da Ciéncia também em contexto escolar. Possibilidades que os
professores empenhados e entusiastas ndo desperdicam, em prol da sua prépria formacdo e na
apresentacdo das suas aulas.

%9 Referimo-nos, obviamente, a formas significantes de aprendizagem. Das quais excluimos, portanto, os
casos em que os alunos se limitam a procurar um tema, e copiar e colar contedos com objectivos de
realizar elementos de avaliacdo de disciplinas escolares, de forma mais ou legitima, mas em todo o caso
sem que haja lugar a uma reflexdo critica sobre os conteldos pesquisados. Ndo tivemos, de resto,
conhecimento directo dessas situacfes; embora sejam uma realidade conhecida de professores e
investigadores nesta area.
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Levando ao reconhecimento da necessidade de, em conjunto, se promover tudo o que
possa consolidar o conhecimento cientifico e a educagdo em ciéncia que se pretendem
consentaneos com as necessidades, direitos e deveres dos cidadaos e profissionais do
futuro. Tratam-se de complexos mas necessarios processos de complementaridade que
atribuem ao ensino e a aprendizagem da ciéncia dos nossos dias uma natureza
transformal. Argumentamos que ndo se anulam ou substituem mas sim que se
complementam, potenciando e enriquecendo o produto final: a educacédo cientifica de
criancas e jovens.

Assim, a nossa reflexdo critica sobre o que observdmos e analisamos, remeteu-
nos para a nogdo de transformalidade da educacdo cientifica, assente na ideia da
transversalidade de conhecimentos, contextos, processos e recursos, que concorrem para
a educacdo cientifica de criancas e jovens. Consubstanciada numa articulacdo entre
diferentes tipos de ensino/aprendizagem — formal, ndo formal e informal, que cria zonas
de entrecruzamento entre os varios dominios.

Uma educacdo cientifica tradicional remete para a ciéncia ensinada
descontextualiza da sociedade em que é desenvolvida e aplicada e da tecnologia que
origina ou em que se suporta; noutro sentido, embora se reconheca a existéncia de
dominios diferenciados (ndo formais e informais) com potencial de ensino e
aprendizagem da ciéncia, ndo existe ligacdo estreita entre eles no sentido de se
explorarem essas potencialidades e de se estabelecerem parcerias com vista a melhoria
da qualidade e eficacia do ensino. Estamos, portanto, perante uma ldégica de
estanquicidade e de ndo cooperacdo entre mundos cientificos. Numa educacao cientifica
transformal, preconiza-se um ensino social e tecnologicamente contextualizado da
ciéncia, e também uma ligacdo do ensino formal (escola) a outros agentes educativos e a
outros universos do saber cientifico, convocando-se conhecimentos e recursos de
natureza diferenciada da sua, e estabelecendo-se uma articulagdo entre diferentes
contextos (ndo formais e informais) de educacdo em ciéncia. Em nosso entender, pelo
que observamos, a escola ndo devera desperdicar quaisquer oportunidades de considerar
estas ligagdes, estabelecendo parcerias e valorizando contributos que podem fortalecer o
objectivo de melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem da ciéncia na escola. Os
casos analisados, permitiram-nos, para citar um exemplo apenas, perceber que inimeras
vezes 0 aporte de um Unico aluno traduziu-se em beneficios (pela partilha em contexto
da sala de aula e pela discussé@o conjunta entre professor e alunos), para 0 conhecimento
de toda a turma. Mas isso s é possivel num clima de sala de aula dialogante onde o
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questionamento é possivel e incentivado, onde o professor esta receptivo aos alunos, ao
exterior e onde a escola nédo vive fechada sobre si mesma e sobre 0s conteudos estritos
previamente programados.

Em suma, a observacdo e analise do ensino da ciéncia na (e a partir) dessa
escola, permitiu-nos, num processo cumulativo com observacdes anteriores, concluir
que, de uma complementaridade de processos, contextos e recursos, e de interligagéo
entre os ensinos formal, ndo formal e informal, podem resultar beneficios para o ensino
e aprendizagem da ciéncia de criangas e jovens. Construindo as pontes que a educacgéo
cientifica (desejavelmente) estabelece com o futuro: aquisicdo de competéncias
cientificas, capacidade de aprendizagem ao longo da vida e de resolucdo de problemas,
elevados niveis de literacia cientifica e refor¢o do exercicio da cidadania. Nesse sentido,
propomos, ao encontro das necessidades educativas em ciéncia do século XXI, uma
educacdo cientifica de indole transformal, a qual apresenta trés caracteristicas
distintivas — contextos, processos e recursos>'.

Ainda que, sempre que observadas situacbes em que estdvamos perante um
ensino da ciéncia de natureza transformal, do qual resultou um reforco da educacgédo
cientifica de criancas e jovens, com vantagens quer no ensino quer na aprendizagem do
ensino da ciéncia, foi possivel observar também que a transformalidade do ensino da
ciéncia ndo é imune a manifestacGes de resisténcia. A resisténcia a uma tal modalidade
de ensino-aprendizagem pode advir quer dos seus protagonistas mais directos —

1

professores®”* e alunos —, quer dos decisores politicos®’®>. Ou ainda dos potenciais

parceiros educativos, pela indisponibilidade para estabelecer parcerias com as
escolas®”®,

No sentido de minimizar os fendmenos de resisténcia ao desenvolvimento de
uma educacdo cientifica transformal, parece-nos decisivo o desenvolvimento de um
sistema de incentivos e beneficios para institui¢des e actores sociais que promovam uma

educacdo cientifica de base social alargada, o qual devera ndo sé apoiar e premiar as

370 para mais detalhes, cf. sub-capitulo 8.3.

' Educar cientificamente criancas e jovens nestes termos ndo é facil. E, ali4s, um desafio. Sobretudo
porque muitos professores e escolas ndo estdo preparados ou motivados para fazé-lo. E porque o préprio
sistema educativo — como superiormente delineado — ndo sé ndo incentiva como frustra muitas vezes
iniciativas de professores e escolas entusiastas.

%72 por via de politicas que inviabilizam préticas educativas desta natureza ou pela recusa em possibilitar
certas iniciativas dos professores e das escolas; 0 que nos remete para a necessidade de uma autonomia
responsavel, que lhes permita desenvolver o seu projecto educativo, inovar, aceitar desafios e prestar
contas do resultado.

373 Foi a este nivel, no entanto, que encontrdmos menor resisténcia.
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iniciativas existentes mas também estimular atitudes de replicacdo (adaptada) das boas-
préticas de ensino da ciéncia (Ramiro, 2005; Horta e Ramiro, 2005; Ramiro, Diniz e
Heitor, 2004; Heitor, Francisco e Ramiro, 2004; Conceigdo e Heitor, 2003; Bernardo,
2003).

Dos varios casos analisados, constatdmos préaticas de ensino da ciéncia que se
inscrevem em elevados padrdes de qualidade e exigéncia educativa. E, embora inscritos
em préticas pedagdgicas diferenciadas, sdo convergentes nos objectivos. Estamos
conscientes que muitas outras existirdo que urge melhorar, mas estamos seguros de que
a educacdo cientifica em Portugal ndo é tdo ma como alguns supdem nem tdo boa
quanto todos desejariamos. Cada escola, professor, turma e aluno sdo Unicos, e as
dindmicas e os processos que se desenvolvem entre si no contexto do ensino-
aprendizagem da ciéncia sdo especificos de cada grupo e situacdo particulares, mas,

acreditamos, podemos todos aprender e inspirar-nos com os bons exemplos.

Uma das maiores dificuldades sentidas ao longo da redac¢do do presente
trabalho (admitimo-lo humildemente), foi a de dar forma e sentido a um texto coerente e
necessariamente balizado por algumas dimensbes de andlise. Ndo sabemos se 0
conseguimos, mas tentamos fazer (alguma) justica a multidimensionalidade das pessoas
com quem nos cruzamos e a complexidade dos processos e das interaccdes que nos
foram dadas observar. Procurdmos debrucar-nos sobre alguns aspectos que nos
pareceram, a luz de um necessario enquadramento teorico e das observacdes realizadas,
pertinentes para o aprofundamento do estudo das dinamicas e dos processos inerentes a
educacdo cientifica de criancas e jovens. Ndo deixamos, em todo o caso, de estar
conscientes de que esta €, necessariamente, uma interpretacdo possivel — a nossa
reflexdo cientifica sobre o tema (como sempre acontece em qualquer trabalho desta
natureza) —, e que, portanto, ndo s6 muito mais haveria a dizer, que ndo cabe nestas
paginas, como outras perspectivas de analise poderiam ter sido adoptadas. Neste
sentido, esta €, assumidamente, uma analise sociologica. Porventura, ainda bem que
assim é, porquanto ficam demonstrados, pelo menos, o dinamismo e a complexidade
dos processos e das relacfes que se estabelecem, nos nossos dias, a propésito do ensino
e aprendizagem da ciéncia. Os quais ndo se esgotam analiticamente neste trabalho,
apelando portanto a novos angulos de investigacéo.

A educacdo cientifica tem, de facto, tantos angulos de andlise possiveis, que sé
por ingenuidade poderiamos pensar ter esgotado nas paginas precedentes 0s
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desenvolvimentos que merece. Abordamos insuficientemente, por exemplo, a
autonomia das escolas e dos professores ou um sistema de incentivos a promogéo de
uma educacdo cientifica transformal. Abrem-se, portanto, novos caminhos de
investigacdo; havendo outras dimens@es que reclamam hoje estudos complementares. E
mesmo as propostas que apresentamos situam-se longe de esgotar todas as questdes que
merecem fina observacdo socioldgica e/ou de outros campos do saber.

O presente trabalho procurou ser um contributo para um conhecimento mais
profundo sobre como se ensina e aprende ciéncia na e a partir da escola. Ndo querendo
sucumbir ao impulso a que Flaubert chama a faria de concluir, optamos por deixar
todas as portas abertas. Deixamos, assim, 0 desafio para trabalhos futuros, tendo em
vista, designadamente, a necessidade de se avancar no conhecimento também sobre
qguando e que ciéncia ensinar e aprender na e a partir da escola. Ou seja, a necessidade
de se conhecer e estabelecer metas de educacdo cientifica a atingir em determinadas
etapas da vida escolar — através da criacdo de standarts ou benchmarks de educacéao
cientifica. Em Portugal, tém vindo a ser dados alguns passos importantes também nesse

374

sentido®™", mas € ainda longo o caminho a nossa frente.

Sigamo-lo!

374 \/eja-se, por exemplo, Fiolhais et al., 2013. E, desejavelmente, também este mesmo trabalho.
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Anexo A - Descricdo sumaria de projectos escolares sobre ciéncia e tecnologia

Projecto 1 — “Os liquenes como bioindicadores da qualidade do ar da cidade de Lisboa”
Area: Ciéncias e Engenharia de Ambiente

Escola: Colégio Valsassina — Lisboa

Disciplina: Ciéncias da Terra e da Vida

Idade dos alunos: 15/16 anos

Alunos envolvidos: Turma (28 alunos)

Periodo de realizacdo: Preparacdo: 29/05/2003 e 16/05/2003; trabalho de campo: 19 a
23 de Maio de 2003; tratamento dos dados: 26 a 30 de Maio de 2003; discusséo e
apresentacdo dos resultados: 3 a 12 de Junho de 2003.

Descricado do projecto:

O professor langa um desafio a turma: “Querem elaborar um mini-projecto de
investigacdo?” Pretendia que alunos de 15/16 anos pudessem viver uma experiéncia de
aprendizagem pela descoberta.

Sem identificar um tema predefinido, o professor lanca uma discusséao alargada a
turma, tendo um dos alunos sugerido um estudo sobre a polui¢do que afecta a vida nas
cidades. Era entdo necessario especificar como dar forma ao objectivo tracado. Os
alunos comecaram por definir como objecto de estudo a cidade onde moram — Lisboa.
Posteriormente, identificaram a qualidade do ar como uma forma razoavel de analisar a
poluicdo da sua cidade. Mas era preciso ainda determinar a forma de proceder a
avaliacdo dessa qualidade do ar...

Do professor veio entdo a indicacdo de que existem espécies bioindicadoras e, a
partir dai, os alunos pesquisaram e adoptaram os liquenes, na sua qualidade de
bioindicadores, como suporte da analise da qualidade do ar. Os liquenes sdo estudados
na disciplina de Técnicas Laboratoriais de Biologia, sendo referido que s&o sensiveis a
poluicdo, em particular ao didxido de enxofre. Foi assim que a ideia ganhou forma e
surgiu o projecto intitulado “Os liquenes como bioindicadores da qualidade de ar da
cidade de Lisboa”.

Era chegado 0 momento de definir objectivos especificos e a calendarizag¢do do
trabalho. Numa primeira fase, o projecto teria de basear-se numa pesquisa bibliografica,
de modo a obter os fundamentos tedricos necessarios ao desenvolvimento do projecto.
Além disso, seria com base nessa pesquisa que se definiria a metodologia a adoptar. Foi

entdo realizada uma analise sobre liquenes e bioindicadores, recorrendo-se a diversas
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fontes (livros, revistas cientificas, enciclopédias, CD-ROM e internet), tendo toda a
informac&o recolhida sido posteriormente organizada num portfolio tematico.

Foram constituidos grupos de trabalho e foi definida a metodologia a adoptar,
com a seleccdo de varios locais de recolha de amostras. Em cada local de estudo,
pretendia-se que os alunos procedessem a identificacdo das espécies de liquenes
presentes e a sua abundancia relativa. Por outro lado, as observagdes teriam de se
realizar por amostragem aleatéria (por exemplo, na Avenida da Liberdade, foi escolhida
uma arvore em cada quatro arvores).

Os locais da cidade de Lisboa a estudar foram escolhidos, por proposta dos
alunos, com base sobretudo na sua area de residéncia®”°. Na preparacéo do projecto, foi
também efectuada a preparacdo do trabalho de campo, com a organizacdo do material
necessario®’® e o estudo da metodologia a utilizar.

No decorrer do trabalho de campo, os alunos munidos do equipamento
necessario, tiraram fotografias dos varios locais seleccionados, procederam a recolha de
amostras de liquenes, a inventariacdo das espécies de liquenes presentes em cada tronco
de arvore e ao preenchimento de uma ficha de campo.

Apds o trabalho de campo, era chegado o momento de proceder ao tratamento
dos dados recolhidos. Ja de regresso a escola, os alunos procederam a identificacdo das
espécies recolhidas, a organizacdo das fotografias, e a avaliacdo qualitativa da qualidade
do ar de cada local utilizando uma escala (quantitativa) para medir o diéxido de
enxofre®’’. Este processo incluiu a observacao microscépica de liquenes.

Na fase seguinte, o grupo envolveu-se na discussdo e apresentacdo dos
resultados, elaborando-se um sitio na internet relativo ao projecto e divulgando-se os
resultados a partir desse sitio. O projecto incluiu ainda a elaboracdo de um CD-ROM

com imagens e documentos relativos ao projecto.

Projecto 2 — “Os liquenes como uma adaptagdo nutricional e como bioindicadores da
qualidade do ar”
Area: Ciéncias e Engenharia do Ambiente

Escola: Escola Secundaria Diogo Gouveia — Beja

35 Avenida da Igreja, Avenida da Liberdade, Avenida Alvares Cabral/Jardim da Estrela, Area Norte do
Parque das NagGes, Gulbenkian e Colégio Valsassina.

376 Espatulas/canivete; bussola; fita métrica; sacos de pléstico; maquina fotografica; caderno de
apontamentos; lapis; ficha de identificagdo de liquenes; “ficha de campo”.

37 A escala foi adaptada a partir de uma tabela publicada na revista Forum Ambiente.
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Disciplina: Técnicas Laboratoriais de Biologia Il

Idade dos alunos: 16/17 anos

Alunos envolvidos: quatro turmas

Periodo de realizacéo: 3 semanas (9 horas de aulas/turma)

Descricado do projecto:

A ideia de estudar os liquenes como bioindicadores da qualidade do ar surgiu na
sequéncia de uma visita de estudo de professores e alunos a Sevilha, durante a qual
constataram que as arvores espanholas ndo apresentavam quaisquer liquenes,
contrariamente ao gque acontecia as arvores junto a sua escola. Os liquenes fazem parte
do programa da disciplina de Técnicas Laboratoriais de Biologia e no seu estudo é
referido que sdo sensiveis a poluicdo do ar, especialmente ao didxido de enxofre. Entéo,
o professor lancou o desafio de estudarem os liquenes nas arvores a volta da escola com
0 objectivo de analisar a qualidade do ar que respiram. Para o professor, esta foi uma
“oportunidade de reforcar a relagdo com os alunos, algo fundamental na profisséo,
quando se quer motivar alguém a ir mais além”®®, E neste contexto que o professor
decidiu avangar com o projecto “Os liquenes como uma adaptacdo nutricional e como
bioindicadores da qualidade do ar”.

O projecto exigia uma primeira actividade, dentro do laboratério, que permitisse
conhecer 0s liquenes e compreender como estes podem ser usados como bioindicadores
da qualidade do ar. Nesta fase, os alunos observaram liquenes tanto a vista desarmada,
como com o auxilio de lupas binoculares, ou ainda através do microscopio®”.

Na etapa seguinte — trabalho de campo —, procedeu-se a recolha sistematica de
dados®®. Para tal, cada turma, acompanhada do professor, distribuiu-se ao longo do
perimetro exterior a escola, em pequenos grupos de 5 ou 6 elementos, devidamente
apetrechados de equipamentos e vestuario®® adequados. Apds terem seleccionado as
arvores que constituiam a amostra®®, fizeram a observacéo e registo de liquenes,

preenchendo uma tabela de registo de observacdes.

378 professor responsével pelo projecto.

% Do material utilizado constam: lupa binocular, microscopio, laminas e lamelas, material de disseccéo
(bisturi, pinca e agulha), 1dmina de barbear, pincel, vidro de reldgio, papel de filtro, papel de limpeza,
agua, solucdo de Ringer, 6leo de imerséo, xilol e liquenes de diferentes tipos morfolégicos.

%80 | dentificacéo e contagem de tipos morfolégicos de liquenes em &reas previamente estabelecidas.

%1 Os alunos vestiram batas brancas e utilizaram os seguintes equipamentos: bussola, fio de algodao,
lupa, fita métrica, grelha com acetato de cem pontos (pequenos circulos), maquina fotografica digital,
caderno, lapis e borracha.

%82 Criada a partir de conceitos estatisticos de amostragem aleatria.
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De volta ao laboratorio, num terceiro momento, foi feita a analise e sintese dos
dados recolhidos, com o recurso a folha de calculo de um sistema informatico, tendo o
projecto sido concluido com uma reflexdo conjunta dos factos apurados atraves da

interpretacdo dos dados.

Projecto 3 — “Crescer com as arvores — Plantas aromaticas”

Area: Ciéncias e Engenharia do Ambiente

Escola: Escola Secundaria Alberto Sampaio — Braga

Disciplina: Técnicas Laboratoriais de Biologia Bloco Il (Unidade do Programa
seleccionada: Dinamica dos ecossistemas)

Idade dos alunos: 17/18 anos

Alunos envolvidos: duas turmas (aproximadamente 50 alunos)

Periodo de realizacéo: ano lectivo de 2002/2003

Descricdo do projecto:

“Crescer com as Arvores” consiste num projecto que a escola tem vindo a desenvolver
na &rea da educagdo ambiental®®. O projecto implicou a intervencdo de um conjunto de
professores e alunos de diferentes areas disciplinares num espaco especifico da area
verde da escola, que passou a constituir um “Jardim Botanico”. No sentido de garantir a
qualidade do projecto, a escola associou-se a outros parceiros®®* que colaboraram na
definicdo e caracteristicas da area a intervir. Pretendeu-se desta forma garantir um
acompanhamento eficaz da plantacdo, cultivo e manutencédo da area intervencionada.

O grupo responsavel pelo projecto garante a plantagdo, cultivo e manutencdo da
area, edita folhetos informativos, classifica e identifica as espécies, organiza viagens de
prospeccao e encontros e todo um rol de acges e iniciativas que promovam a educacgéo
ambiental. Posteriormente, resolveram alargar a sua atencdo para as plantas aromaticas.

Esta nova vertente do projecto, denominada “Crescer com as arvores — Plantas
Aromaticas”, teve inicio em Outubro de 2001, em colaboragdo com a Fundagao
Serralves, com uma visita as instalaces da fundacéo, no final da qual foram oferecidas
a escola alguns exemplares de plantas aromaticas. Durante esse ano lectivo, 0s alunos

dedicaram-se a germinagdo de sementes no Laboratorio de Biologia e a propagagédo

%83 Motivados pela celebragdo do 25° aniversario da escola, os professores do grupo de Biologia tiveram a
iniciativa de lancar este projecto. Inicialmente, o objectivo era a plantagdo de 25 arvores na area exterior
da escola, objectivo esse que veio a alargar-se a plantacdo de 25 espécies de arvores, com a plantagdo de
mais de um exemplar de cada espécie.

%4 parque Nacional da Peneda-Gerés (PNPG), Nucleo de Investigagdo Botanica do Mosteiro de Tibaes,
Céamara Municipal de Braga e Direccdo Regional de Agricultura de Entre Douro e Minho.
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vegetativa por meio de estaca de algumas plantas aromaticas. Teve também inicio a
informatizacdo dos dados relativos as diferentes espécies. Realizou-se uma segunda
visita de estudo ao Parque Nacional da Peneda-Gerés, no qual participaram professores
de outras areas disciplinares, igualmente envolvidos no projecto, dando-lhe dessa forma
um caracter multidisciplinar. O projecto foi posteriormente integrado no programa da
disciplina de Técnicas Laboratoriais de Biologia — Il1, e é dessa fase que damos conta.
Ao longo do 1° periodo foram feitas algumas plantagdes, germinacdo de
sementes no Laboratério de Biologia, propagacdo vegetativa por meio de estaca e
secagem de algumas plantas aromaticas, apos a sua poda. No inicio do 2° periodo,
foram distribuidos pelos varios grupos de alunos os nomes cientificos de catorze
espécies para que em casa recolhessem toda a informacéo necessaria para a elaboracao
de mais folhetos informativos. No final do 2° periodo, fez-se a divulgacdo do projecto a
toda a comunidade educativa, tendo os alunos envolvidos participado em actividades do
tipo “aula aberta”. Paralelamente as actividades que decorreram no Laboratério de
Biologia, um dos grupos de alunos organizou uma pequena “loja” de produtos®®>. O 3°
periodo foi reservado ao projecto. Executaram-se diversas placas identificativas, em
acrilico, nas quais constam o nome vulgar, o nome cientifico e a familia a que pertence
cada uma das espécies vegetais. Foram elaborados dois folhetos informativos, baseados

36 Deu-se também

na informacdo recolhida e tratada ao longo do 2° periodo
continuidade ao trabalho de informatizacdo de dados relativos as espécies vegetais e a

manutencdo do jardim.

Projecto 4 — “Estudo ecologico do ar e da 4gua em Lisboa e Séfia”

Area: Ciéncias e Engenharia do Ambiente

Escolas: Escola Secundaria Professor Herculano de Carvalho (Lisboa) e Escola
Profissional de Producdo Quimica e Biotecnologias Professor Dr. Assen Zlatarov
(Sdfia)

Disciplinas: Fisica, Quimica

Idade dos alunos: Lisboa — 15/16 anos; Sofia — 16/17 anos

Alunos envolvidos: Lisboa — turma 10° ano da area cientifico-naturais; Séfia — turma 11°

ano da area Quimica Tecnologica

%5 A escola ja tinha conseguido garantir excedentes de producéo e fez uma venda aos participantes na
“aula aberta” e producdo de pdo e bolos com as ervas aromaticas do jardim.
%86 Em alguns casos, dada a escassez de informagao disponivel, recorreu-se & ajuda do PNPG.
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Periodo de realizacdo: Ano lectivo 2002/2003

Observagdes: Apoio do Projecto Sécrates-Comenius e Ciéncia Viva

Descrigdo do projecto:

O projecto intitulado “Estudo ecologico do ar e da dgua em Lisboa e Sofia”, consistiu
na investigacdo da qualidade do ar e da agua nas zonas envolventes das escolas
participantes, com a finalidade de promover a compreensdo dos alunos relativamente a
qualidade do ambiente. Com este projecto, visava-se igualmente a promocdo do
intercambio cultural e o desenvolvimento de conhecimentos linguisticos®®’ que
permitissem aos alunos comunicar através da internet. A troca de conhecimentos
envolvidos nos curriculos escolares do ensino secundario nos dois paises parceiros era
igualmente uma das metas pretendidas.

Mas o objectivo central do projecto era reforcar o ensino experimental de Fisica
e Quimica utilizando um conjunto variado de sensores e meios informaticos.
Especificamente, pretendia-se examinar a cartografia e determinar as fontes de &gua da
regido, identificar industrias poluentes que fossem fonte de contaminacdo da agua e do
ar, realizar praticas laboratoriais fora e dentro da escola, para determinacdo de indices
qualitativos e quantitativos dos parametros de agua e do ar’®®, e efectuar visitas de
estudo a uma Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais, a uma estagio de residuos
solidos e a um nucleo museoldgico.

Para atingir estes objectivos, o projecto envolveu intercdmbio de resultados
experimentais via correio electronico, fax e correio, a visita de alunos portugueses a
Bulgéaria, acompanhados do professor e da auxiliar de laboratério (durante a qual os
intervenientes visitaram a escola parceira e museus, entidades e instituicbes para o
estudo da &gua e do ar) e a visita a Portugal de alunos e professores da escola bulgara.

O trabalho incluiu o desenvolvimento de capacidades de experimentagdo, andlise,
tratamento e transmissdo de dados num contexto real de monitoriza¢do da qualidade da
agua na regido onde a escola se insere (Rio Tejo), mas também da experimentacdo de
contactos técnicos a nivel internacional e, naturalmente da abertura a novas culturas.

Teve igualmente repercussdes a nivel do desenvolvimento de novas formas de ensinar e

%87 Recorrendo-se ao Inglés como lingua de comunicagao.

%8 As actividades experimentais foram realizadas com equipamento cientifico adquirido ao abrigo do
Programa Ciéncia Viva, nomeadamente sensores, interfaces e computadores, assim como kits para a
andlise da qualidade das aguas.
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permitiu dar continuidade aos esforgcos de abertura e divulgacdo da Escola junto de
outras instituicdes da regigo®®.

A divulgagdo dos resultados obtidos incluiu a publicagdo um Livro Branco
(preenchido pelas duas escolas participantes e pelas entidades parceiras e associadas®®),
bem como de relatorios realizados pelos alunos referentes as actividades experimentais
e que se integram nos curriculos escolares®®’. Realizou-se também uma exposicio de
desenhos, fotografias, cartazes e um portfélio teméatico bilingue. A divulgacdo do
projecto foi feita pelos alunos na sua escola e noutras escolas que visitaram no decurso
do trabalho, numa das entidades parceiras®®, e ainda através da internet.

Segundo as professoras responsaveis, é flagrante o desenvolvimento de uma
consciéncia ambiental por parte dos alunos envolvidos no projecto, como se pode testemunhar
nos trabalhos finais apresentados na compilagédo do Livro Branco. (...) ...0s alunos bulgaros
ficaram muito entusiasmados com a separacao ecologica dos lixos domésticos — que ainda ndo
¢ conhecida nem realizada na Bulgaria —, assim como com as estratégias de Reduzir,
Reutilizar, Reciclar.>®3

De facto, a possibilidade de estudar um problema concreto — a qualidade do ar e
da agua nas zonas envolventes das escolas participantes - associado a novidade que
consistia para os alunos o intercdmbio com uma escola de outro pais, constituiu um
estimulo e motivacgdo acrescidos, com repercussdes na qualidade final do trabalho.

Apesar dos obstaculos relacionados com o dominio dos equipamentos de
pesquisa ou com barreiras de linguagem, ao longo do tempo foi possivel avancar para
uma utilizacdo critica das tecnologias devido a uma aprendizagem focada na resolucdo
de problemas e na experimentacdo. A titulo de exemplo, refira-se o trabalho
desenvolvido pelos alunos portugueses na Bulgaria, que confrontados com
metodologias de trabalho desenvolvidas por colegas de um nivel de escolaridade mais
avancado e com recurso a equipamentos diversos, demonstraram capacidade de
adaptacdo e de resolucdo de problemas surgidos num contexto diferente do da sua

escola e do seu pais.

%9 para além das duas escolas envolvidas, o projecto contou igualmente com a colaboracdo de diversas
entidades (escolas, universidades, juntas de freguesia, entre outras).

%0 GEOTA e Parque Expo.
%1 Disponiveis na Escola Secundéria Professor Herculano de Carvalho, no Gabinete do Grupo 4°A.

%92 parque Expo, Lisboa
%% Em documentagéo fornecida pelas professoras responsaveis pelo projecto.
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Projecto 5 — “Xadrez 2003”

Area: Tecnologias de Informacio e Engenharia Informatica

Escola: Escola Secundaria Alberto Sampaio — Braga

Disciplina: Técnicas e Linguagens de Programacéo

Idade dos Alunos: 16/17 anos

Alunos envolvidos: trés

Periodo de realizagdo: dois meses

Descrigado do projecto:

“Vamos construir um jogo?” Este desafio surge de um professor para quem os jogos
constituem “... formas simpéticas e atractivas de motivar os alunos, mais ainda numa
actividade por demais fastidiosa e desgastante como é a programacdo em
informatica.”*** E este o desafio que um grupo de trés alunos de 16/17 anos resolve
aceitar, tendo a sua escolha recaido sobre o0 jogo de xadrez.

O enfoque do contexto disciplinar em questdo esta no ensino da linguagem de
programagao “C”, procurando desenvolver as capacidades de programacao estruturada e
modular. Pela sua natureza pragmatica e pelo grau de exigéncia que envolve, o
programa curricular alerta para a necessidade de uma vertente da avalia¢do associada a
trabalhos laboratoriais, como aquele aqui descrito.

O desenvolvimento do projecto implicava que os alunos dominassem um
conjunto minimo de conceitos, os quais foram transmitidos pelo professor de forma
expositiva, mas sempre suportados por exemplos praticos de dimensBes diminutas,
embora de conteudo rico e esclarecedor., de forma a facilitar a compreensao clara dos
conceitos.

O “Xadrez 2003” comegou a desenvolver-se durante o segundo periodo,
dotando-o de funcionalidades que possibilitassem a gravacdo/retoma de jogos e a
inclusdo de alguma capacidade de auto-aprendizagem por parte do computador. Na
primeira fase do projecto, visava-se o0 desenvolvimento de uma aplicacdo capaz de
suportar, validando, o jogo de dois antagonistas humanos. A diversidade das regras de
xadrez e a complexidade intrinseca das diversas situagdes de jogo, sO por si,
dificultavam a concretizagdo deste objectivo. Conscientes das dificuldades a enfrentar,
os alunos ndo desistiram e, com uma tenacidade invulgar, conseguiram desenvolver um

programa consentaneo com as normas de xadrez vigentes. Num segundo momento, o

3% professor responsavel pelo projecto.
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desenvolvimento do projecto visava integrar conteddos leccionados apenas no final do
ano — os ficheiros. A inclusdo de ficheiros no &mbito deste projecto, permitiu os
seguintes aspectos: salvaguardar e retomar jogos, dotar o programa de auto-
aprendizagem e, como consequéncia, possibilitar a oposicdo de um adversario humano
contra o proprio programa.

Os objectivos do projecto foram parcialmente atingidos, tendo ficado a
capacidade de auto-aprendizagem limitada, dado basear-se num algoritmo algo ingénuo,
que ndo oferece garantias reais de aprendizagem, mas que melhora significativamente a
capacidade de jogo, por parte do programa, relativamente a alternativa de movimento
aleatdrio de pecas.

O resultado final do projecto deriva em grande medida do empenho e dedicagéo
dos seus criadores. Mas também da relacdo criada entre professor e alunos, expressa na
forma elogiosa com que o professor se refere aos seus alunos e orgulhosa face ao
produto final do trabalho. Para os alunos foi estimulante aceitar o desafio de explorar os
conteidos programaticos de forma a resolver obstaculos, mas sobretudo a construgéo de

um novo jogo!

Projecto 6 — “Redesigh do ANIMATROPE”

Area: Tecnologias de Informacio e Engenharia Informatica

Escola: Escola Basica 2,3 Dr. Jodo de Barros — Figueira da Foz

Disciplinas: Educacdo Visual e Tecnoldgica e Educacao Visual

Idade dos alunos: 10/11 anos

Alunos envolvidos: cinco alunos

Observagdes: Apoio do Instituto de Inovacdo Organizacional/Ministério da Educagéo

Descrigdo do projecto:

O ANIMATROPE — Maquina Virtual de Animagéo, é um software didactico concebido

para apoiar crian¢as do ensino basico na aprendizagem e no processamento de imagens

em movimento. Trata-se de uma solugdo multimédia que visa viabilizar a abordagem da

animacdo de imagens em contextos educativos através do uso de tecnologias

informaticas. Com esta aplicacdo os alunos podem experimentar a linguagem da

imagem em movimento, descobrindo 0s seus principios basicos a medida que

constroem conteddos multimédia através de um ambiente de aprendizagem interactivo.
O software é composto por sete modulos funcionais que permitem a realizacdo

de diversas abordagens e actividades que vao desde os jogos opticos, feitos em papel,
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até aos projectos multimédia, através dos quais os alunos podem contar histérias com
Imagens em movimento, sons e texto em suporte digital.

O ANIMATROPE foi apresentado publicamente em Novembro de 2002%%,
tendo iniciado a partir desse momento a sua jornada por escolas nacionais através de
uma edicao de 1000 exemplares de distribuicdo gratuita. Ao longo desse ano o software
foi integrado em projectos educativos®*®. Nesse ambito, 0 ANIMATROPE foi utilizado
por escolas do 1.° e 2.° ciclos do ensino basico de onde resultou um conjunto de
trabalhos que foram apresentados publicamente em 2003

Durante o seu primeiro ano de utilizacdo, em 2002, o ANIMATROPE foi
integrado em dois blocos de actividades distintas. Primeiro, actividades curriculares nas
areas de Educacdo Visual e Tecnoldgica, no ambito das quais os alunos abordaram a
imagem em movimento utilizando o ANIMATROPE em articulacdo com as praticas
correntes de representacdo grafica sobre o papel. Os alunos realizaram registos graficos
para representar formas naturais que trouxeram para a aula. Nesta fase, as actividades
seguiram as rotinas convencionais da disciplina de Educacdo Visual e Tecnoldgica sem
ser necessario utilizar as novas tecnologias. Com base nos desenhos realizados foram
criados projectos, que mais tarde se concretizaram no ANIMATROPE para dar origem
a animagcdes em suporte digital. Com esta actividade foi possivel verificar a integracdo
das novas tecnologias de processamento de imagem sem alterar radicalmente as rotinas
escolares da disciplina. Além das aplicacGes didacticas em contexto curricular, foi
desenvolvido um projecto no ambito de actividades ndo curriculares, onde um grupo de
alunos do 2.° ciclo do Ensino Basico realizou diversas actividades exploratérias sobre
animacdo, através das quais se fizeram algumas descobertas sobre esta linguagem de
expresséo visual.

No segundo ano, foram desenvolvidas actividades de exploragéo e de design em
contextos extra-curriculares. Neste contexto, o projecto “Redesign do ANIMATROPE”
foi integrado numa actividade de investigacdo aplicada, através da qual se pretendeu
caracterizar o tipo de comportamento e de atitude criativa de um grupo de criangas, face
a resolugdo de um problema tecnolégico relacionado com tecnologias de informacéo e

comunicagdo. As actividades que corporizaram esta pratica obedeceram a uma

%% CINANIMA — Festival Internacional de Cinema de Animac&o de Espinho.

%% Dos quais se destaca a iniciativa conjunta do Centro de Area Educativa de Aveiro e do
Cineclube de Avanca, com a designagdo “Cinema na Escola”.

¥ AVANCA’2003 — Encontros Internacionais de Cinema, Televisdo, Video e Multimédia.
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metodologia de desenvolvimento de software educativo segundo uma l6gica de “design
participado por criangas”.

Pretendeu-se, assim, que grupos de cinco alunos de 10/11 anos identificassem
problemas de funcionamento do software ANIMATROPE e, a partir dai, elaborassem
propostas para a sua resolucdo. O desafio resultou numa experiéncia enriquecedora. As
solucBes apresentadas pelos alunos consistiram em prot6tipos de baixa tecnologia
(incluindo cartdes e apresentacGes em suporte digital), os quais foram publicados na
internet sob a forma de relato e apresentacdo dos resultados. As actividades tipicamente
desenvolvidas por cada grupo de alunos repartiram-se entre a biblioteca e a sala de
computadores, como resumido no Quadro A.l, incluindo trés tipos principais de
actividades, nomeadamente:

e Ao nivel do funcionamento do ANIMATROPE: exploracdo livre do
software; criagdo de um projecto de animacgéo; avaliacdo do sistema em
situacdo real,

e Ao nivel da identificacdo de novos aspectos a desenvolver: registos graficos
sobre fichas de trabalho especificas, ilustracdo de interface gréfica;
elaboracdo de esquemas graficos legendados para representar as alteracdes a
fazer no sistema;

e Ao nivel da criacdo de propostas para o redesign da aplicacdo: elaboracdo de
desenhos sobre cartbes para representar fluxos de interacges sobre o
sistema; apresentacdes multimédia para simular alguns aspectos das novas
funcionalidades; publicacdo das propostas na internet; elaboracdo de um

relatorio critico sobre o trabalho realizado.
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Quadro A.1.

“Redesign do ANIMATROPE” — Calendarizagéo das actividades

Actividade
Data
A — Construgdo de um anuncio televisivo sobre o Animatrope:
27.02.03 1. Criacdo de uma narrativa
06.03.03 2. Desenho de um storyboard
12.03.03 3. Desenho de personagens e cenarios
27.03.03 4. Criacdo de bibliotecas digitais
03.04.03 5. Criacdo de cenas animadas
10.04.03 6. Montagem das cenas e criagdo de um projecto
multimédia
08.05.03 7. Edicdo ndo linear para apresentagdo no circuito de

televisdo interno da escola
B — Andlise do trabalho realizado identificando aspectos que deverdo ser melhorados:

15.05.03 1. Discussdo em grupo sobre aspectos que deverdo ser
melhorados tendo por referéncia a experiéncia realizada.

C - Criacéo de propostas para melhoramento da aplicacéo:

22.05.03 1. Distribuico de tarefas e criagdo de subgrupos.
2. Desenho de esquemas em papel para representar as
alteragBes ao sistema (esbogos).
29.05.03 3. Desenho de esquemas graficos para representar as
05.06.03 novas funcionalidades do sistema
12.0603 4. Construcdo de apresentagbes multimédia para
18.0603 simular o funcionamento do sistema
D — Apresentacdo das propostas
26.06.03 1. Publicagdo dos materiais na internet
2. Elaboracédo de um relatorio critico

Local

Biblioteca
Biblioteca

Sala de
computadores

Sala de
computadores

Sala de
computadores

Sala de
computadores

Actividade por
realizar

Biblioteca
Biblioteca

Biblioteca

Biblioteca

Sala de
computadores

Sala de
computadores

Fonte: Escola Basica 2,3 Dr. Jodo de Barros — Figueira da Foz/Departamento de Educagio Visual

e Tecnologica/2003.

Os resultados finais revelaram um conjunto de contributos e ideias, enunciados

pelos alunos, que demonstram as suas capacidades de interpretagéo, reflexdo e criacao

de novas solugdes tecnoldgicas. Segundo o professor coordenador do projecto, “Os

miudos encontraram solucOes fantasticas para problemas que nao tinhamos previsto durante a

concepcdo do software. Foram muito criativos e encararam as propostas de trabalho como

uma oportunidade para aprender a fazer e reflectir sobre os recursos que utilizaram. O meu

propdsito foi querer que eles aprendessem por si proprios, que sentissem as dificuldades e

encontrassem, com a minha ajuda, a solugédo para os seus problemas.”
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Projecto 7 — “Arte e Tecnologia”

Area: Tecnologias de Informagio e Engenharia Informatica

Escola: Colégio Valsassina — Lisboa

Disciplina: Iniciacdo a Informatica

Idade dos Alunos: 9/10 anos

Alunos envolvidos: Turma

Descrigdo do projecto:

Na sequéncia de iniciativas anteriores por parte da professora®®, surge a ideia de fazer
um projecto com os alunos do 4° ano integrando tecnologias de informacdo e
comunicacdo com artes gréficas. E lancado o desafio aos alunos de seleccionar a obra
de dois pintores portugueses, tendo resultado na identificacio de Amadeu de Souza
Cardoso e Maria Helena Vieira da Silva.

Estava assim em curso o projecto “Arte e Tecnologia”, tendo como principal
objectivo contribuir para o estudo da educacgdo estética, artistica e tecnolédgica na area
das artes visuais. “Arte e Tecnologia” desenvolveu-se no Laboratorio de Informaética,
incidindo sobre os multiplos aspectos da linguagem visual através do contacto com as
obras de arte nos museus. Concretamente, o trabalho baseou-se na “fundamentacdo dos
processos de criagdo nas obras de Amadeu de Souza Cardoso e Maria Helena Vieira da
Silva”, em que se pensaram questdes como: “Como ¢ que os pintores criam efeitos
visuais geradores de espaco, nomeadamente através da sobreposicdo de planos e linhas,
por comparacdo as linguagens da engenharia, arquitectura e fotografia?”

Comecou por se fazer um percurso biografico dos artistas, realizando uma

pesquisa®® e uma entrevista*® sobre cada um dos artistas. Seguidamente, ter-se-&
analisado a obra dos artistas, com visitas das criancas a museus*®*, nas quais foi feita a

identificacdo de elementos estruturantes das obras.

%% Nomeadamente accdes desenvolvidas na Fundagdo Calouste Gulbenkian e posteriormente na
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, denominadas “Investiga¢do em
Desenvolvimento Estético”.

%9 A pesquisa levada a cabo pelos alunos envolveu uma recolha documental (com recurso & Internet,
livros, catalogos, revistas, etc.), a leitura dos documentos, a seleccdo do material mais adequado, a
producdo de um texto, a inventariacdo das categorias principais para a criacdo de um jogo (cujo objectivo
é 0 ajudar a conhecer as pequenas e grandes coisas da vida do artista, e de que sdo exemplos a data e local
de nascimento, 0s amigos, a escola ou as viagens) e a ilustracdo das categorias.

% Desta etapa fazem parte, para além da entrevista propriamente dita, também o tratamento dos dados e
um texto final.

01 Nomeadamente, Fundagdo Arpad Szenes-Vieira da Silva e Centro de Arte Moderna José Azeredo
Perdigéo, da Fundacdo Calouste Gulbenkian
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Para seleccdo dos quadros foram identificados elementos tecnologicos que
englobassem a engenharia, a arquitectura e a fotografia. Segundo a professora, “... esta
complementaridade intencional faculta as criancas a elaboragdo de uma linguagem
plastica especifica, uma linguagem tecnoldgica, a apreensdo de codigos e 0 acesso a
unidade de uma obra de arte.” No sentido de facilitar a comparagdo entre os processos
das artes plasticas e os processos tecnoldgicos, ter-se-a ainda desenvolvido um conjunto
de actividades que se apresentam no Quadro A.2. Segundo a professora, “... chegou-se
a conclusdo de que em todas as areas é necessaria a apreensao de codigos especificos

de cada linguagem”.

Quadro A.2
Projecto “Arte e Tecnologia”

Artista Maria Helena Vieira da Silva Amadeu Souza Cardoso
Linha Forma
Cor e tonalidades Cor
Espaco Espaco
Volume Sobreposicéao de planos
Actividades no computador Actividades no computador
Principais elementos Uma cor e 0s seus tons Producéo de retratos
graficos analisados Linhas cruzadas Sobreposicao de formas geométricas
Linhas no espago Cores fortes/volume/quebra de
planos

Bidimensionalidade

Linhas num espaco
tridimensional

Visita a Gare do Oriente Visita ao Bairro de Chelas
Ponte Vasco da Gama
Elevador de Santa Justa

Fotomontagem Fotomontagem

Principais visitas e
actividades
desenvolvidas

Fonte: Colégio Valsassina/Inicia¢do a Informética/2002-2003

O resultado foi a criacdo de um jogo sobre acontecimentos da vida e obra dos
artistas. Concluido o jogo, organizaram-se equipas para testar o resultado, tendo os
préprios alunos identificado lacunas e melhoramentos a fazer. Procederam entdo a
alteracbes que, segundo eles, acrescentaram a vertente ludica de um jogo, a
possibilidade de aprender mais sobre os artistas plasticos. Curioso € verificar a
preocupacdo de criangas com idades compreendidas entre os 9 e 0os 10 anos em
potenciar um jogo que incluisse uma componente de aprendizagem, criando um
conjunto de regras que permite jogar de forma consentdnea com a riqueza de

informacdes que contém. A animacéo ludico-pedagogica no computador, que decorreu
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neste contexto, promoveu o estabelecimento de relacbes potenciadoras do

desenvolvimento da sensibilidade estética, plastica e tecnolégica.

Projecto 8 — “Novas tecnologias na aula de Matematica”

Area: Matemética

Escola: Escola Secundaria Alberto Sampaio — Braga

Disciplina: Matematica (Tema: Geometria no Plano e no Espaco; Sub-Tema:
Intersecgdo de Solidos Geométricos)

Idade dos alunos: 16/17 anos

Alunos envolvidos: turma

Periodo de realizacdo: quatro aulas

Observac0es: Projecto baseado no software “Cortes” desenvolvido pelo professor
responsavel no &mbito do PRODEP II

Descricdo do projecto:

A interseccdo de solidos geométricos por planos foi estudada pelos alunos com o
objectivo de determinar geometricamente a seccdo resultante da interseccdo de um
plano com um s6lido geométrico. Apds mostrar modelos de sélidos geométricos em que
foi feita a interseccdo com um plano predefinido, o professor utilizou uma aplicacéo
informatica’®* para mostrar aos alunos a construgdo geométrica da determinacdo das
varias sec¢des, usando um computador e um projector. De seguida, os alunos
exploraram nos seus computadores esse software, que lhes permitiu uma “navegacao”
personalizada, ap6s o que lhes foram distribuidas fichas com alguns exercicios de
resolucdo manual, recorrendo ao uso de régua e esquadro.

Aquando da fase de apresentacdo do tema, os alunos tiveram a possibilidade de
navegar numa aplicacdo informética, experimentando casos de complexidade diversa,
explicados de forma detalhada e flexivel. De acordo com o professor responsavel pelo
projecto o sistema permite ao aluno aprofundar os seus conhecimentos para além das
exigéncias curriculares, se para tal sentir curiosidade.

A implementacéo deste projecto envolveu as seguintes fases:
1. Sensibilizagdo: os alunos manusearam modelos em acrilico com aberturas

através das quais foi introduzido um liquido colorido. Conforme a quantidade de

402 software “Cortes”, desenvolvido pelo proprio professor e instalada em todos os computadores do
Laboratério de Matematica e na Biblioteca da escola.
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liquido introduzido e a inclinacdo dada ao modelo, a superficie livre do liquido
la produzindo variadas figuras planas (1 aula);

2. Apresentagdo: utilizando o software desenvolvido e um computador ligado a um
projector, o professor mostrou como cortes em solidos por seccdes planas
podem ser representadas geometricamente de forma descritiva, mostrando casos
de complexidade diversa (1 aula);

3. Experimentagdo: recorrendo a um computador no qual estava instalado o
software desenvolvido com a resolucdo de casos tipicos, grupos de dois alunos
foram desafiados a resolver problemas adicionais, recorrendo simultaneamente a
papel, lapis, régua e esquadro (2 aulas);

4. Avaliagdo: resolucdo de problemas sem recorrer ao computador (1 aula).

Projecto 9 — “O carro do futuro”

Descrigdo do projecto:

O “carro do futuro” foi um projecto desenvolvido no ambito do Plano Anual de
Actividades do Agrupamento Escola Basica 1, n.°3 de Portimao (Coca Maravilhas), sob
o tema: “Como vejo e sonho a minha cidade”. No Quadro A.3 elencam-se 0s projectos

desenvolvidos e as escolas envolvidas.
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Quadro A.3
Projecto “O carro do Futuro”

Area: Transportes /Mobilidade

Agrupamento Escola Basica 1 n.° 3 de Portimao (Coca Maravilhas)

Designacédo do Escola Alunos participantes e idades
projecto

“O Autocarro do Escola EB 1 Coca Maravilhas Turma/6 anos
Futuro”

“Dauphin” Escola EB 1 Coca Maravilhas Turma/6-10 anos
“Auto-caracovel” Escola EB1 Chéo das Donas Turma/7 anos
“Vensolcarro” Escola EB1 Chéo das Donas Turma/8 anos
“Solarturbo” Escola EB1 Chéo das Donas Turma/8 anos
“0O Rolinhas” Escola EB 1 Coca Maravilhas Turma/8 anos
“O comboio do Escola EB1 Coca Maravilhas Turma/6 anos
futuro”

“0 Maozinhas ” Escola EB 1 Coca Maravilhas Turma/7 anos

Periodo de realizagdo: ano lectivo de 2002/2003

Fonte: Escola Basica 1, n.° 3 de Portiméao

Os alunos executaram trabalhos graficos e pinturas sobre planos para futuros
automaveis, posteriormente submetidos a votacdo na turma para seleccdo de um veiculo
a ser construido. O processo incluiu a discussdo prévia na turma de critérios de seleccao
do “carro do futuro”, incluindo o nivel de poluicdo atmosférica e sonora, a utilizagao de
formas de energia renovaveis (sol, vento), e a possibilidade de permitir o exercicio
fisico do condutor, entre outros. Depois de construidos, os veiculos foram expostos

publicamente*®

num espago imaginado pelas criancas como a “cidade do futuro”,
permitindo o envolvimento da comunidade local, e especialmente pais e educadores, nas
actividades da escola.

Na sala de aula, ap0s a selec¢do do veiculo a construir, chegou 0 momento de
planear a construgdo do veiculo, incluindo a divisdo das tarefas na construcéo e a
seleccdo dos materiais a utilizar. Foi entdo dada particular atencdo a reutilizacdo de

materiais comuns e tipicos da rotina diaria das criangas. As varias tarefas desenvolvidas

% Feira Pedagogica, simbolicamente inaugurada a 1 de Junho — Dia Mundial da Crianga, no espaco
“Portimao no Futuro”.
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envolveram diferentes areas disciplinares e foram realizadas ao longo do terceiro
periodo, respeitando o objectivo de transdisciplinaridade proposto no projecto curricular
das turmas. Por exemplo, preocupagdes pedagdgicas e de aproximagdo ao curriculo
escolar levaram a que, por exemplo, a decoracdo de veiculos fosse feita com figuras

geomeétricas, 0 que se coadunou com a aprendizagem da Matematica.

Projecto 10 — “Filosofia e ciéncia em dialogo”

Area: Ciéncias Sociais e Humanas

Escola: Colégio Valsassina — Lisboa

Disciplina: Introducdo a Filosofia

Idade dos alunos: 11° ano (16/17 anos)

Alunos envolvidos: Turma

Periodo de realizacéo: 2° e 3° periodos do ano lectivo de 2002/2003

Descrigdo do projecto:

O projecto “Filosofia e ciéncia em dialogo” teve como objectivo a aproximacao dos
discursos cientifico e filosofico. Esta ideia surgiu a proposito do contetido programatico
da disciplina de Filosofia do 11° ano, nomeadamente no que respeita a area de
epistemologia. Tratando-se de discutir questdes relacionadas com a validade do
conhecimento e da pertinéncia da sua associagdo ao conhecimento cientifico, 0s
professores seleccionaram um texto*® inspirado na obra de Rémulo de Carvalho para
leitura e discussdo na turma, no sentido de facilitar um melhor entendimento das
relacOes epistemoldgicas entre filosofia e ciéncia.

A discussdo foi focada na filosofia de ensino referida na obra analisada,
essencialmente no dominio da ciéncia. Foi entdo seguido um processo tipico do método
cientifico, incluindo:

e Escolha de um tema especifico do interesse do aluno;

e Identificacdo da problematica;

e Enunciacdo dos objectivos e hipdteses de analise;

e Escolha das estratégias para validar as hipdteses;

e Seleccéo de textos e materiais de apoio e consequente discusséo;

e Elaboragdo de um texto de anélise;

e Discusséo e avaliacdo do texto.

404 5 .
Nomeadamente, a obra “Eles nao sabem que eu sonho”, de Carlos Café.
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Assim, cada aluno identificou um tema especifico que gostasse de ver analisado
e elaborou um plano de anélise. O resultado foi naturalmente muito diversificado e
exemplos de questdes levantadas pelos alunos incluem: Qual a causa do degelo na
Antarctica?; Por que razao as aves efectuam voos migratorios?, entre muitas outras. A
preocupacao subjacente era a de formular uma questdo pertinente e passivel de ser pelo
menos parcialmente respondida.

O projecto prosseguiu com a recolha de bibliografia que permitisse responder a
questdo colocada e/ou com entrevistas a especialistas das matérias em causa. No fundo,
procurou-se uma resposta séria a problemas concretos.

Segundo os professores, este trabalho possibilitou “... 0 pensamento critico e
criativo e o respeito pela discussao e entreajuda. (...) ...[em que] o aluno nédo esteve
restrito a mera reproducdo desarticulada de elementos informativos, [ja que] procurou
criar-se o dinamismo préprio do pesquisador dotado de curiosidade intelectual pela
cultura cientifica. (...) A reflexd@o feita pelos alunos permitiu-lhes compreender que a
leitura e analise de textos filosoficos pode ajudar a compreender a evolucdo do

conhecimento cientifico”.
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Anexo B — Caracterizacdo das praticas pedagdgicas do ensino da ciéncia na (e a partir

da) escola

Categoria

Parte
conceptual do
Ensino-
aprendiza-
gem da
ciéncia na (e
a partir da)
escola

(Conceitos da
pratica
educativa)

Quadro B.1 — Caracterizacdo das praticas pedagogicas

do ensino da ciéncia na (e a partir da) escola

Dimensoes

- Indicadores
de analise

a) Ensino em que se transmitem os principais conceitos,

teorias, factos e métodos da disciplina. E onde se focam as

questdes relacionadas com a prética cientifica;

b) Ensino contextualizado da ciéncia, que inclui a discussao
1 de questdes cientificas na sua relacdo com a sociedade e a

tecnologia (perspectiva CTS), que permite compreender 0

Ensino mundo cientifico na sua globalidade e complexidade e
contribui para uma melhor educagéo para a cidadania.
Papel do ¢) Ensino multicontextualizado — contextos formais, ndo
Professor formais e informais;

d) Professor como elo de ligagdo entre dominios formais, ndo
formais e informais; e como potenciador da assimilacéo de
contelidos cientificos obtidos fora da sala de aula e orientador
da seleccdo dos mesmos.

2 a) Aprendizagem que possibilita ao aluno compreender
conceitos e reflectir sobre as inter-relages entre CTS.
Aprendiza- | b) Aprendizagem util e utilizivel (isto é, perspectiva
gem orientada para a ac¢éo);
¢) Uso de capacidades de pensamento critico no contexto da

Papel do resolucdo de problemas e na tomada de decisdes sobre
aluno questdes controversas.
3 a) Explicitacdo das noces de ciéncia (empreendimento
humano com vista & exploracdo e a descoberta de
N conhecimentos novos acerca do planeta e do universo) e
Concepgoes : . N -~ M
de: tecnologia (conjunto de ideias e técnicas para re_solugao de
| problemas; concepc¢éo de produtos para a organizagdo do
N trabalho das pessoas e para o progresso da sociedade);
Ciéncia, . O s
; b) Reforco da ideia de que a ciéncia é uma actividade humana,
Tecnologia . o«
e feita por humanos e para humanos (dessacralizacéo e
. contextualizagdo social da actividade cientifica);
Sociedade, PUNTIRA x . . .
c) Referéncia a relacdo entre ciéncia/tecnologia e sociedade
. (impactos/riscos e beneficios)
Ensino . - S . ]
. d) Ensino experimental (realizag8o de trabalho experimental;
Experimen- deseiavel lém d duCio d |
tal da esejavelmente além da reproducéo de protocolos
ciéncia experimentais estereotipados).
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4
Estratégias
de ensino-
aprendiza-
gem
Parte
procedimen-
tal do ensino-
aprendi-
zagem da ;
ciéncia na (e
a partir da) RecUrsos ¢
escola 0S
materiais
(Elementos didacticos
da prética
educativa)
6
Ambiente
de ensino-
aprendiza-
gem
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Episoé-
Indicadores dios
Relevan-
tes
a) Recurso a estratégias sistematicas de questionamento dos
alunos (orientado para o apelo a participacdo activa no
processo educativo e estimuladoras da capacidade de
pensamento reflexivo — que pressupde tempo de espera a
resposta);
b) Aproximacao a temas de interesse dos alunos (pessoais,
locais, globais); -

c) Recurso a actividades que simulem a realidade — debates
argumentativos sobre questdes cientificas controversas; jogos
de papéis, simula¢des, resolucbes de problemas, estimulo a
pesquisa individual ou em grupo (dentro e/ou fora do contexto
da sala de aula), trabalhos e projectos individuais ou grupo;

¢) Actividades em ambiente real (visitas de estudo,
experiéncias de campo em contexto real).

a) Utilizacdo, frequente e diversificada, de materiais

didacticos com relevancia e em reforco da educacéo cientifica

em contexto de sala de aula ou fora dela (a nivel de contetidos

— televisdo, radio, internet, video, imprensa, etc. E L
equipamentos — computador, televisdo... E quaisquer outros

recursos da comunidade relacionados com questdes cientificas

e tecnoldgicas (patriménio escolar, local regional, nacional...)

a) Ambiente de reflexdo e questionamento permanentes: em
que os alunos podem, e sdo incentivados a 1) verbalizar os
seus pensamentos formulando questfes ou expondo ideias; 2)
desenvolver compreensdo significante de conceitos e
fendmenos cientificos e tecnolégicos; e 3) a aplicar esses
conceitos na resolugéo de problemas reais.

b) Clima de interactividade, cooperagéo, empatia, e aceitagdo
da diversidade (de inteligéncias e sensibillidades) de alunos.
c) Clima favoravel a compreensdo das relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, nomeadamente das que se prevéem
mais proximas das vidas pessoais e profissionais dos alunos,
ou seja, uma educacao para o futuro.

* QOcorréncias no Diario de Campo.
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Anexo C — Visita de estudo ao Instituto Superior de Agronomia, da Universidade de

Lisboa. Excerto de Diério de Campo

No dia 3 de Fevereiro, reunimos pelas 13h30 no portdo da escola com a professora
Tania e parte dos alunos da turma de Biologia do 12.° ano, para fazer uma visita de
estudo ao Instituto Superior de Lisboa — ISA, sob o tema da manipulagcdo de genes
(matéria que faz parte do programa da disciplina).

Perante a impossibilidade de custear a deslocacdo em autocarro, a solucao
sugerida pela professora para que a visita de estudo fosse possivel foi a professora levar
0 seu veiculo, nés o nosso e mais duas alunas levarem os seus proprios veiculos
também. No total somos dezasseis — 14 alunos, a professora e nés. Organizou-se um
sistema de boleias, que funcionou bem. As alunas que se ofereceram para levar 0s seus
carros, dando boleia a colegas, estdo preocupadas com a sua pouca experiéncia de
conducdo em Lisboa e com receio de nos perdermos uns dos outros; com imaginagéo
aparecem a hora marcada com bal®es, para encher e atar aos quatro carros — «estilo de
casamento», 0 que que provocou a risada geral no grupo e aumentou a boa disposicdo
entre 0 grupo de excursionistas entusiasmados. Uma das alunas que ia conduzir,
condutora recente e sem muita experiéncia de conducdo em Lisboa, desabafava, receosa
mas animada: «Eu ndo me quero perder, e assim ndo perco o0s carros de vista».

A viagem decorre sem incidentes, entre piadas sobre baldes esvoacantes e
potenciais crises nervosas da Luisa acaso os baldes se desprendam dos veiculos «Se 0s
balbes voam, a Luisa ‘passa-se’ e nunca mais conduz [risos]», comentam os alunos.
Chegados ao ISA, héa duas pessoas da instituicdo a nossa espera. Somos recebidos e
encaminhados para um anfiteatro, onde ¢ feita a recepcao — sdo dadas as boas-vindas e
hd lugar a uma apresentacdo da faculdade. Pessoalmente, impressionam-nos as
caracteristicas fisicas do local — um extenso paraiso verdejante na cidade de Lisboa...
Seguem-se uma visita por varios locais do instituto, numa duragdo prevista de
aproximadamente duas horas.

Comecgamos por visitar o Laboratorio de MicroBiologia, onde nos aguarda um
professor bastante afavel, que da uma palestra bastante interactiva sobre
Biodiversidade.

Professor: «Grande parte ndo se vé a olho nu. [Faz vérias perguntas aos alunos,
nomeadamente donde sdo, direccionando depois a conversa para o local donde os

alunos vém.] Acham que o vosso concelho tem uma grande ou pequena

355



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

biodiversidade?» [Conversa com os alunos sobre o assunto, respondendo depois de
ouvir as respostas dos alunos] Exacto. Grande [biodiversidade]! Porque tem mar,
agricultura, floresta... (...) Sabem o que é um hectare? Um hectare sdo 10 000m?. (...) E
um micrometro? Mil vezes um milimetro. E um nandmetro? Mil vezes um micrometro.
[H& muitas perguntas e também muitas respostas dos alunos, que estdo bastante a
vontade e participativos — cremos também pela excelente postura do professor do ISA]
Vamos ver micrébios [dirigindo-se para os microscépios da sala]. Sabem nomes de
micrébios? (...) Acima dos microbios? (...) Leveduras, ja ouviram falar? Para que
servem? (...) Sim, para a fermentacdo. E ndo s6. E maior que a levedura — e ainda
microbio?» A Luisa responde: «Fungo.» O professor responde: «Exacto. E o fungo €
muito interessante porque é possivel vé-lo a vista desarmada. Como? (...) Bolor. (...)
Qual a diferenca entre bactérias e fungos? Fungos sdo bolores, microscépicos ou
qguando se desenvolvem, por filamentos, ficam visiveis a vista desarmada. (...) Vocés
tém laboratorio [na escola]?» Os alunos respondem: «Sim, mas nds nao temos técnicas
laboratoriais...» [diz a Luisa em conjunto com alguns outros colegas, em tom de
lamento]. «Eu ainda tive.», diz o Luis. «<Eu também.», acrescenta outro. [E muito
interessante a relacdo que os alunos parecem estabelecer entre as TL e 0s
conhecimentos de natureza cientifica de cariz pratico, e o de ndo saber com o facto de
ndo terem frequentado a disciplina ‘Eu n&o sei, ndo tive TLB...’] O professor do ISA
visivelmente revé-se nessa posicdo e prossegue: «As bactérias e os fungos ndo sdo
muito diferentes. S6 fundamental em termos de tamanho [utiliza bastante termos
cientificos nas suas explicacGes, que os alunos parecem dominar com a vontade —
‘Procarittica’, ‘eucariotica’...]. «O que me pediram foi para p6-los a mexer no
material! Vamos pd-los a mexer no material. (...) Os micro-organismos tém fungdes
muito diversas no universo. (...) Vocés também véo fazer preparacdes. (...) O que é a
diatomacea?» «Nunca demos», respondem. «E um féssil de uma alga microscopica.
Depois podem ver aqui no manual das praticas: desenhos que mostram a diversidade
de formas... (...) Vocés vao tentar saber... [acrescente-se a este relato que uma das
pessoas que nos recebeu, ligada ao servico de ‘saidas profissionais’ da instituigdo,
continua a acompanhar-nos nesta fase]. (...) «<Como é que se estudam microorganismos?

Utilizando meios de cultura. Véem aqui uma ‘placa de Petri, gel — &gar*® — com

405 Agar-4gar — também conhecido simplesmente como &gar, agarose ou gelose —, é um

hidrocoléide extraido de diversas espécies de algas marinhas. E insoldvel em agua fria, porém expande-se
consideravelmente e absorve uma quantidade de agua de cerca de vinte vezes 0 seu proprio peso,
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nutrientes,... [vai mostrando o material a medida que vai falando dele] (...) Leveduras —
fermentos, actividade benéfica das leveduras. (...) A cidra é o produto fermentado da
macd. Os micrdébios podem ter actividades benéficas ou mas para os alimentos, ao
estraga-los.» A palestra prossegue, falando-se de [Louis] Pasteur, da pasteurizacdo, do
leite UHT*®. «(...) Aquecer o vinho... S6 desde o final do século XIX é que se sabe,
cientificamente, que ha micrdébios. (...) Mas ndo é so falar, também € mexer! Vamos
tentar ver as diferencas. O desafio é o de observar no microscopio, identificar e depois
desenhar no quadro». A Luisa reage ao desafio, rindo e dizendo: «N6s ndo estamos la.»
[referindo-se a sua falta de capacidade para o desenho] «Mas deviam estar.», responde 0
professor com humor. Um por um, circulando de microscopio em microscopio, 0S
alunos identificam tudo — ou praticamente tudo — o que la havia sido previamente
colocando para identificarem.

Depois o professor reitera, firme mas bem-disposto: «Desenhar!» Os alunos néo
quiseram e o professor diz: «S&o... Nado obedecem aos professores. [risos]» [(...)
Enquanto explica vai fazendo algumas traduc@es de linguagem] Ha duas hipoteses de
mau... Patogénicos para o homem. ‘Pato’ igual a doenca. E patogénicos para o0s
alimentos.» Os alunos estdo todos de pé, de volta do professor, mais ou menos
descontraidos, depois de quebrado o gelo inicial. E-Ihes proposto o desafio de cheirar
dois copos de vinho, e de depois tentarem identificar o cheiro do que esta ‘estragado’ e
0 elemento causador desse cheiro. «Cheira a suor de cavalo», diz o professor com
humor. «O que esta a estragar o vinho é uma levedura.» Tecem-se mais algumas

consideracdes e o professor e alunos despedem-se.

Depois, na mesma sala, segue-se uma sessdo com outra professora do ISA, que depois

de se apresentar, diz que nos vai falar de um patogénico.

formando um gel ndo-absorvivel, ndo-fermentavel e com importante caracteristica de ser atdxico. A sua
composicao contém fibras e sais minerais e uma pequena quantidade de proteinas.

A alga agar-a4gar ¢ muito utilizada em microbiologia para culturas sélidas de bactérias. Sendo
particularmente Gtil devido ao facto de se manter solida a temperaturas comumente empregadas para
cultura de bactérias (37 graus celsius) — apresentando a densidade de um gel firme). As culturas em meio
solido sdo muito importantes pois permitem a identificagdo e isolamento de culturas puras (col6nias,
originadas de um Gnico microrganismo), o que nao é viavel em meios de cultura liquidos.

Pessoalmente, conheciamo-la pelo uso alimentar que lhe damos, em alternativa ao consumo de

gelatina de origem animal. E, portanto, ja conheciamos as suas propriedades gelificantes. Esta visita foi
para nds muito interessante também do ponto de vista da nossa prépria cultura cientifica.
% UHT ¢ uma sigla que significa, no termo em inglés, ultra high temperature, que em traducéo livre
poderiamos designar por ‘temperatura ultra elevada’. E um processo utilizado para esterilizagio de
alimentos através do aquecimento e imediato arrefecimento, sendo um tipo de pasteurizagdo que se da de
forma muito rdpida. A sua utilizagdo mais comum €é na preparacdo do leite de animais para consumo
humano.
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A nos pergunta-nos quem somos e donde vimos, revelando genuino interesse pelo nosso
trabalho. E uma pessoa bem-disposta, simpética e deixa os alunos muito a vontade.
Como so6 havia dois adultos a acompanhar os alunos, e ndo € possivel fazer a visita a
todos em simultaneo, depois da apresentacdo inicial, houve necessidade de dividir o
grupo em dois, tendo a professora Tania acompanhado um grupo de alunos e nds o
outro.

«Podemos mexer nos patogénicos dos alimentos, mas ndo nos patogenicos [do
homem]. E perigoso!” A professora trouxe uma apresentacio em PowerPoint sobre

‘Listeria — animais e ruminantes’, onde se pode ler que:

“Listeria: bactéria patogénica, ndo visivel” [a propdsito da qual explica «lIsto &, ndo
manifesta nenhum sinal visivel nos alimentos —, e por isso podemos estar a ingeri-la
sem saber. E perigosa.» Grupos de risco: bebés, idosos, gravidas e doentes. Tem uma
taxa de mortalidade de 30 a 40%.”

A professora continua a sua explicacdo, falando sobre a listeriose, afirmando que
potenciais fontes de contaminacdo podem ser o leite e os produtos lacteos em geral.
Aproveitando o facto para alertar para a necessidade de se cumprirem rigorosamente 0s
prazos de consumo, por exemplo, dos iogurtes. «As pessoas muitas vezes pensam: ‘ah,
passou um, dois dias, mas isto esta bom. Vou comer’ Porque ndo cheira mal, ndo sabe
mal, ndo se vé. Nao devem fazer isso! A data de validade serve para isso mesmo. Para
indicar o periodo até ao qual se garante a proteccdo contra a listeria, € mesmo assim,
as vezes... Por isso, jA sabem!» Prossegue dizendo que «a listeria constitui uma
preocupacdo para a industria, pois € um micro-organismo ubiquo, que resiste a valores
baixos de pH*"’ e a elevadas concentracdes de sal. E anaerdbio facultativo e capaz de
formar biofilmes, psicotropico. E dificil eliminar esta bactéria; é mais resistente se
comparada com outros grupos de bactérias.» Comegando a analisar, ponto por ponto,
as caracteristicas apresentadas no slide de PowerPoint, questiona: «Porque acham que é
ubiquo? O que é ubiquo? [Perante o desconhecimento dos alunos, a professora da uma
ajuda, avancando com duas hipéteses] Duas hipoteses: pouco frequente, muito
frequente.» Os alunos tendem a aproximar-se da resposta correcta — ‘muito frequente’.

«Esta presente em muitos ambientes. Em quase todo o lado. Tem a capacidade de

7 Acrénimo de potencial de hidrogénio. Trata-se de um valor que exprime a acidez ou a alcalinidade de
uma solugdo — 7 corresponde a uma solucdo neutra; valores abaixo correspondem a uma solugdo acida e
valores acima a uma solucéo alcalina.
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crescer e de se desenvolver em ambientes diversificados. E ‘valores de pH muito
baixos’?» Os alunos respondem correctamente: «Ambientes &cidos.» «Anaerdbicos:
listeriose desenvolve-se em meios com e sem ar?» [...] A professora fala do colega que a
antecedeu, tecendo elogios ao seu trabalho, os alunos concordam que foi uma
explicacdo muito interessante. [...] Com humor, diz: «Estes meninos sdo deste tempo, e
digam-me que acompanham as maes aos supermercados [risos]. Ja tém visto as
embalagens sem ar; é para minimizar, reduzir os perigos de... (...) Biofilmes®.
Exemplo: placa bacteriana. (...) A listeria é uma bactéria que adere a superficie dos
equipamentos da industria alimentar. (...) ‘Psicotrépica’ tem a ver com a temperatura,
desenvolve-se a temperaturas de refrigeracdo — cresce mais depressa que as outras
bactérias no frio. (...) [No seu controlo, a] Tolerancia zero: a tolerancia de amostra é
de 25¢. (...) Patés, saladas, queijos (maior no gueijo fresco), salsichas... (...) Facilmente
destruida pelo calor. (...) Podem ser diferenciadas varias estirpes de Listeria.. (...) Os
nomes das bactérias escrevem-se em Latim. A primeira palavra é para 0 género e a
segunda para a estirpe. (...) Gel de adenose, depois corado...» [Algumas pessoas
passaram pelo laboratério enquanto a professora falava, julgo que em trabalho, umas
com e outras sem bata; este laboratorio parece ser um local de passagem. Os alunos véo
interagindo com a cientista]. A exposicdo e troca de ideias prossegue, e a professora
afirma: «[Em Portugal] N&o é doenca considerada de isolamento clinico. Portugal € o
unico pais da Unido Europeia onde depois de diagnosticarem a doenga numa
determinada pessoa, as autoridades ndo vao a casa dessa pessoa tentar descobrir a
origem da doencga. Depois de entrar no hospital com um quadro de listeriose... (...) Aqui
[no ISA] testam-se produtos de higiene para combater... O engenheiro Antonio
[presente na sala], é recém-licenciado, e trabalhou com higienizacdo da industria. Este
é um exemplo de colaboragéo entre a Industria e a Universidade, porque isto ndo pode
ser feito pela Industria e a Universidade pode ajudar. (...) Avaliagdo da viruléncia:
diferentes isolados provocam viruléncias diferentes. Como nenhum cientista gosta de

fazer isto com os ratinhos... [demonstrando uma compaixdo pelas cobaias que a n6s nos

%8 Biofilmes sio comunidades biolégicas caracterizadas por um elevado grau de organizacdo, onde
as bactérias formam comunidades estruturadas, coordenadas e funcionais. Estas comunidades bioldgicas
formam matrizes poliméricas auto-produzidas, podendo desenvolver-se em qualquer superficie himida —
bidtica ou abidtica. A associacdo dos organismos em biofilmes constitui uma forma de proteccédo ao seu
desenvolvimento, favorecendo relagdes simbidticas e permitindo a sobrevivéncia em ambientes hostis. As
bactérias sdo ubiquitarias, logo, virtualmente, os biofilmes podem formar-se em qualquer superficie e em
qualquer ambiente. Podendo os biofilmes ser encontrados, por exemplo, em condutas de agua, sanitarios,
na pele e mucosas de animais humanos e ndo humanos (mucosa oral, dentes: placa bacteriana) e em
variadissimas industrias, desde a indUstria quimica e farmacéutica a alimentar.
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emociona particularmente] Os ratinhos brancos... Estdo a tentar substituir os ratinhos
por... (...) Os cuidados de higiene [preventiva da doenca] que devemos ter sdo... A
mensagem para vocés... Higiene na cozinha. Ao manipular os alimentos crus, cuidado.
Pano da loica, deve ser diferente do que se usa para limpar as maos. O frigorifico ndo
€ uma despensa; devemos ter tudo hermeticamente fechado.» [O projecto que estdo a
desenvolver faz a ligacdo entre a resisténcia e a viruléncia]. «Este [onde estamos] é o
nosso laboratorio de aulas, o maior, mas aqui ao lado temos os laboratérios de
investigacdo, para alunos que estejam a fazer investigacdo. Os que 0 Antonio vos vai
mostrar, mas onde s6 podem ir quatro pessoas de cada vez.»

Segue-se a visita aos laboratdrios de investigacdo, contiguos ao de aulas, numa
visita guiada pelo engenheiro Anténio. E uma visita feita muito depressa [sdo salas mais
pequenas, falamos baixo e interagimos pouco, para ndo atrapalhar o trabalho dos
investigadores]. O engenheiro Anténio aparenta grande nervosismo e pouco a vontade,
embora dé explicagdes interessantes. «Este € o frigorifico onde guardam as bactérias, a
temperaturas muito baixas. Esta é uma camara de fluxo... [diz 0 nome e a funcdo de
cada equipamento].» A Luisa diz: «Eu ja fiz isto no INETI» [numa outra visita de
estudo; a aluna frequenta o 12.° ano de Biologia pela segunda vez, porque a nota do ano
anterior ndo servia as suas ambi¢des académicas]. Visitamos varias salas (laboratérios).
Entretanto a professora que acabara de fazer a apresentacdo sobre listeriose vem ter
connosco ao laboratdrio onde estamos para se despedir de nds, pedindo desculpa por ter
de ausentar-se, justificando que tem outro compromisso.

Depois vamos para outra sala, para falar com outra professora sobre plantas. E
uma sala multidisciplinar, onde se desenvolvem, entre outras actividades de
investigacdo, clonagem de plantas (propagacdo vegetativa). A professora da-nos uma
folha com contactos e conteidos explicativos, para que 0s possamos depois entregar a
professora Tania. Disponibiliza-se para esclarecer e desenvolver a parte técnica com e
na escola. «Ah, sdo de X. Ainda hoje estive a porta da vossa escola! Vou la todas as
sextas-feiras! [risos] [para deixar o neto na escola]. Disponibilizo-me porque é em X e
tenho de la ir todas as sextas. Sendo, ndo me disponibilizava.» A professora aborda-nos
no sentido de «saber informagfes sobre a escola secundéria. Gostava de saber se é
boa. [Com preocupacédo pelo neto, que possivelmente a ira frequentar no futuro] A EB
2,3 € a melhor daquela zona!»

Durante a explicagéo, a professora escreve algumas notas no quadro, e os alunos,

sem que lhes seja solicitado, tiram transcrevem-nos para os seus blocos de notas.
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«Alucina — armazenamento.» [...] Descreve algumas das tarefas que estdo a ser
desenvolvidas pelos investigadores presentes na sala [que continuam o seu trabalho
como se ali ndo estivéssemos] [...] «Condigdes de manipulacdo [trabalhar com ar
filtrado] Ao passarmos por um dos locais de trabalho da sala, os alunos identificam a
espécie em que uma investigadora esta a trabalhar [equipada e com as maos enfiadas
numas mangas de proteccdo, dentro de cdmara de ar. Estd a cortar e a manipular
plantas].

Sem que a professora tenha falado nesse tipo de cultura, a Luisa questiona:
«Fazem cultura hidropdnica?» A que a professora: «NOs ca ndo fazemos, ndo temos
condigdes. Fizemos algumas experiéncias, mas reconheco que nao temos condic¢des
para fazé-la. As plantas nao estavam nas melhores condicdes fisioldgicas. Em substrato
fazemos; estamos a vontade. Mas trabalhei num laboratério na Holanda e faziamos.
N&o é nada de transcendente; exige apenas certas condi¢fes — para tratamento em
assepsia, qualidade do ar e...»

A visita conclui-se e 0s dois grupos retnem-se. Os alunos e a professora
lamentam que uns ndo tenham visto as experiéncias dos outros e vice-versa. Apesar de
terem gostado bastante, muitos alunos manifestam a vontade de ir embora, porque tém
compromissos. Na rua, aquando das despedidas finais, ha ainda tempo para tirar
fotografias de grupo, com os elementos da faculdade que ainda nos estavam a
acompanhar e com a professora (e connosco também, embora tenhamos tentado nédo
interferir «Ah, a Geninha ficava de fora! Venha la!», dizem em conjunto. Anuimos).

No recinto, estd uma cadela — obesa e idosa, mas bem tratada —, que ndo nos da
muita confianca quando nos tentamos aproximar. «E a nossa mascote» [risos], diz um
dos elementos do ISA que nos acompanha, quando nos Vvé tentar aproximar da cadela.

Distribuem-nos um questionario, de preenchimento rapido, para que possamos
dar-lhes um feedback da visita. Alunos e professora, individualmente, fazem a sua
avaliacdo da visita, entregam 0s questiondrios de opinido. Despedimo-nos e
regressamos a escola, enfrentando um transito de final de sexta-feira, a saida de Lisboa.
Por entre balGes esvoagantes, ndo nos perdemos e chegamos ao destino. Os alunos
gostaram muito da visita, embora estejam visivelmente cansados e ansiosos pelo fim-
de-semana «Foi muito giro. Mas foi um pouco cansativa, porque era muita coisa. E depois de
uma semana de aulas, queremos é... [risos]. Mas foi muito giro, sim!» Os que nos
acompanham de carro falam dos planos para o fim-de-semana — roupas, destinos e

companhias fazem parte dos discursos. Deixamos dois alunos em casa, até porque ndo
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significa grande alteracdo de trajecto rumo a escola, ficando antes da escola e
implicando que ndo tenham de retroceder caminho; ficam muito gratos. Deixamos um
ultimo na escola (‘porque lhe d& mais jeito para depois apanhar o autocarro para
casa’), onde reencontramos a professora e os alunos que vinham com ela (0s dos outros
dois carros com alunos, seguem o destino de casa sem passar pela escola; estdo ja
atrasados para 0s seus compromissos). A professora esta muito feliz. Os alunos também

gostaram. Regressamos finalmente também nds a casa. E um dia interessante!
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Anexo D - Visita de estudo a uma ETAR. Excerto de Diario de Campo

No dia 22 de Maio, um grupo de alunos vai dar a aula, sendo o tema ETAR — Estacéo
de Tratamento de Residuos Solidos

Antes de o grupo dar inicio a aula, a professora avisa a turma de que na proxima
sexta-feira irdo efectuar uma visita de estudo a uma ETAR.

A Luisa responde, ironicamente: «4h, ‘ganda’ visita. Passo ao pé de uma todos
os dias. [no seu percurso para escola, que a aluna faz de carro, passa em frente a uma
estacao de tratamento de aguas residuais] E cheira bem! [risos].»

A professora diz: «E isto que vamos ver [na sexta-feira]», apontando para uma
imagem que 0 grupo trouxe para mostrar aos colegas.

A Luisa acrescenta: «Entdo ndo temos de estar aqui as 8h! [numa tentativa de
entrarem mais tarde nessa sexta-feira, dia da semana em que a aula de Biologia comeca
as oito horas] Entdo, temos de saber negociar! [risos]» A professora insiste na
necessidade de serem pontuais, porque «A visita, s 14, sdo noventa minutos.» E ha que

contar com a ida e o regresso (a pé, dado que a ETAR néo dista muito da escola).

No dia 26 de Maio, encontramo-nos na escola e fazemos o percurso pedestre até a
ETAR, para fazer uma visita de estudo. Estava uma manha solarenga e o percurso foi
divertido — com conversas e boa disposicdo entre professores e alunos. Para além da
turma do 12.° de Biologia e da respectiva professora, a visita vai também a professora
Marta, professora de Geologia da turma.

Quando chegdmos a ETAR, ainda ndo estava a pessoa que nos iria fazer a visita
guiada. O portdo da estacdo estava aberto, mas ndo havia, pelo menos aparentemente,
ninguém nas instalacdes. E um lugar muito calmo, com poucas casas a volta, numa zona
mais campestre da vila. Causa-nos surpresa o facto de as instalacdes, apesar de poderem
representar perigo para criancas e animais nao vigiados, ter os portdes abertos e ndo ter
qualquer tipo de vigilancia. Enquanto aguardamos, e o calor comega a fazer-se sentir,
sentamo-nos nas imediac¢des de alguns equipamentos, em muros, ou nNoS passeios, mas o
mais afastados possivel das zonas com odores menos agradaveis. Alguns alunos tecem
comentarios irénicos e comicos sobre os odores: «Que bom, este cheiro assim pela
manhd, depois do pequeno-almoco [risos]». «<Nhammm, aquilo é mousse de chocolate»,

diz um aluno. Outro responde: «Que horror! Nunca mais como mousse! [risos]» Falam
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de uma festa em que estiveram recentemente e de que a professora Tania foi la ter com
eles.

A funcionéria da cdmara chega algum tempo depois, e comeca a visita guiada.
Comecamos pela sala onde estdo os equipamentos que controlam a estacdo — quadros
eléctricos, painéis sinopticos... E uma sala pequena, pequena demais para tantos alunos.
Arrumamo-nos como podemos. Os mais altos ficam atras. A pessoa fala muito baixo, de
modo que com um ou outro sussurro de um ou outro aluno, pouco conseguimos ouvir
do seu discurso. Tentamos ficar mais para tras, para dar oportunidade aos alunos de
ouvirem as explicacfes. Mas alguns, sobretudo os mais altos que nos — quase todos,
admita-se — fazem questdo que fiqguemos a frente deles. Uma aluna sente-se mal com o
calor, e prefere aguardar na ante-sala. A pessoa diz ser engenheira e responsavel, em
conjunto com mais dois colegas da camara — ‘engenheiros também’ — pelas ETAR do
concelho. «Existem esta — a de X, a mais pequena; a da Y, que é a maior e a da Z. Aqui
tratam-se as &guas, para que ndo vao poluir os rios. A agua que aqui tratamos serve,
nomeadamente, para o recinto desportivo.»

Apesar de ser bastante expositiva, a guia da visita tem um discurso agradavel e,
ocasionalmente, estimula o didlogo com os alunos, questionando-os sobre este ou
aquele assunto, sondando a sua sensibilidade e conhecimento sobre a matéria. Fala das
varias ETAR do concelho, das técnicas que umas e outras utilizam, de métodos de
tratamento que ndo existem nesta ou naquela estagcdo mas que existem por exemplo nas
estacOes de Lisboa, onde o volume de &gua a tratar justifica e permite certos métodos
de tratamento. Fala do destino da agua tratada — para regar o jardim da ETAR, por
exemplo [que é de dimensdo considerdvel. A estacdo tem, apesar dos odores, um
aspecto agradavel e bem cuidado, nomeadamente muitas flores. A agua tratada nesta
estacdo serve ainda para regar o complexo desportivo — de grandes dimensodes e vastas
areas relvadas. E ainda o campo de futebol do clube desportivo da zona.

A engenheira pergunta se temos consciéncia do maior problema com que se
deparam, quando se trata de objectos indevidamente encaminhados para o esgoto,
provindos do esgoto doméstico. [pessoalmente, sabiamos a resposta, mercé de um
familiar proximo trabalhar nesta area, mas preferimos manter-nos na nossa posi¢éo tao
discreta quanto possivel]. Para espanto da maioria, afirma: «E a parte plastica dos
cotonetes. Chega-nos de tudo, mas passa e é retido pelas grelhas. Mas os pauzinhos dos

cotonetes é complicado, porque sdo demasiado finos e passam nos buracos das redes,

364



Pontes para o Futuro: a Educacgdo Cientifica de Criangas e Jovens

causando prejuizos nas bombas. Por favor, ndo mandem cotonetes para a sanita!
[solicita em tom de apelo encarecido]»

Depois da visita & sala de maquinas, voltamos para a rua, para seguir o trajecto
que a &gua faz desde que entra até que sai da estacdo. Percorremos varios equipamentos,
numa explicacdo sumaria e muito rapida. A engenheira fala de assuntos/processos/fases
varias, nomeadamente da questdo das lamas prensadas, que depois séo recolhidas por
uma empresa. N&o apuramos o destino final dessas lamas.

A professora Téania confidencia-nos com tristeza e algum desagrado: «Ela esta a
fazer isto muito rapido. Com os meus outros alunos [EB2,3, no ano lectivo anterior] o
senhor falou muito mais, muito mais devagar, e levou-nos a ver tudo [neste caso, em
algumas fases do processo, passamos ao lado dos equipamentos e ndo pardmos para
ver]; subimos ali [aponta para uma ponte que da acesso a uns equipamentos], vimos
tudo. Estivemos muito mais tempo.»

A professora Tania tira imensas fotografias as instalaces e ao grupo.

N&o é perceptivel neste momento o balanco que os alunos fazem da visita.

No caminho de volta, falamos com as duas professoras, e pontualmente falamos
com os alunos. A propdsito de termos visto uma cobra, iniciou-se uma conversa sobre
animais, e sobre como estes répteis, apesar da sua importancia para 0 ecossistema,
continuam a ser vitimas da maior parte das pessoas com quem se cruzam. De volta a
escola, as professoras confirmam quem faltou a visita (que abarcou o horério das
disciplinas das duas professoras].

Ainda vamos a sala de aula, e a Rute pergunta-nos: «Ja acabou a sua tese ou la
0 que é? (...) Eu tenho uma ddvida. Tira notas das nossas aulas? [risos] (...)Ah, o0s seus

apontamentos é que devem ser bons! [risos].»
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Anexo E — Visita de estudo a uma exposicdo de fosseis. Excerto de Diario de Campo

Diéario de Campo, 10 de Marco
Visita ao complexo cultural da vila, para assistir a uma palestra sobre fdsseis e fazer

uma visita guiada a uma exposicao sobre o tema.

Chegamos a escola, onde combindramos encontrar-nos com a professora Tania para
seguirmos juntas para a exposicdo. Na sala de professores de ciéncias estavam prestes a
reunir-se os professores de Biologia do 12.° ano — Marcia, Lurdes, Luis e Tania. Antes
de a reunido dos professores de Biologia do 12.° ano ter comecado, a coordenadora do
grupo de professores de ciéncias passa pela sala para lembrar: «Visita ao complexo
cultural, 15h, exposicdo dos fosseis.» Pensamos que ndo tera caracter obrigatorio,

porque do grupo de professores presentes na reunido, so a professora Tania ira.

Permitem-nos assistir a reunido, convocada para trocarem ideias sobre o préximo teste
de avaliacdo sumativa da disciplina. Os testes de Biologia do 12.° ano sdo elaborados
pelo conjunto dos professores da disciplina, para criar critérios de justica,
uniformizando o grau de dificuldade entre as turmas. Cada professor, no entanto, faz a
correccdo integral dos testes da sua turma.

Professor Luis: Estive a ver umas coisas da State University of New York... E dizemos
n6s mal do nosso ensino...

[Eles recolhem material de vérias fontes, passivel de ser trabalhado nas aulas e nos
momentos de avaliagdo, recorrendo sobretudo & pesquisa na internet]

Professora Marcia: O nosso ensino até é excelente!

Professor Luis: Era. Agora esta pior. Mas ndo é mau de todo.

Os professores partilham os materiais que cada um conseguiu reunir, o trabalho
que ja fizeram para os testes, debatem ideias, e decidem quem ficara responsavel por

cada uma das partes de matérias a ser alvo de avaliagdo no teste que estdo a preparar.

Professora Marcia: Vinte e cinco, vinte e seis perguntas, ndo mais, porque € o tempo
gue eles precisam para pensar em assuntos diferentes.

Professor Luis: Tenho alunos que ndo demoram o tempo todo.
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Professora Lurdes: Pois, eu também tenho alunos que demoram cinco minutos e outros
0 tempo todo... Mas temos de pensar nos... (...) Ndo, os que demoram cinco minutos

nao acertam em tudo. Demoram cinco minutos, fazem e saem.

Fala-se sobre: ‘Quantas perguntas de cada grupo’, ‘qual a estrutura do teste’, ‘e quem faz o
qué’. Concordam em fazer dois testes diferentes «porque eles [0s alunos] sdo tramados [risos].»
Nem sempre estdo de acordo, nomeadamente sobre as matérias que apresentam maior
grau de dificuldade para os alunos:

Professora Tania: Enzimas é facil.

Professor Luis: E o mais dificil.

(..

Professora Marcia: Fiz uma ficha hoje — que tenho de vos mandar — sobre
fermentacdo, porque eles [alunos] fizeram uma confusdo. Fiz ontem a noite para hoje.
(...) Os meus alunos tém as minhas fichas, as vossas fichas, e ainda me vém tirar
duvidas sobre as fichas do fulano tal! Que raiva! [risos].

Professor Luis: Eles [alunos] sabem tudo! [risos] Eles vao a ‘net, buscar as questoes

dos exames!

Decidem fazer questdes a duplicar, para dois testes (para evitar que os alunos que fazem
0 teste primeiro passem informacdes sobre o teor das perguntas aos colegas que fazem a
seguir — porventura uma das estratégias mais antigas que conhecemos, numa realidade
que nos proprios vivemos, e que os professores conhecem bem — porventura também na
primeira pessoa).

Discutem sobre como dividir os blocos de matéria sobre os quais cada professor
ficara responsavel de construir questdes para o teste. «Vamos dividir como?» Cada
professor vai indicando as suas preferéncias ou aquilo que acha que os colegas podem (e
se querem fazer), consoante também o que ja tinham reunido e preparado para a

reunido, decidindo-se pela seguinte divisdo:
«Luis: ‘Enzinas e fermenta¢do’; Tania: MutacOes e engenharia genética; Marcia:

Reproducéo e hereditariedade; Lurdes: Sistema imunitario.», concordam e resumem

em conjunto.
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A professora Tania vai adiantando, baseada num dos materiais ja recolhidos:
«Esta questdo é interessante, gostavam que vissem, d& para fazer perguntas abertas — é
sobre a SIDA.»

Cada um leva o seu trabalho para fazer, o qual pressupde disponibilidade de
alguns recursos e competéncias, como acesso a internet, endereco de e-mail, scanner,

etc. E agilizam datas para ter os testes prontos a tempo.

Professora Tania: Scanner a preto e branco, ndo menos de 200 de resolucdo, para nas
fotocoOpias dos testes se ver.

Professora Marcia: Entdo depois a gente junta-se... Quinta ou sexta proximas reunimos
com as questdes feitas, E segunda coloca-se a fotocopiar. (...) Em dois dias ela
[funcionéaria da reprografia] faz isso.

Professor Martinho: Mas eu antes quero imprimir o teste aqui [na sala do grupo de
Ciéncias], para ver como fica.

Professora Mércia: Reunimos novamente & 14h? Concordam? [todos concordam]

Professora Lurdes: Entretanto vamos mostrando fichas uns aos outros.

Entretanto o professor Luis comenta com 0 grupo que uma vez enganou-se numa
pergunta — de resposta mdaltipla, onde em vez de uma, colocou duas respostas
incorrectas, sendo que era suposto o aluno assinalar a resposta que estivesse incorrecta.
O grupo decide que, nesse caso, devem considerar-se certas quaisquer das duas

respostas assinaladas nessas opgoes.

A reunido termina. Saimos com a professora Tania, ja ligeiramente atrasadas
para a visita ao complexo cultural, mas é perto da escola — vamos a pé — e rapidamente
la chegamos. Chegadas ao local, somos informadas a entrada de ja esta a decorrer uma
palestra com os alunos e professores da escola presentes, no piso superior, e convidam-
nos amavelmente a subir.

O complexo tem dois pisos — um térreo e outro superior. No rés-do-chdo esta
patente uma exposicéo (da qual se destacam a primeira vista grandes ossadas, estando a
palestra ligadas aos contelidos expostos) — pela qual passamos rapidamente (tornaremos
a vé-la com mais calma apo6s a palestra) enquanto nos dirigimos ao primeiro andar do

edificio.
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Quando entramos na sala, constatamos que a Paula*®®

, a coordenadora do grupo
de professores de ciéncias, outros professores, e alunos ja Ia estdo. Quando nos véem
chegar os alunos, discretamente, mostram satisfacao.

Quando a palestra termina, um dos oradores, apercebendo-se de que uma aluna é
invisual, aborda-a no sentido de lhe fazer uma visita guiada pela exposicdo**°. Tratando-
se de uma exposicao de ossadas — fruto de trabalho arqueol6gico, onde nalguns casos se
conseguiram encontrar e reconstituir ossadas completas de animais, este orador tem o
cuidado de perguntar a aluna se pode acompanha-la numa visita guiada personalizada, e
perante a sua concordancia, comegam a percorrer 0s espacos da exposi¢do, guiando a
méo da aluna pelos ossos «E que tal sentir este animal? Queres sentir?...»,
complementando com uma explicacdo detalhada a aluna o que ela esta a observar
através do sentido do tacto. A aluna esta fascinada! Cremos gque poucos reparam, mas
este episddio, confessamos, comove-nos e ndo conseguimos dele desviar atencao,
porquanto consideramos que atitudes ha que nos distinguem — como seres humanos e
profissionais. A coordenadora do grupo de ciéncias, tal como nos, apercebe-se da
situacdo e ainda que se esforce ndo consegue esconder a emocao e a felicidade por este
excelente exemplo de educacdo inclusiva. Por momentos, trocamos olhares

emocionados cumplices, mas sem uma palavra sequer. As vezes, ndo é preciso...

%% Conhecemo-la também do trabalho de campo do ano lectivo anterior, na escola EB 2,3 do
agrupamento, sendo uma das professoras com quem estreitdmos lacos — pela sua participacdo no projecto
‘Ciéncia com os mais novos’ e depois também nalgumas ocasides fora da escola, uma vez que é amiga
pessoal da professora Ténia. Este ano mantemos também alguma proximidade de contacto na escola
(além dos contactos fora da escola), nomeadamente por a acompanharmos a ela e a professora Tania
numa ac¢do de formagdo em que ambas se inscreveram, em regime nocturno, na Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lishoa (FCUL). Foi-nos permitido assistir a essas sessdes de formacdo. A professora
Ténia conhece bem o professor da FCUL que dé& esta formagdo — sobre o ensino da Geologia — e solicita-
Ihe permissdo para tal. «Esta é a minha amiga Eugénia. Ela est4 a fazer um doutoramento sobre ensino
da ciéncia e entdo é a minha ‘sombra’ desde o ano passado [risos].» O professor concorda sem hesitagao
e da-nos as boas-vindas. A professora Tania diz-nos tratar-se de um «procedimento muito comum nesta
faculdade. Nos meus tempos de estudante de licenciatura se passava num corredor e via uma aula
interessante a decorrer entrava e sentava-me a assistir, sem qualquer constrangimento». A Tania esta
claramente mais entusiasmada com esta ac¢do de formagdo que a Paula (para a qual foi ‘desafiada’ pela
colega Téania), sobre a qual nos confidencia: «Fala-se de grandes discussfes, mas eu gostava de ver onde
é que esti a parte pratica, que eu possa aplicar nas minhas aulas... Eu vejo-os ali todos [formador e
formandos] com grandes discuss@es... Quanto a parte dos recursos minerais, eu acho que para quem nao
deu isso no curso... Mas ele [professor responsavel pela formacao] limitou-se a mostrar um cartaz de
distribuicdo dos minerais... E penso nas minhas aulas, [em] como tenho de corrigir os testes — que tenho
de os trazer amanha — e que estou aqui [na escola] desde as 8h30m [mora ainda um pouco longe da
escola, num outro concelho, e embora se desloque de carro ainda demora cerca de uma hora na
deslocagdo escola/casa] e que amanhd entro as 11h30m. [A formacdo é em Lisboa, em horario pos-
laboral, uma vez por semana, as tergas-feiras].»

% Tanto quanto nos apercebemos, ndo é guia da exposicdo ou sequer funcionario do complexo cultural,
mas uma das pessoas responsaveis pela exposicao. E toma esta iniciativa de acompanhar a aluna de forma
absolutamente espontanea.
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Depois de visitar a parte da exposicdo patente no primeiro andar, descemos para
visitar a do rés-do-ch&o. Aos poucos, os alunos vdo descendo e temos a oportunidade de
ter uma visita guiada com uma das guias do complexo cultural. O barulho que os alunos
que estdo a chegar do piso acima produzem, inviabiliza que se oica correctamente a
explicacdo, mas ha sempre alunos interessados em ouvir a guia, e por vezes até trocam
impressdes com ela.

Vamos saltando de expositor em expositor. Num dos recantos da sala de
exposicOes, estd um monitor onde constam informacGes sobre algumas zonas
arqueoldgicas famosas da regido, e trés alunas estdo muito concentradas e interessadas a
ler o texto explicativo, trocando impressdes e discutindo pormenores: «N&o, é o
contrario! Este é...» Léem atentamente o texto para ver qual delas tem razdo. Parecem
conhecer bem o local pessoalmente, que fica proximo perto da escola. Entretanto, outros
alunos léem os textos que servem de suporte explicativo as ossadas e outros materiais
eXpostos.

No final, a senhora do museu que nos feito a visita guiada despede-se com dois
beijos a alguns professores — inicialmente ainda pensamos que ja conhecessem, mas
constatdmos depois tratar-se da sua forma relativamente informal e préxima de saudar
0s visitantes.

A coordenadora do grupo de ciéncias pede-lhe que envie fotografias — que a guia
entretanto tirara, dizendo: «Mandem fotos, para colocar no jornal da escola. E vao ter
de escrever um artigo. [dirigindo-se aos alunos, e ao facto de alguns terem estado
desatentos e feito barulho] E o castigo! [risos]»

Segundo a professora Téania, «A Ana [coordenadora do grupo de ciéncias] faz
guestdo de que a escola venha toda [da-nos a entender de que todos os alunos da escola,
dos trés anos — 10.°, 11.° e 12.° anos de escolaridade, irdo ter oportunidade de visitar a
exposicdo e assistir a palestra] a exposicdo também porque um dos oradores é seu
amigo pessoal.» Em todo o caso salienta a relevancia dos conteudos expostos e da
palestra. E um evento gratuito.

No final da exposicdo a professora Tania diz-nos, a prop6sito de na exposicdo
termos visto cartazes alusivos a algumas zonas geologicamente interessantes do
concelho: «Gostava de fazer uma visita de fim-de-semana com os meus alunos de

Geologia. Tenho de falar com a Isabel [Presidente do Conselho Executivo da escola].»
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Anexo F — Debate sobre engenharia genética promovido pelos alunos. Turma de 12.°

ano de Biologia. Excerto de Diario de Campo

No dia 12 de Janeiro — quinta-feira, numa aula em que continuam a estudar as mutacoes
genéticas, a dada altura a professora anuncia: «[Agora] Véem um filme, para que na
proxima semana fagam um debate sobre engenharia genética, com base em argumentos

cientificos [pros e contra], porque vao ser avaliados por isso.»

Na aula do dia 19 concluem o estudo da engenharia genética. A professora revisita a
matéria e relembra que na sexta-feira seguinte realizar-se-a o debate, por eles preparado
e apresentado. No seu discurso de revisdo da matéria relaciona sistematicamente os
conteudos cientificos do tema com aspectos de interesse para os alunos, cativando a sua
atencdo (o que se revela de grande utilidade ao bom funcionamento da aula, dado
estarem particularmente agitados): sdo abordadas ideias como a de que a engenharia
genética remete para a nogdo de ADN recombinante ou que 0s gémeos verdadeiros tém

de ser do mesmo sexo; fala-se na série televisiva CSI.

No dia 23 de Janeiro, na primeira metade da aula faz-se a entrega e correcgdo dos testes
de avaliacdo, e depois os alunos sdo protagonistas de um debate sobre engenharia
genética (EG).

Tenta arranjar-se uma disposicdo de sala que simule com algum rigor um espaco
de debate. De um lado, os alunos que apresentam argumentos pro-EG e do outro lado os
alunos que apresentam argumentos anti-EG.

Cada uma das partes expde o ponto de vista que lhe coube representar. Segue-se
depois um espaco de debate. A professora (e nos proprios, por maioria de razdo), quase
ndo nos fazemos notar.

Trata-se de um debate aceso, com algumas trocas de palavras de animosidade,
sobretudo entre duas alunas de grupos oponentes. Ficamos com a sensagéo de que a
agressividade tem motivos que extravasam a sala de aula, uma vez que comecam a fazer
acusacfes mutuas que remetem para comportamentos individuais fora da escola que
nada tém a ver com o assunto em discussdo, e que, portanto, o debate serve, agora, de
pretexto para se agredirem. Entretanto, alguns rapazes incentivam a discusséo entre as
duas colegas. A professora intervém no sentido de acalmar as alunas e de redireccionar

a conversa para o debate.
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Retomado o tema do debate centrado nas questdes da engenharia genética, das
suas vantagens e desvantagens, e dos aspectos éticos, econdmicos e sociais que levanta,
sobressai da conversa entre os alunos alguma preocupacdo e respeito pela natureza,
embora alguns parecam relativamente indiferentes aos problemas ambientais de que o
planeta padece. Muitos nao manifestam interesse em fazer ‘sacrificios’ pessoais,
nomeadamente em termos de alteracGes de consumo ou de comportamentos, no sentido
de inverter algumas tendéncias actuais de destruicdo das condicOes de vida na terra e da
extincdo das especies — incluindo a humana. Fica patente a ideia de que, ainda que nédo
se revelem totalmente insensiveis ‘aos problemas do mundo’, tendencialmente, ‘fardo
algo ao seu alcance para inverter a situacdo desde que isso ndo impliqgue mudancas
SUbstanciais nas suas proprias vidas’.

No final, a professora comenta que o debate teve momentos de tensdo, porque as
alunas tinham alguma questdo por resolver, mas desvaloriza a situacdo, até porque
depois de recentrado o tema, focaram-se aspectos que lhe parecem importantes. «Isto
sdo arrufos. E depois aqueles dois patetas... Os rapazes nestas coisas sao tao infantis...
Estavam ali a ‘pica-las’... Porque elas até sdo amigas.» Fica feliz por terem focado
aspectos relacionados com algumas das questdes mais prementes que se colocam ao
planeta e a0 homem. Fica também satisfeita com a parte cientifica com quem cada
grupo sustentou a sua argumentacdo. Lamenta, no entanto, que «a questdo ambiental
ainda lhes passe ao lado. Se ndo alterar o seu estilo de vida, tudo bem. Mas
sacrificios... Maioritariamente esta geracdo ndo parece ser uma geracdo disposta a
fazer sacrificios, mas esquecem-se que eles é que ca ficam... Eu tento ter sempre uma

atitude pedagdgica. Fazer-lhes ter consciéncia...»
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Anexo G — Aula dada por alunos. Turma de 12.° ano de Biologia. Excerto de Diario
de Campo

Diéario de Campo, 8 de Maio

Com esta aula, iniciam-se as aulas dadas pelos alunos. O tema da primeira aula €
‘Recursos: renovaveis, ndo renovaveis e perpétuos’. O aluno porta-voz do grupo esta
muito nervoso. Vai fazendo a sua apresentacdo e, intervaladamente, perguntas aos
colegas — numa ldgica do que vé na professora (julgamos...). Transcrevemos alguns dos

aspectos que menciona na sua apresentagao:

Recursos: renovaveis, nao renovaveis e perpétuos

Diferenca entre renovaveis e perpétuos: os primeiros tém reposi¢cdo rapida e os

segundos renovam-se.

Recursos renovaveis: reposicdo rapida — rendimento sustentavel (exemplo: agua

potavel). Naturalmente com uma resposta limitada.

Recursos perpétuos: renovam-se infinitamente (Marés, Vento, Sol)

Recursos ndo renovaveis: (...) Exemplo: Petréleo, carvdo. Na nossa escala temporal a

natureza ndo consegue repor o que retiramos.

A professora faz algumas intervencgdes pontuais e, numa dessas intervencgdes, em
que coloca questdes ou da achegas ao que o aluno esta a apresentar, pergunta a turma se
sabem qual a Unica forma de repor a agua potavel. Os alunos desconhecem. A
professora diz-lhes que € através do vulcanismo, do vapor de agua retido nas rochas.
Acrescenta também que a terra esta a regredir em termos vulcanicos. E que um recurso
ser renovavel depende da relacdo de sustentabilidade que se mantém com ele. A
‘deplecdo’ ¢ atingir o limite de exploragdo de um determinado recurso. Deple¢do
econdmica: custo da exploracdo economicamente nédo viavel. Extrac¢do de substancia
que ndo € compensatoria economicamente. E ainda que ‘A vida obriga a ter, pelo
menos, oxigénio, hidrogénio, carbono e azoto’. [...] Fala-se da cadeia alimentar e do
exemplo da presenca de DDT*! na cadeia alimentar, e do efeito exponencial do

consumo de produtos alimentares contaminados.

10 DDT - sigla de diclorodifeniltricloroetano — é considerado o primeiro pesticida moderno. Trata-se
de um insecticida barato e altamente eficaz a curto prazo, mas com efeitos prejudiciais a sadde humana.
Comecou a ser utilizado em larga escala a seguir a Segunda Guerra Mundial no combate a pragas (tendo
ajudado a banir doengas como a malaria e um contributo importante para a erradicagdo desta doenga no
nosso pais). A sua utilizagdo é, no entanto, proibida desde a década de 1970 e o seu uso é controlado pela
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«Trata-se de bioampliagdo. Metam isso algures na vossa cabeca. Acumulacdo de
toxicos. [diz a professora, enquanto acrescenta algumas explicacfes cientificas sobre o
que os alunos estdo a apresentar] Os tdxicos interagem com outros elementos, 0 que
aumenta exponencialmente os niveis de toxicidade. A substancia em si e também as
suas interaccOes com outros elementos. (...) Exemplo: CFC’s — Cloro (sinergismo)
libertados na atmosfera ndo é o pior. O pior é eles irem interagir com o Azoto,
causando a deplecdo da camada do Ozono. (...) O método cientifico. Método de
controlo: um grupo afectado e um grupo ndo afectado, para ver o impacto. (...) Eu ja
nao uso acetatos [desde que soube da sua toxicidade e do seu impacto ambiental] [Fala-
se de doencas cronicas que surgem com frequéncia crescente] A Eugénia tem uma
doenga crénica. Sofre de alergias. E as alergias sd@o uma consequéncia... (...) N&o
podemos pensar sé nos elementos quimicos artificiais, produzidos pelo homem. Temos
o efeito de estufa, o gas do efeito de estufa... O Metano*2. A seguir ao CO, é a
substancia mais importante. (...) Dou-vos outro exemplo: mar, aquecimento da agua,
concentragdo desse metano, naturalmente existente no fundo do mar. O Enxofre
também é um gés do efeito de estufa. (...) Formas de lidar com a poluicdo: prevenir (3R

— Reduzir, Reciclar, Reutilizar) e limpar.»

Quando se fala sobre a escassez de &gua potavel e dos problemas que a esse
nivel se prevéem num futuro préximo e, portanto, se equaciona a sobrevivéncia da
espécie humana — ha na sala quem indique que por volta do ano 2070 a agua potéavel
seja um bem raro — alguns alunos ndo demonstram preocupacao. «Em 2070 ja néo estou
cal!» Falam sobre os seus habitos de consumo de agua, e a Rute afirma peremptoria:
«Em casa desligo a 4gua enquanto ponho champd porque ela é paga, mas no pargue de

campismo, quando estou a tomar banho, a &gua esta sempre a correr.»

Convengdo de Estocolmo (sobre ‘poluentes orgénicos persistentes’). Para mais detalhes, v. por exemplo:
Agéncia Portuguesa do Ambiente:
http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=296&sub2ref=297 [consultada em 25/09/2014]).
Dado ser facilmente transportado pelo ar e pela chuva, o DDT tem sido responsavel pela
contaminagdo de lagos, passando para a cadeia alimentar, pois 0s animais aquaticos sdo contaminados por
ele e depois ingeridos pelos seus predadores, causando mortalidade mais elevada nos predadores naturais
das pragas que se procuram combater e questionando os seus beneficios a longo prazo (pois sem
predadores naturais as pragas tendem a proliferar). Além disso, a resisténcia de algumas das pragas a este
insecticida tém levantado duvidas sobre a sua eficacia, a par dos efeitos nefastos na salde humana,
nomeadamente por esta se encontrar no topo da cadeia alimentar — estando associado ao desenvolvimento
de alguns tipos de cancro.
12 Também conhecido como gas natural ou gas dos pantanos.
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O grupo que esta a apresentar a aula alerta para o papel do Ministério [do
Ambiente] na sensibilizacdo para estas questfes e, no final da apresentacéo, langa um

desafio a turma, dizendo:

«Deixo-vos a ler e a pensar sobre isso. [pede aos colegas que leiam uma frase
do manual da disciplina, que transcrevemos de seguida):

Independentemente da sua fonte, a polui¢cdo ndo conhece fronteiras politicas e provoca
efeitos indesejaveis na qualidade de vida dos seres humanos. Esses efeitos podem ser
locais ou globais, graduais ou imediatos e neles se incluem diversos riscos para a

saude e degradacd@o ambiental generalizada.» (Matias e Martins, 2005: 302)

A professora conclui, dirigindo-se a turma [onde ndo inclui os alunos que
fizeram a apresentacdo]: «Na sexta-feira, que me tragam fichas sobre este assunto.» Os

alunos protestam. Mas a professora néo cede.
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