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RESUMO

E hoje amplamente reconhecido nacional e internacionalmente que a perspetiva CTSA
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) constitui uma abordagem do ensino das
Ciéncias capaz de desenvolver a literacia cientifica dos alunos, preparando-os para 0
exercicio de uma cidadania ativa e consciente. Consideramos, por isso, que deve estar
integrada nos Documentos Oficiais Curriculares do Ensino Basico (10-12 anos) que sao
reguladores da acdo educativa e da atuacdo dos professores em sala de aula. Deve
também ser integrada nos manuais escolares, enquanto recurso prioritario para os alunos
e de consulta para os professores, que devem contemplar atividades/estratégias de
ensino/aprendizagem e informacgdo (discurso) concordantes com uma Educacdo em
Ciéncias com orientagdo CTSA.

Este trabalho, em que se analisaram as Orienta¢bes Curriculares de Portugal e de
Espanha e Manuais Escolares de Ciéncias dos dois paises, contempla trés fases. Na
primeira fase da investigacdo analisaram-se, de forma comparativa, 0s Documentos
Oficiais Curriculares de Portugal e Espanha, para perceber se integravam a perspetiva
CTSA e de que forma. Na segunda fase, analisaram-se manuais escolares portugueses e
espanhdis de Ciéncias, do ensino basico (2° ciclo em Portugal; 3° ciclo em Espanha),
cujos resultados foram comparados. Na terceira fase, analisou-se a
continuidade/descontinuidade entre as indicacdes dos Documentos Oficiais e dos
manuais escolares de Ciéncias de Portugal e de Espanha, no que respeita a perspetiva
CTSA de ensino das Ciéncias.

O estudo é de natureza qualitativa e quantitativa, embora predomine a abordagem
qualitativa. Foi utilizada como técnica de recolha de dados a analise documental.
Recorreu-se a dois instrumentos de andlise: instrumento de analise de Documentos
Oficiais, baseado em Silva (2007) e Pereira (2012), e instrumento de analise de manuais
escolares, baseado em Alves (2005), que foram adaptados as carateristicas da
investigacao.

Os resultados mostram que, apesar dos Documentos Oficiais Curriculares portugueses e
espanhdis, evidenciarem referéncias CTSA, quase todas explicitas e em numero
apreciavel, relativamente as finalidades da Educacdo em Ciéncia, ou seja, Porqué
Ensinar Ciéncia, no que diz respeito aos conhecimentos a ensinar, ou seja, Que Ciéncia
Ensinar e aos procedimentos metodologicos, ou seja, Como Ensinar Ciéncia, essas
referéncias sdo em menor nimero e ndo tao explicitas, nomeadamente ao nivel do Como
Ensinar Ciéncia. No caso dos Documentos Oficiais espanhdis, a situacdo é ainda mais
preocupante. Quanto aos manuais escolares, a perspetiva CTSA esta incorporada, quer
nos manuais escolares portugueses, quer nos manuais escolares espanhdis, sendo mais
relevante nos manuais portugueses, mas em ambos de forma insuficiente e ndo
explorada nas suas potencialidades. Podemos dizer que se verifica alguma
descontinuidade entre os Documentos Oficiais Curriculares e 0os manuais escolares de
Ciéncias dos dois paises.

A revisdo da literatura feita ao longo de todo o estudo, bem como os resultados obtidos,

permite afirmar que a investigacdo representa um contributo para a Didatica das
Ciéncias alertando para a necessidade de se produzirem Documentos Oficiais
Curriculares e manuais escolares de Ciéncias com orientagdo CTSA, que contribuam
para a literacia cientifico-tecnologica de todos os alunos.

Palavras-chave: Documentos Oficiais Curriculares; Manuais escolares; Educacdo
Basica; Perspetiva CTSA; Ensino das Ciéncias; Literacia cientifica.
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ABSTRACT

It is now widely recognized national and internationally that perspective ESTS
(Environment-Science-Technology-Society) is an approach to Sciences education able
to develop the scientific literacy of students, preparing them for the exercise of an active
and conscious citizenship. We consider, therefore, that it must be integrated into
Official Curriculum Documents of Basic Education (10-12 years) who are regulators of
educational activity and the performance of teachers in the classroom. It should also be
integrated in school textbooks, as a priority resource for students and consultation for
teachers, which should include activities/teaching/learning strategies and information
(speech) consistent with a Science Education with ESTS orientation.

This work, which analyzed the Curriculum Guidelines of Portugal and Spain and
Science textbooks of both countries, includes three phases. In the first phase of the
research we analyzed, in a comparative manner, Official Curriculum Documents of
Portugal and Spain, to realize they were part of the ESTS perspective and how. In the
second phase, we analyzed Portuguese and Spanish textbooks of Sciences of basic
education (2nd cycle in Portugal, 3rd cycle in Spain), whose results were compared. In
the third phase, we analyzed the continuity/discontinuity between the directions of
Official Documents and textbooks of Sciences of Portugal and Spain, with regard to
perspective educational ESTS of Sciences.

The study is qualitative and quantitative in nature, but a qualitative approach
predominates. It was used as a technique for collecting data for documental analysis.
Two analytical tools have been used: Official Documents analysis tool, based on Silva
(2007) and Pereira (2012), and analysis tool of textbooks, based on Alves (2005), which
were adapted to the investigation of features.

The results show that, despite Portuguese and Spanish Official Curriculum Documents,
evidencing ESTS references, almost all explicit and significant number, for the purposes
of education in Science, that is Why Teach Science, with regard to knowledge to teach,
that is What Science Teaching, and methodological procedures, that is How to Teach
Science, these references are fewer and not as explicit, especially in terms of How to
Teach Science. In case of Officials Spanish Documents, the situation is even more
worrying. As for textbooks, the ESTS perspective is incorporated, either in the
Portuguese and Spanish textbooks, it is more relevant in the Portuguese textbooks,
although weakly in both and not exploited in its potential. We can say that it appears
some discontinuity between Official Curriculum Documents and Sciences textbooks of
the two countries.

The literature review made throughout the study, and the results obtained, to suggest
that research is a contribution to the Didactics of Sciences warned of the need to
produce Official Curriculum Documents and textbooks of Sciences with ESTS
approach, contributing to the scientific and technological literacy for all students.

Key - words: Official Curriculum Documents, Textbooks, Basic Education, ESTS
Perspective, Science Education, Scientific Literacy.
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APRESENTACAO

Assistimos a uma crescente evolugdo da Ciéncia e da Tecnologia e a influéncia
direta, e continua transformacdo, que estas exercem na Sociedade e 0 no Ambiente.
Devido aos avancos cientificos e a necessidade constante de novos produtos
tecnoldgicos, que se tém instaurado na nossa Sociedade, é imprescindivel formar
cidaddos cientificamente cultos que, para além de conhecimento cientifico-tecnoldgico,
possuam pensamento critico, capacidade de resolucdo de problemas e sejam autdbnomos.
Ou seja, cidaddos portadores de um conjunto de competéncias que 0s ajudem a integrar-
se na Sociedade em que vivem e 0s tornem capazes de tomar decisdes conscientes e
informadas acerca do mundo em que estéo inseridos, cada vez mais complexo e repleto
de inovacdes.

A Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente), na medida em que preconiza uma abordagem contextualizada da Ciéncia e
dos temas cientificos atuais, bem como a sua interligacdo com a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente por forma a dar uma imagem real da Ciéncia e com
aplicabilidade no quotidiano, pode desenvolver a desejada literacia cientifica dos
alunos. Por esta razdo, deve estar integrada nos Documentos Oficiais Curriculares, que
séo reguladores da ag&o educativa, e nos manuais escolares de Ciéncias que igualmente
regulam a acdo educativa, ainda que se destinam preferencialmente aos alunos.

O reconhecimento da importancia da Educacdo em Ciéncias com orientacédo
CTSA aliado a preocupacgdo em saber como esta perspetiva é abordada pelas orientagdes
curriculares dos Documentos Oficiais e pelos manuais escolares de Ciéncias do Ensino
Basico serviram de ponto de partida para este estudo.

Este reconhecimento acentuou-se pelo trabalho desenvolvido pela autora numa
investigacdo anterior (Fernandes, 2011) acerca da incorporagéo da perspetiva CTSA nos
manuais escolares portugueses de Ciéncias de 5°ano do Ensino Basico, cujos resultados
obtidos despertaram um interesse crescente pelo tema e a necessidade de aprofundar e
ampliar a investigacao.

Tendo conhecimento que em Espanha o movimento CTSA estd amplamente
divulgado, procurou-se dar seguimento a uma investigacdo de doutoramento cujo

objetivo foi perceber de que forma a perspetiva CTSA é contemplada nas orientagdes



curriculares dos Documentos Oficiais € nos manuais escolares de Portugal e de
Espanha.

O estudo que apresentamos, de natureza essencialmente qualitativa, esta
organizado em cinco capitulos cuja breve referéncia a seguir se apresenta:

No Capitulo 1 — Introducéo — faz-se uma abordagem geral do estudo acerca
dos reptos e tendéncias atuais da Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTSA
promotora de literacia cientifica. Segue-se a justificacdo da importancia do estudo e a
sua finalidade e identificam-se as questGes de investigacdo bem como o0s objetivos que
orientaram a recolha e a analise de dados.

No Capitulo 2 - Fundamentacdo tedrica - estabelece-se o quadro teérico que
orientou o desenvolvimento da investigacdo, através de trés seccdes de revisdo de
literatura, considerada relevante no ambito da Educacdo CTSA. Na primeira seccao
abordam-se aspetos relacionados com a Educacdo CTSA enfatizando-se o papel das
inter-relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) para promover a
literacia cientifica. Na segunda sdo relatadas as recentes reformas educativas
curriculares que ocorreram em Portugal e em Espanha e as suas implicacBes para o
ensino das Ciéncias, salientando-se a importancia das abordagens e orientagOes
curriculares CTSA. Na terceira situa-se 0 manual escolar no sistema educativo
portugués e espanhol relativamente ao seu enquadramento legal, destacando-se a sua
importancia no processo de ensino/aprendizagem para uma educacao.

No Capitulo 3 — Metodologia — abordam-se os procedimentos metodolégicos
em seis seccOes. Na primeira seccdo descreve-se a natureza da investigagdo que
orientou o estudo. Na segunda refere-se o plano geral metodoldgico da investigagdo. Na
terceira apresenta-se a técnica e os instrumentos de investigacdo aplicados na recolha de
dados. Na quarta € feita uma breve descricdo acerca dos Documentos Oficiais
analisados (12 fase do estudo, ver figura 1). Na quinta referem-se 0s manuais escolares
envolvidos no estudo (22 fase do estudo, ver figura 1). Por fim, na sexta e ultima sec¢édo
apresenta-se 0 processo de recolha e tratamento de dados

No Capitulo 4 — Apresentacdo e discussdo dos resultados — debatem-se os
dados obtidos em trés secgdes (correspondentes, respetivamente, a 12, 22 e 32 fase do
estudo (ver figura 1). Na primeira discutem-se os resultados da analise dos Documentos
Oficiais Curriculares de Portugal e Espanha relativamente a perspetiva CTSA. Na
segunda apresentam-se, discutem-se e comparam-se 0s resultados obtidos com a analise

efetuada aos manuais escolares portugueses e espanhois de Ciéncias, segundo esta
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perspetiva. Cada uma destas secgdes termina com uma sintese e analise global na qual
se apresentam e discutem, de forma comparativa, os resultados obtidos em cada fase. Na
terceira seccdo relacionam-se as orientacdes emanadas dos Documentos Oficiais
Curriculares com os manuais escolares de Ciéncias, relativamente a perspetiva CTSA.

No Capitulo 5 — Conclusdes - apresentam-se as principais conclusées. Também
se apontam as implicacfes e consideracbes que levantam questdes para futuras
investigacOes, bem como se discutem algumas limitac6es do estudo.

O estudo termina com as referéncias bibliograficas e os anexos considerados
mais relevantes.

O esquema que se apresenta na pagina seguinte (figura 1) ilustra a estrutura geral

do estudo desenvolvido.



A perspetiva CTSA nos Documentos Oficiais Curriculares e nos manuais escolares
de Ciéncias da Educacéo Bésica: estudo comparativo entre Portugal e Espanha
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Capitulo 1 - Introdugao

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 - Reptos e tendéncias atuais da Educacao em Ciéncias

Vivemos num mundo cada vez mais dependente do conhecimento cientifico e
tecnoldgico que transforma e influencia o nosso modo de vida pessoal, social e
profissional e também a educacdo, nomeadamente, a Educacdo em Ciéncias.

E incontestavel que o desenvolvimento cientifico e tecnol6gico tem estado na
origem de mudangas sociais, culturais, ambientais, econémicas e politicas que
condicionam o modo de vida em Sociedade e conduzem a novas formas de pensar a
educacdo e, em particular, a Educacdo em Ciéncias. A quantidade de informacdo
disponivel e a sua constante evolugdo, bem como a necessidade de participacao ativa
dos cidaddos na toma de decisGes, acarreta-lhes novas exigéncias e responsabilidades,
tais como a capacidade de atualizagdo permanente e de decisdo informada e
esclarecedora. Ou seja, sdo as necessidades da propria Sociedade que exigem uma
formacdo de cidaddos conscientes dos problemas com que a Humanidade se depara e
que obrigam a decisBGes individuais e coletivas fundamentadas bem como a
consciencializacdo da atividade humana para um desenvolvimento sustentavel (Gil-
Pérez, Vilches & Oliva, 2005; Martins, 2010; Paixdo & Cachapuz, 1999).

Por um lado, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico permitiu uma melhoria
da qualidade de vida das pessoas mas, por outro lado, levantou questdes relacionadas
com problemas ambientais e desastres ecologicos que pdem em risco a sustentabilidade
planetaria. Sendo assim, a Educacdo em Ciéncias ndo pode ficar alheia a esta realidade
assumindo um papel muito importante, pois trata-se de contribuir para que os cidaddos
compreendam melhor o mundo, ndo apenas acerca das vantagens e beneficios do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, mas também das suas limitac6es, implicagdes e
consequéncias, tanto para a Sociedade como para Ambiente.

Os avangos cientifico-tecnologicos e as mudancas sociais, culturais, ambientais,
etc., que marcaram profundas mudancas na Sociedade atual, repercutiram-se no ensino
das Ciéncias que tem sido influenciado pelos mais variados contextos sociais, politicos,
econdémicos, culturais, religiosos, tecnologicos, ambientais, entre outros, € que &

reconhecido como area essencial na formagdo dos cidaddos da Sociedade atual
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(Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007, 2009; Santos & Mortimer, 2002; Santos, 2006; Sutil,
Bartoletto, Carvalho & Carvalho, 2008; Vieira, 2007).

Trata-se entdo, e acima de tudo, de promover a formacdo de individuos
cientificamente literatos, ou seja, cidaddos que dominem conhecimento cientifico e
tecnoldgico, mas que sejam capazes de compreender o mundo que os rodeia, de fazer
escolhas responsaveis e informadas permitindo-lhes enfrentar as mudancas e as
exigéncias da Sociedade atual de forma autonoma e responsavel. Assim, a grande meta
educativa do ensino das Ciéncias segundo a perspetiva CTSA ¢ o desenvolvimento da
literacia cientifica dos alunos.

Embora haja diversas definices e interpretacbes do conceito de literacia
cientifica (Aikenhead, 2009; DeBoer, 2000 citado por Vieira, 2007; Fernandes, Pires &
Villamanén, 2014; Leon, Colon & Alvarado, 2013; Terneiro-Vieira & Vieira, 20123;
Torres, 2012; entre outros), é possivel encontrar aspetos comuns na sua defini¢do, os
quais também partilhamos, entendendo-a essencialmente, como dominio de
conhecimento cientifico e a capacidade de pensamento critico sobre uma determinada
situacdo, bem como a capacidade de aplicar o conhecimento para resolver problemas/
situacOes novas. Serdo estas competéncias/capacidades que constituem a base de uma
cidadania democratica, que favorece a participacdo de todos os cidaddos em debates
sobre o papel da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e no Ambiente e na tomada de
decisbes, e sdo a grande meta da Educacdo em Ciéncias que, para ser conseguidas,
necessitam que sejam abordadas a natureza da Ciéncia, a atividade cientifica e as inter-
relacbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (dada a relevancia do conceito de
literacia cientifica, 0 mesmo ¢é explorado de forma mais pormenorizada na sec¢édo 1.2 do
capitulo 2).

A este respeito o documento da Conferéncia Mundial sobre Ciéncia para o
Século XXI declara que:

Hoje, mais do que nunca, a ciéncia e as suas aplica¢des sdo indispensaveis para
o desenvolvimento. Os governos, a todos os niveis, e o sector privado, devem
garantir apoio suplementar & construcdo de uma capacidade tecnoldgica e
cientifica adequada e bem partilhada através de programas de educagéo e de
investigacdo apropriados, como um fundamento indispensavel do
desenvolvimento econdémico, social, cultural e ambiental saudavel. (...) Mais
do que nunca é necessario desenvolver e expandir uma alfabetizacédo cientifica
de base em todas as culturas e sectores da sociedade, assim como a capacidade
de raciocinio e competéncias praticas, e uma sensibilidade para os valores
éticos, de modo a melhorar a participacdo publica na tomada de decisdes
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relacionadas com a aplicacdo do novo conhecimento (UNESCO/ICSU, 1999,
p. 7).

De acordo com a UNESCO/ICSU, 1999, o principal desafio no século XXI para
a Educacdo em Ciéncias consiste na formacao de cidaddos capazes de utilizar de forma
consciente o conhecimento cientifico. Nessa conformidade, dadas as preocupacfes que
comegaram a surgir com a crise planetaria, a UNESCO (2005) proclamou a década de
2005-2014 como “Década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel” com o
objetivo global de “integrar os valores inerentes ao desenvolvimento sustentavel em
todos os aspetos da aprendizagem com o intuito de fomentar mudancas de
comportamento que permitam criar uma sociedade sustentavel e mais justa para todos”
(p. 17), considerado este como um dos objetivos mais urgentes e criticos para o futuro
da humanidade.

Este desafio, que se coloca a Educacdo em Ciéncias, a necessidade de alfabetizar
cientificamente todos os cidaddos, preparando-os para tomar decisbes e intervir
responsavelmente na Sociedade em que vivem (Praia & Vilches, 2007) e ajudando-os a
construir novos significados sobre fendmenos e situacbes que lhes sdo familiares,
partindo dos problemas do dia-a-dia e explorando através deles o conhecimento
Cientifico e Tecnoldgico (Acevedo, 2004; Membiela, 2001), tem sido reconhecido por
varias organizagdes internacionais que ao defenderem um novo rumo para a Educacéo
geraram um movimento educacional que assenta em pressupostos como Scientific
Literacy / Literacia Cientifica (EUA), Public Understanding of Science / Compreensao
Plblica da Ciéncia (originario e comum no Reino Unido, paises anglo-sax6nicos),
Alfabetizacdo Cientifica (paises francofonos, nomeadamente, em Portugal, Brasil e
Espanha, Cultura Cientifica (paises franc6fonos e outros europeus e organismos como a
UNESCO).

Recomendagbes para o ensino das Ciéncias, tendo como meta a literacia
cientifica dos alunos, estdo expressas em varias organizacgdes internacionais prestigiadas
como a UNESCO (1990, 1994), o Conselho Internacional para a Ciéncia (UNESCO-
ICSU, 1999,a, b) e a Organizacdo dos Estados Ibero-americanos (OEI, 2001), bem
como em varias associacdes profissionais e documentos importantes, como por
exemplo, a Association for the Advancement of Science (AAAS, 1990, 1993), a
International Technology Education Association (ITEA, 2000), a Science for all
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Americans (Rutherford & Ahlgren, 1990), e a National Science Teachers Association
(1991).

Neste contexto, dada a necessidade de promover a literacia cientifica, impde-se
uma Educacdo em Ciéncias para todos os cidaddos (Marco-Stieffel, 2000; Martins,
Teixeira, Tenreiro-Vieira, Vieira, Rodrigues, Couceiro, & Pereira, 2009; Vieira,
Tenreiro-Vieira & Martins, 2011) que melhore a sua participacdo na adocdo de medidas
conscientes e informadas face a aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico em
situacOes de contexto real. Trata-se de promover uma Educacdo em Ciéncias de cariz
mais cultural, humanista e civico, marcada pela cidadania critica e responsabilidade
social, por oposicdo a um ensino das Ciéncias descontextualizado (Tenreiro-Vieira &
Vieira, 2012a).

E neste sentido que tem sido amplamente advogada uma educacéo cientifica que
valorize o quotidiano para um ensino contextualizado da Ciéncia, enfatizando as suas
inter-relagdes com a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente, de modo a desenvolver um
conjunto de capacidades, competéncias e conhecimentos uteis na tomada de deciséo e
na resolucdo de problemas socio-ambientais com uma componente cientifico-
tecnoldgica (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2012a; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins,
2011). Este tipo de orientacdo para a Educacdo em Ciéncias é conhecido
internacionalmente como orientacdo/movimento/perspetiva/dimensédo/estudos/educacao
CTS (STS - Science-Technology-Society).

A orientacdo CTS é um movimento internacional para o ensino das Ciéncias que
se tem desenvolvido particularmente nas Gltimas décadas nos paises ocidentais. Desde
2000, tém vindo a realizar-se bienalmente na Peninsula Ibérica e no continente Ibero-
americano, os seminarios Ibérico-americanos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade do Ensino
das Ciéncias (Aveiro, 2000; Valladolid, 2002; Aveiro, 2004; Malaga, 2006; Aveiro,
2008; Brasilia, 2010; Madrid, 2012; Bogota, 2014), durante 0s quais se evidencia o
papel que a Ciéncia e a Tecnologia tém na Sociedade (e no Ambiente) do século XXI,
bem como a forma como este é abordado no processo de ensino. A realizagdo destes
seminarios tem tido como grande finalidade a apresentacdo e discussdo de trabalhos de
investigacdo em Educacdo em Ciéncias em contextos CTS contribuindo para a educacao
de uma cidadania ativa e consciente e para a alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos
alunos.

Autores como Fontes e Silva (2004) e Vieira et al. (2011) mencionam que 0s

grandes objetivos do movimento CTS séo: i) motivar os alunos para a aprendizagem da
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Ciéncia, tornando-a mais atraente, humanizada, mais préxima dos cidad&os, alargando-a
para além da escola; ii) desenvolver o pensamento critico e a independéncia intelectual
dos alunos; iii) esbater fronteiras entre a Ciéncia e outras formas de conhecimento
promovendo uma visdo social da Ciéncia como atividade coletiva, ndo elitista; iv)
analisar aspetos politicos, econdmicos, éticos e sociais da Ciéncia e da Tecnologia,
como contributo para uma melhor formacdo cientifica dos alunos; e v) promover a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica de todos de modo a poderem exigir dos diferentes
poderes (politico, militar, econdmico, religioso) decisdes fundamentadas e eticamente
responsaveis.

Os estudos CTS procuram compreender a dimensdo social da Ciéncia e da
Tecnologia, tanto no que diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou
econdmica que influenciam a mudanca cientifico-tecnolégica, como no que concerne as
repercussdes éticas, ambientais ou culturais dessa mudanca. S8o essenciais para a
compreensdo publica da Ciéncia, para uma cidadania ativa e para desenvolver uma
visdo holistica e integradora da Ciéncia (Aikenhead, 2009; Bazzo et al., 2003; Palacios,
Galbarte, Lopez-Cerezo, Lujan, Gordillo, Osoério & Valdés, 2001; Solbes & Vilches,
2002). Estes estudos pretendem constituir-se como uma aposta para uma educacgdo
cientifica orientada para a cidadania (Vilches & Gil-Pérez, 2010b) promovendo a
responsabilidade social na tomada de decisdes coletivas relacionadas com a Ciéncia e a
Tecnologia (Aikenhead, 2009), quer se trate de aspetos positivos, quer se trate de
aspetos negativos.

Esta é uma visdo humanista da Educacdo em Ciéncias que valoriza o papel que a
Ciéncia e a Tecnologia desempenham nas nossas vidas e que privilegia a abordagem de
temas que mobilizam “saberes especificos do dominio cientifico em questdo, principios
da tecnologia associada e impactes de ordem social, econdomica e ética” (Martins, 2010,
p. 1).

Entre as finalidades do movimento CTS, encontra-se a necessidade de
desenvolver a concecdo de Ciéncia e da Tecnologia associada a fatores socio-ambientais
e culturais. Neste sentido, alguns pesquisadores defendem uma abordagem CTS que
tenha em consideracdo os aspetos ambientais relacionados com Ciéncia e a Tecnologia
(Zeidler, Sadler, Simmons & Howes, 2005), pois consideram que a sustentabilidade e as
questdes éticas e morais sdo necessarias para a compreensdo da Ciéncia.

Para Zeidler e Keefer (2003), a incorporagdo do conceito de Ambiente tende a

tornar mais explicitas as conexdes existentes entre as dimensdes da Ciéncia e outros
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campos do saber social, cultural, econémico e politico e, por isso, alguns autores
comecaram a incorporar ao enfoque CTS as questdes ambientais, passando a utilizar a
sigla CTSA (Vasconcellos & Santos, 2008). Assim sendo, a abordagem CTSA pode
contribuir para uma imagem mais completa e contextualizada da Ciéncia (Solbes, 2009)
e pressupde considerar o entendimento de questdes ambientais, qualidade de vida,
economia, aspetos relacionados com as vantagens e limites da aplicacdo da Ciéncia e da
Tecnologia, assim como as discussdes sobre opinides e valores, implicando uma agéo
democratica e uma educacdo para uma cidadania consciente, responsavel e informada.
Esta abordagem € considerada como resposta a situacdo de emergéncia planetaria com
contributos para uma nova ordem socio-ambiental para se assentarem as bases de um
futuro sustentavel (Vilches & Gil-Pérez, 2010a, 2010b).

Em concordéncia com os autores anteriormente referenciados, e tendo em conta
as implicagOes da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e no Ambiente, e vice-versa,
optamos pela designagdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), por
considerarmos que melhor evidencia a questdo ambiental, cuja tematica se torna cada
vez mais importante com o agravamento da degradacdo do Ambiente. Além disso,
sendo este estudo realizado com documentos orientadores da a¢ao educativa ao nivel do
Ensino Basico e, por conseguinte, dirigido a professores e alunos da Educacdo bésica,
parece-nos fazer todo o sentido falar de forma explicita em Ambiente, uma vez que esta
diretamente associado ao quotidiano dos alunos desta faixa etaria e ao Programa de
Ciéncias do Ensino Bésico, contextualizando, ainda, de forma mais concreta e evidente
0 ensino das Ciéncias.

Nesta linha de pensamento, e em consonancia com o0s desafios colocados a
Educagdo em Ciéncias, no sentido de promover a educacao para uma cidadania ativa e
responsavel, e de formar cidaddos capazes de pensar e agir sobre questdes relacionadas
com a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e Ambiente, nomeadamente as que lhes
afetem a qualidade de vida, a Educacdo CTSA deve permitir a todos os individuos um
melhor conhecimento da Ciéncia e das suas inter-relagdes com a Tecnologia, a
Sociedade e 0 Ambiente, conhecimento este que deve estar embebido de pensamento
critico (Vieira & Martins, 2004, citados por Magalhdes & Terneiro-Vieira, 2006) e ndo
deve por a margem as interacGes que se estabelecem entre a Ciéncia, a Sociedade, a
Tecnologia e o Ambiente. Pelo contrério, deve ser dada a devida atencdo a esta
abordagem de ensino das Ciéncias pois promove o desenvolvimento cognitivo dos

alunos, potencia o elevado nivel conceptual e desenvolve a capacidade de transferir
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conhecimento para outras situacdes e areas do saber, em suma, promove a literacia
cientifica nos alunos.

A Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTSA, capaz de proporcionar uma
visdo contextualizada, integradora e abrangente da Ciéncia e da Tecnologia, é uma das
tendéncias mais atuais do ensino das Ciéncias capaz de desenvolver nos alunos
capacidades de elevado nivel de abstracdo que Ihes permitam envolver-se criticamente
com a Ciéncia do seu dia-a-dia (Osborne, 2011; Osborne & Dillon, 2008), promovendo-
Ihes 0 gosto e interesse pela Ciéncia e ajudando-os a melhorar o espirito critico, o
pensamento légico e a tomada de decisfes melhor fundamentadas em beneficio de uma
Sociedade e Ambiente de melhor qualidade.

Neste cenario, a Educacdo em Ciéncias deve ter em consideracdo a compreensdo
das relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente, bem como, a
promocao, pelos alunos, de capacidades de pensamento critico, necessérias na tomada
de decisdo e na resolucdo de problemas a nivel pessoal, profissional e social (Magalhaes
& Terneiro-Vieira, 2006; Tenreiro-Vieira & Vieira, 2012). Ou seja, a Educacgdo
Cientifica assume um papel fundamental na formacéo dos individuos devendo realizar-
se segundo uma perspetiva integrada, explorando a relacdo entre o conhecimento
cientifico e a Tecnologia a que da origem, bem como, os impactos desta, uns positivos e
outros negativos, na Sociedade e no Ambiente, de modo a formar cidaddos informados,
capazes de participar em debates cientificos, atentos as causas e as consequéncias
inerentes ao conhecimento, bem como a sua aplicacdo no quotidiano. Desta forma, um
dos principais objetivos do ensino das Ciéncias deve ser formar individuos capazes de
apreciar o papel da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade/Ambiente e vice-versa, de
modo a que as suas decisdes no dia-a-dia sejam responsaveis, conscientes e informadas
(Fernandes, 2011).

1.2 - Contextualizacao da investigacao

Em consonéncia com os desafios educacionais do século XXI, e no sentido de
formar cidaddos cientificamente literatos e socialmente responsaveis e envolvidos a
Educacdo em Ciéncias, nos ultimos anos, tém-se colocado grandes e variados retos,
como dissemos anteriormente, que a levaram a sofrer consideraveis alteragdes com

repercussdes no ensino das Ciéncias que é visto e recomendado como Ciéncia para
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todos, Compreensdo publica da Ciéncia, Alfabetizacdo cientifica e tecnologica e
Educacéo em Ciéncias com orientagédo CTSA.

Fortalecendo esta ideia, autores como Almeida (2007), Aikenhead (2005, 2009),
Caamafio e Martins (2005), Cachapuz, Praia e Jorge (2000), Gil-Pérez (1998), Martin-
Gordillo (2005), Membiela (2001), Osborne (2011), Pires (2010), Solbes (2009),
Tenreiro-Vieira e Vieira (2012a, b), entre outros, defendem a Educagdo CTSA por
apresentar: i) melhorias significativas na compreensdao e no uso de capacidades
processuais, na utilizacdo de pensamento critico e criativo e na transferéncia de ideias e
capacidades cientificas para situacGes novas; ii) melhorias significativas por parte dos
alunos da compreensdo da natureza da Ciéncia; e iii) melhorias significativas do
interesse dos alunos pela aprendizagem da Ciéncia e na adogdo de atitudes mais
positivas perante a Ciéncia.

Para isso, deve-se, nomeadamente: i) dar prioridade a aprendizagem de conceitos
que sejam relevantes para as necessidades dos alunos, para o progresso social e para o
bem comum, centrando o ensino em temas socialmente relevantes e controversos; ii)
promover a aprendizagem dos conceitos cientificos a partir de exemplos do dia-a-dia,
ligando o conhecimento cientifico ao conhecimento do quotidiano, tornando a ciéncia
mais motivante e mais Gtil (valorizacdo do quotidiano para um ensino contextualizado;
aprendizagem do mundo atual); iii) valorizar os aspetos epistemoldgicos e socioldgicos
da construcdo da Ciéncia (evidenciando a persisténcia e formas de trabalho de diferentes
cientistas bem como os seus éxitos e fracassos, a influéncia da Sociedade sobre a
Ciéncia...) e iv) criar possibilidades ao aluno para confrontar as explicag¢des cientificas
com as do senso comum (Fernandes & Pires, 2011, 2012, 2013; Pires, 2010).

Esta forma de abordar os conteddos de Ciéncias, que designamos como
Perspetiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) no ensino das Ciéncias,
é permite uma aprendizagem dos conceitos e das teorias mais aproximada da realidade,
promovendo uma formacao mais global do individuo, de forma a facilitar a melhoria da
qualidade de vida (Solbes, 2009). Além disso, contribui para o desenvolvimento das
competéncias gerais e transversais que devem ser apanagio de todos os cidadaos. Trata-
se de um forte instrumento para a efetiva renovacao das praticas do Ensino Basico que
desperta a motivacdo da crianca e permite o desenvolvimento de melhores niveis de
compreensdo e conhecimento acerca do meio que a rodeia. E também um contexto
privilegiado para o desenvolvimento das capacidades de comunicagdo e interacdo

social, para a socializagcdo da crianca com 0s outros e com 0 meio, permitindo formar
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cidaddos capazes de enfrentar o mundo socio-tecnoldgico em mudanca, tornando-os
capazes de tomar decisbes individuais e sociais adaptadas as mudancas do mundo
moderno (Fernandes, 2011). No caso da Educacdo Basica torna-se ainda mais
importante desenvolver estas competéncias porque elas sdo a base de formacgdo de
cidaddos informados, além de que, é nos primeiros anos de escolaridade que mais
facilmente os alunos se interessam pelas questdes sociais e ambientais, e sendo nos
professoras do Ensino Basico, interessam-nos particularmente este nivel de ensino.

Contudo, apesar das recomendacdes feitas ao nivel do Ensino das Ciéncias, no
sentido de promover a literacia cientifica nos alunos como meta para a educagédo
cientifica, capaz de dota-los, como ja dissemos, de um conjunto de competéncias,
capacidades, conhecimentos e atitudes necessarias para o exercicio de uma cidadania
ativa, responsavel e consciente ao longo da vida, estudos internacionais como por
exemplo o Programme for International Student Assessment — PISA (2000, 2003, 2006,
2009 e 2012), os European Commission-Eurobarometer — EC-Eurobarometer (2005a,
2005b, 2008, 2010) e o projeto The relevance of Science Education — ROSE (Sjgberg
& Schreiner, 2010), concluem que esta meta ainda esta longe de ser alcancada.

Os estudos EC- Eurobarometer e o projeto ROSE, que tém como objetivo
avaliar as atitudes e a percecao que os alunos e os cidaddos em geral tém face a Ciéncia
e a Tecnologia, revelaram alguns problemas relacionados com: i) o reduzido nivel de
conhecimentos dos cidad&dos sobre ideias e explicacdes da Ciéncia e de utilizacdo e
aplicacdo do conhecimento cientifico em contextos do dia-a-dia; ii) o desinteresse
global dos alunos pela Ciéncia escolar e pela aprendizagem de contetdos cientificos; e
iii) a auséncia de compreensdo da natureza da Ciéncia e suas interacbes com a
Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente.

Os estudos do PISA, que sdo os mais divulgados, e por isso vamos dedicar-lhe
um pouco mais de atencdo, ttm como principal objetivo avaliar as competéncias e as
atitudes que os alunos possuem para resolver desafios do quotidiano, ou seja, a sua
literacia cientifica. Trata-se de uma avaliagdo baseada num modelo dindmico de
aprendizagem ao longo da vida em que novos conhecimentos e capacidades sédo
necessarios para uma adaptacdo bem-sucedida num mundo em constante mudanca.

O aspeto essencial do PISA é o de assentar numa avaliacdo incidindo nas
competéncias que evidenciem o que os jovens de 15 anos sabem, valorizam e
sdo capazes de fazer em contextos pessoais, sociais e globais. Esta perspetiva
(...) inclui problemas situados em contextos educativos e profissionais e
reconhece o papel essencial do conhecimento, dos métodos, atitudes e valores
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que definem as disciplinas cientificas. A expressdo que melhor descreve o
objeto de avaliacdo nas diferentes areas no PISA ¢ a de literacia (GAVE, 2007,
in Pisa 2009, Competéncias dos alunos Portugueses - Sintese de resultados,
2010).

De acordo com os resultados publicados pelo PISA (2002, 2003, 2006, 2009,
2012), a Organisation for Economic Co-operation and Development (OCDE, 2013)
informou:

- Os resultados publicados nos ultimos anos revelaram que Portugal é um dos
paises que apresenta resultados mais baixos no que se refere a literacia cientifica.
Contudo, em 2009, e pela primeira vez desde o inicio do programa (que teve inicio em
2000), os alunos portugueses atingiram pontuacdes que se situam na média dos
desempenhos da OCDE. Em Ciéncias, Portugal foi o segundo pais que mais progrediu
(entre os ciclos de 2006 e 2009). A progressao observada, embora ndo seja significativa,
resulta da reducdo da percentagem de alunos com desempenhos negativos (niveis 1 e
abaixo de 1) e aumento das percentagens de alunos com desempenho médio a excelente
(niveis 3, 4, 5 e 6). Contudo, no periodo de 2009 a 2012, os resultados estagnaram e em
2012 os alunos portugueses obtiveram 489 pontos sendo a média 501, pelo que
mantém-se abaixo da média.

- Fazendo uma breve referéncia a Espanha, ja que nos interessa particularmente
0 que se passa neste pais em termos de Educacdo Cientifica, situa-se abaixo da média
dos paises que fazem parte da OCDE, apesar de ter recuperado alguns pontos
relativamente & avaliacdo realizada em 2006. Relativamente a literacia cientifica, os
alunos espanhdis obtiveram 488 pontos, tendo sido de 496 a média para a OCDE. De
acordo com o informe ENCIENDE de 2011 (Ensefianza de las Ciencias en la Didactica
Escolar para edades tempranas en Espafia, Couso et al., 2011), os resultados das
comparag@es internacionais de niveis de literacia cientifica (PISA 2000, 2003, 2006 e
2009), apesar de ndo colocarem Espanha numa posi¢do alarmante, situam-na numa
posicdo média-baixa, com uma percentagem de alunos nos niveis mais baixos de
competéncias. Também em 2012, os resultados dos alunos espanhdis se mantém
estaveis e abaixo da média, uma vez que obtiveram 496 pontos, sendo a média de 501.

Perante estes resultados, uma das preocupacfes da Organizacdo dos Estados
Ibero-Americanos (OEI) tem sido a de promover uma Educacdo para todos, uma
Educacdo para a cidadania que entusiasme o0s alunos e 0s ajude a construir novos

significados sobre fendmenos e situacbes que lhes sdo familiares, partindo dos
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problemas do dia-a-dia e explorando atraves deles o conhecimento Cientifico e
Tecnoldgico tornando-os cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados, ou seja,
com literacia cientifica (Acevedo, 2004; Membiela, 2001; Roig, Vazquez, Manassero &
Garcia-Carmona, 2010) e, por isso, se tem valorizado cada vez mais um ensino das
Ciéncias com orientagcdo CTSA.

No entanto, apesar de toda a investigacdo feita ao nivel da Didéatica das Ciéncias,
que tem mostrado as potencialidades da perspetiva de ensino CTSA (Aikenhead, 2009;
Alves, 2005; Alves, 2011; Caamaiio & Martins, 2005; Fernandes, 2001; Martins, 2002c;
Melo, 2008; Membiela, 2001; Mendes, 2008; Oliva & Acevedo, 2005; Pereira &
Martins, 2008; Rodrigues, 2011; Solbes et al., 2007; Solbes, Vilches & Gil, 20013,
Torres, 2012; Vieira, 2003; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011) ela ndo tem sido
claramente integrada nos processos de ensino-aprendizagem das Ciéncias, e sdo
apontados, entre outros, problemas de: i) explicitacdo ao nivel dos curriculos e dos
manuais escolares; ii) insuficiéncia de recursos didaticos adequados; e iii) falta de
formacéo inicial e continua dos professores em didatica das Ciéncias de cariz CTSA que
condiciona a préatica pedagdgica.

Tendo em conta estes problemas foi nosso propdésito debrucgar-nos sobre o
primeiro, nomeadamente, no que diz respeito as orientagdes curriculares emanadas dos
Documentos Oficiais Curriculares e aos manuais escolares.

Assim, relativamente as orientagcfes curriculares, varios investigadores propdem
a construcdo de curriculos de Educacdo em Ciéncias de cariz CTSA para adequar a
escola as necessidades da Sociedade (Acevedo, 2004; Garcia-Carmona & Criado, 2012;
Garcia-Carmona, Criado & Cafal, 2014; Martins, 2004; Pereira & Martins, 2008,
2009). Deste modo, nos ultimos anos, muitos paises, entre os quais Portugal e Espanha,
se esforcaram em conceber, desenvolver e implementar novas reformas educativas (ver
seccdo 2.1 do Capitulo 2) cuja finalidade foi a de promover a literacia cientifica para
todos os cidadaos (Roig et al., 2010).

E nossa preocupagcio, investigar se as Gltimas reformas curriculares ocorridas em
Portugal e em Espanha preconizadas pelos Documentos Oficiais Curriculares da
Educagdo Basica (10-12 anos, 2°Ciclo do Ensino Béasico em Portugal/3°Ciclo da
Educacdo Primaria em Espanha) contemplam recomendacfes consentaneas com a
Educacdo CTSA.

Para se compreender melhor o nivel de ensino sobre o qual incide o estudo em

Portugal e em Espanha, bem como a respetiva correspondéncia, na tabela 1
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apresentamos o0s niveis de ensino considerados pelos sistemas educativos dos paises em
estudo.

Tabela 1: Niveis correspondentes entre o sistema educativo portugués e espanhol.

Sistema Educativo (6 — 18 anos)

Portugal Espanha
Bachillerato
12%ano (Ed. Sec. Pés- 2%curso
Ensino Secundario obrigatdria) 19curso
11%ano
(15-18 anos) (16-18 anos)
Ensino
10%ano Secunddrio Educagao 4%curso
3eciclo 9%ano SeCL.mdé\Iri.a 32curso
(12-15anos)  89ano Obrigatoria 2°curso
(ESO) (12-16
7%ano anos) 1%curso
Educacao 22%ciclo 62ano 32ciclo 62curso
Basica (10-12 anos)  5%ano (10-12 anos) 52curso
4%no Educacao 29%ciclo 49curso
1ciclo 3%no Primaria (8-10 anos) 3%curso
(6-10 anos) 2%ano 19ciclo 2%curso
1%no (6- 8 anos) 19curso

Também nos interessam 0s manuais escolares. Ao nivel dos materiais
curriculares usados no ensino das Ciéncias, este tem vindo a ser dominado pelo manual
escolar, sendo o recurso mais frequentemente utilizado nas préaticas pedagdgicas como
mostram diferentes estudos em Portugal e no estrangeiro (Lopez-Valentin, & Guerra-
Ramos, 2013; Mansour, 2007; Santos, 2001a, 2004b), dai que seja um recurso de
grande importancia no processo de ensino aprendizagem.

Segundo Santos (2001a) a escassez de materiais didaticos, apropriados e
inovadores, para servirem de suporte a uma abordagem de cariz CTSA dos diferentes
conteudos, conduz o professor a utilizagdo do manual escolar como principal recurso,
condicionando a planificacdo do seu trabalho e o tipo de ensino que pratica, pois o
manual escolar continua a ser a Biblia de professores e alunos, constituindo instrumento
de trabalho de intensa utilizacdo e como ndo esta isento de erros, e/ou incorrecdes, e/ou
desatualizaces, e/ou outros aspetos indesejaveis para um ensino de qualidade, torna-se
imperativo (e tarefa obrigatoria de professores) que seja avaliado e analisado nos mais
diferentes aspetos.

Neste enquadramento, sdo varios os estudos desenvolvidos acerca dos manuais

escolares (Lopez-Valentin, & Guerra-Ramos, 2013; Mansour, 2007; Santos, 2001a,
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2004b), no entanto sdo poucos 0s que se dedicam ao campo da perspetiva CTSA e as
inter-relagOes que se estabelecem entre estas dimensdes ao nivel dos manuais escolares
de Ciéncias do 2° ciclo do Ensino Basico em Portugal (3° ciclo da Educacdo Priméria
em Espanha). Por isso, € também nossa intencdo, a par dos Documentos Oficiais
Curriculares, desenvolver um estudo comparativo entre manuais escolares portugueses e
espanhois, relacionado com a Educagdo em Ciéncias com orientagdo CTSA, pois
segundo varios autores, como por exemplo Cunha (2006), Occeli e Valeiras (2013) e
Véazquez e Manassero (2012b), esta abordagem pode ser uma alternativa para adequar
0s contetdos ensinados a uma nova compreensdo da Ciéncia, ou seja, 0s conteudos
propostos pelos manuais devem refletir as relagcdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e 0 Ambiente, que fazem parte da formacdo dos individuos sendo, por isso,

por elas afetados.

1.3 - Justificacdo e importancia da investigacao

A Sociedade requer e aprecia cidaddos cientifica e tecnologicamente preparados
para intervir nas questdes socio-ambientais de forma critica e esclarecida.

Concordamos com Galvao (2001) quando refere que “a mudanca tecnolégica
acelerada e a globalizacdo do mercado exigem individuos com educacao abrangente em
diversas areas, que demonstrem flexibilidade, capacidade de comunicacdo, e uma
capacidade de aprender ao longo da vida” (p. 129), cidaddos em que 0 pensamento
critico e criativo seja a base do seu comportamento e atuacdo, com base em
conhecimento cientifico. Isto permitir-lhe-a integrarem-se facilmente na Sociedade
atual.

Nesse sentido é necessario direcionar o ensino das Ciéncias para o
desenvolvimento de capacidades, tais como o raciocinio, a resolucdo de problemas, o
guestionamento, tornando os alunos aptos a aliar os conteudos cientificos as questdes
problematicas atuais e capacitando-os para lidarem com o0 meio em que estao inseridos.
Em suma, direcionar o ensino das Ciéncias para a promoc¢do da literacia cientifica,
sinénimo de uma cidadania ativa, fundamentada, consciente e responsavel. Isto parece-
nos possivel com a implementacdo da abordagem CTSA no ensino das Ciéncias, que
tem sido amplamente estudada e recomendada, uma vez que pressupde considerar, entre
outros aspetos relacionados com o conteudo e com o desenvolvimento do raciocinio, do

pensamento critico, etc., o entendimento de questdes ambientais, qualidade de vida,
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economia e aspetos industriais da tecnologia em relagdo a natureza da Ciéncia, assim
como discussdes sobre opinides e valores democraticas.

Contudo, para se poder implementar uma Educacdo CTSA é necessario que 0s
professores de Ciéncias sejam capazes de criar situacGes de ensino/aprendizagem que
permitam desenvolver nos alunos capacidades para se envolverem nos problemas do
dia-a-dia. Mas para isso, € também necessério, entre outros aspetos, que os curriculos e
0s manuais escolares de Ciéncias, que sdo reguladores da atuacdo dos professores ao
nivel de sala de aula, sejam adequados a exploracdo dos contetdos a abordar fornecendo
sugestdes para que os professores os possam implementar de forma adequada segundo
uma perspetiva CTSA.

As vantagens da perspetiva CTSA no ensino das Ciéncias, no sentido dos alunos
adquirirem uma visdo mais equilibrada e completa do conhecimento cientifico, séo
reconhecidas desde h&d muito tempo. Martins (2003) refere que se trata de uma proposta
capaz de conquistar os alunos, invertendo a tendéncia generalizada de desinteresse da
maioria dos jovens face ao ensino das Ciéncias e, por isso, considera também que este
movimento se apresenta como uma aposta credivel e viavel que fundamenta o
desenvolvimento e restruturagdo de novas orientacGes curriculares, a concecdo de
recursos didaticos, em particular de manuais escolares de Ciéncias, e a delineacdo e
implementacao de estratégias de ensino.

Fundamentadas na opinido da autora referida, a qual partilhamos, a nossa
investigagdo no ambito da Educacdo CTSA contempla a analise dos Documentos
Oficiais Curriculares em vigor em Portugal' e em Espanha?, e dos manuais escolares de

Ciéncias do Ensino Basico dos dois paises, como o objetivo de perceber se consideram

L Em Portugal a ultima revisdo da estrutura curricular ocorreu em 2011 (Despacho n°17169/2011, de 23
de dezembro). De acordo com esta revisdo curricular, as Metas Curriculares de Ciéncias Naturais do
Ensino Bésico (Bonito et al, 2013 — ME - DGIDC), a par do Programa de Ciéncias do 2°Ciclo do Ensino
Bésico, Volume | e Il, constituem os Documentos Oficiais Curriculares de referéncia orientadores do
ensino e da avaliacdo, que se encontram em vigor.

2 Em Espanha a dltima normativa corresponde a Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora
de la Calidad Educativa (LOMCE) e ao respetivo Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacién Primaria. Na Comunidade de Castilla y Leon publicou-se a
ORDEN EDU/519/2014, de 17 de junio, por la que se establece el curriculo y se regula la implantacion,
evaluacion y desarrollo de la Educacién Primaria (BOCYL n° 117). Porém, esta primeira fase de analise
de Documentos Oficiais Curriculares decorreu no periodo de 2012/2013 e dada a fase avancada da
investigacdo, foram analisados os Documentos Oficiais que estavam em vigor neste momento (Real
Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen las ensefianzas minimas de la Educacién
primaria; Orden ECI/2211/2007, de 12 de julio, por la que se establece el curriculo y se regula la
ordenacion de la Educacion primaria y el Decreto 40/2007, de 3 de mayo, por el que se establece el
Curriculo de la Educacién Primaria en la Comunidad de Castilla y Ledn).
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a perspetiva CTSA, e de que forma, tentando igualmente perceber a relacdo entre estes
dois recursos pedagogicos.

A relacdo entre estes dois recursos pedagogicos dependera da interpretacao que
os autores dos manuais fizerem das OrientacGes Curriculares. Para Pedrosa e Leite
(2005) os manuais escolares tendem a refletir as interpretagfes que 0s respetivos autores
fazem dos Documentos Curriculares. De igual forma, também os professores fardo
interpretacdes dos manuais escolares de acordo com as suas concec¢des pedagogicas (0
que acabara por determinar as aprendizagens dos alunos), entdo tornam-se fundamentais
estudos que desenvolvam analises e reflexBes sobre a perspetiva CTSA nos
Documentos Oficiais Curriculares e nos manuais escolares de Ciéncias.

Relativamente as OrientacGes Curriculares expressas dos Documentos Oficiais,
Pereira e Martins (2009) defendem que estas devem refletir e acompanhar as
preocupacOes e necessidades da Sociedade atual, emanando linhas de orientacdo CTSA
que permitam aos docentes desenvolver praticas que promovam nos alunos
competéncias essenciais para o exercicio de uma cidadania ativa e informada.

No que concerne aos manuais escolares, estes deverdo refletir as linhas
orientadoras do Documentos Oficiais e contribuir para a sua concretizagdo, promovendo
a Educacdo CTSA que defendemos. Isto poderd ser conseguido se oferecerem um
discurso/informacdo que explore de forma interligada os conteddos da Ciéncia e da
Tecnologia, relacionando-os com os impactos, quer positivos, quer negativos que tém
na Sociedade e no Ambiente, e facultem atividades variadas (debates, pesquisas,
discussdo de temas controversos, situacOes de aplicacdo ao dia-a-dia, etc.) integradas em
contexto de Educagdo CTSA e que levem ao envolvimento do aluno em projetos
promotores de capacidades de pensamento critico (Alves, 2005; Fernandes, 2011).

Os manuais escolares sdo um recurso fundamental no processo de
ensino/aprendizagem. Por um lado, sdo uma das principais fontes de implementacdo das
orientagdes curriculares, uma vez que sdo elaborados com base nas indica¢fes dos
Documentos Oficiais Curriculares e com base nas diretrizes curriculares especificas de
cada disciplina. Por outro lado, como referem vérios autores (Garcia-Herrera, 2001;
Lopez-Valentin, & Guerra-Ramos, 2013; Mansour, 2007; Perales, 2006; Santos, 2001a,
2004b) consideramos que se converteram na principal fonte de informacdo para
docentes e alunos e de estruturacdo da dindmica da sala de aula, s&o o recurso didatico
mais utilizado pelos professores e constituem um material curricular de grande

relevancia nas aulas de Ciéncias. Sendo um instrumento tdo importante e tdo utilizado
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no processo de ensino-aprendizagem, consideramos que 0S manuais deverdo promover
uma Educacdo CTSA que contribua para desenvolver a literacia cientifica e o
pensamento critico nos alunos e, portanto, devem facultar atividades integradas em
contextos de Educacdo CTSA que desenvolvam no aluno capacidades de pensamento
critico. Estas atividades, bem como o discurso/informacdo facultada, sdo consideradas
por alguns autores, entre os quais Alves (2005) e Fernandes (2011) como bastante
importantes para a promogdo da literacia cientifica nos alunos. Por outro lado, ainda,
como dizem Calado e Neves (2012), Neves e Morais (2006) e Santos (2001a), os
professores ndo tém por hébito contactar diretamente com os Documentos Oficiais,
recorrendo frequentemente ao uso do manual escolar, acabando este por ser o principal
mediador curricular entre as informacges curriculares e os contetdos discutidos em sala
de aula.

E neste contexto que o nosso estudo faz sentido e se torna necessario. Ele
apresenta-se como uma continuidade de uma investigacdo anterior (Fernandes, 2011)
que teve como objetivo perceber se os manuais escolares portugueses de Ciéncias do
5%ano de escolaridade, editados em 2010, incorporavam a perspetiva CTSA e de que
forma a incorporam, no &mbito do discurso/informagéo facultada e das atividades de
ensino/aprendizagem sugeridas. Os resultados mostraram que a incorporacdo desta
perspetiva ainda é pouco considerada. Podemos dizer que esta abordagem esta presente,
mas nem por isso reflete uma adequada Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTSA,
uma vez que, nem sempre sdo estabelecidas relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente, e quando o s&o, nem sempre essas relacbes sao
suficientemente evidenciadas para se tornarem claras para professores e alunos.

Estas conclusbGes despertaram um interesse crescente pelo tema e, por isso,
procurou-se desenvolver uma investigagao que pudesse dar continuidade a este trabalho.

Pelas razbes apresentadas, foi nossa intencdo desenvolver um estudo cuja
principal finalidade foi perceber se a perspetiva CTSA esta integrada, e de que forma,
nos Documentos Oficiais Curriculares e nos manuais escolares de Ciéncias do Ensino
Basico (10-12 anos) de Portugal e Espanha, bem como relacionar os dois recursos
pedagdgicos, analisando a interpretagdo/recontextualizacdo que os manuais escolares de
Ciéncias fazem da mensagem veiculada nos Documentos Oficiais Curriculares, ao nivel
desta perspetiva. Optou-se pelo nivel etario 10-12 anos da Educacdo Basica, dada a
nossa formacéo e experiencia profissional neste nivel de ensino e o convencimento de

que é nas faixas etarias mais baixas que a curiosidade e o interesse dos alunos face as
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questdes socio-ambientais sdo0 maiores, 0 que 0s torna mais recetivos e mais envolvidos

no seu debate/exploracéo.

1.4 - Questoes e objetivos da investigacao

Dadas as tendéncias atuais da Educacdo em Ciéncias, as exigéncias da Sociedade
atual e a forte necessidade de formar cidaddos autonomos capazes de enfrentar o mundo
socio-tecnologico em mudanca, e sabendo que 0s manuais escolares sao elaborados com
base nas orientagOes curriculares emanadas dos Documentos Oficiais, assim como,
também sdo um dos principais recursos didaticos utilizado pelos professores (Lopez-
Valentin, & Guerra-Ramos, 2013; Mansour, 2007; Santos, 2001a, 2004b), a grande
finalidade deste estudo, foi como ja dissemos, perceber se a abordagem integrada da
Ciéncia nas suas relacdes com a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente é considerada, e
de que forma, nos Documentos Oficiais Curriculares e nos manuais escolares de
Ciéncias do Ensino Basico e perceber qual a relacdo entre eles.

De acordo com a finalidade enunciada foram definidas as seguintes questdes de
investigacao:

Q1: As recomendagfes dos Documentos Oficiais Curriculares de Ciéncias do
Ensino Bésico de Portugal e de Espanha sdo consentaneas com o paradigma didatico
atual da Educacdo em Ciéncias no que respeita a perspetiva CTSA?

Q1.1: As relacBes que se estabelecem entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade
e 0 Ambiente apresentam-se claramente expressas/percetiveis nos Documentos Oficiais
Curriculares envolvidos no estudo?

Q2: Os manuais escolares portugueses/espanhdis de Ciéncias incorporam a
perspetiva CTSA de abordagem da Ciéncia?

Q2.1: Os manuais escolares portugueses/espanhois de Ciéncias exploram 0s
conteudos cientificos de forma interligada com a Tecnologia com a qual se relacionam e
com o impacto que esta tem na Sociedade e no Ambiente, realgando quer os impactos
positivos, quer 0s impactos negativos?

Q2.2: Os manuais escolares portugueses/espanhois de Ciéncias apresentam
sugestdes de atividades de ensino/aprendizagem para a abordagem dos conteddos
cientificos segundo a perspetiva CTSA?

Q2.3: As relagOes que se estabelecem entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade

e 0 Ambiente apresentam-se claramente expressas/percetiveis nos manuais escolares
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envolvidos no estudo, quer ao nivel do discurso facultado, quer ao nivel das atividades
propostas?

Q3: Que relacdo, de continuidade/descontinuidade, entre os Documentos
Oficiais Curriculares e 0os manuais escolares de Ciéncias, no que respeita a perspetiva
CTSA?

Para dar resposta a estas questes foram definidos os seguintes objetivos:

1 - Analisar os Documentos Oficiais Curriculares de Portugal e Espanha no que

respeita a Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTSA e compara-los.

1.1 - Caracterizar os episoddios CTSA dos Documentos Oficiais Curriculares
estudados, relativamente as relacdes de interdependéncia que se estabelecem entre

Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente e compara-los.

2 - Averiguar se 0s manuais escolares portugueses/espanhdis de Ciéncias da

Educacédo Bésica exploram a perspetiva CTSA.

2.1 - Perceber se o discurso proposto pelos manuais escolares
portugueses/espanhois estabelece a interligacdo entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e 0 Ambiente necessaria a Educacdo em Ciéncias de acordo com a perspetiva

CTSA e comparéa-los.

2.2 - Perceber se as atividades de ensino/aprendizagem propostas pelos manuais

escolares portugueses/espanhois integram a perspetiva CTSA e compara-los.

2.3 - Caracterizar os episdédios CTSA dos manuais escolares estudados,
relativamente as relacBes de interdependéncia que se estabelecem entre Ciéncia, a
Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente, quer ao nivel do discurso facultado, quer ao

nivel das atividades propostas, e compara-los.

3 - Relacionar os Documentos Oficiais Curriculares e 0os manuais escolares de

Portugal e Espanha, ao nivel da perspetiva CTSA.

De acordo com estas questdes e objetivos de investigagdo, o0 estudo
desenvolvido compreende trés fases que se relacionam entre si.

A figura 2 representa 0 esquema geral das relacdes que se pretendem analisar
segundo a perspetiva CTSA, primeiro ao nivel dos Documentos Curriculares Oficiais,
depois ao nivel dos manuais escolares e, por fim, a relacdo entre ambos.

Numa primeira fase, analisam-se os Documentos Oficiais Curriculares de

Portugal e Espanha, para perceber se a abordagem CTSA esta neles integrada, de que
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forma esté integrada e comparam-se os resultados. Numa segunda fase, analisam-se 0s
manuais escolares portugueses e espanhdis de Ciéncias segundo a perspetiva CTSA e
comparam-se os resultados. Finalmente, numa terceira e ultima fase, relacionam-se as

orientagcdes dos Documentos Oficiais Curriculares e os manuais escolares, em Portugal

e Espanha.
[ ESTUDO COMPARATIVO ]
[ ENSINO DAS CIENCIAS/ PERSPETIVA CTSA ]

I

|

1

1° Fase do estudo
P Analise dos Documentos Oficiais Curriculares E
0] (DOC) portugueses e espanhois e sua comparacao. g
R .
T | N
U I 32 Fase do estudo H
G I Relacéo entre as orientagcdes dos DOC A
i‘ : de Portugal e de Espanha e os ME.
\/

22 Fase do estudo
Analise dos Manuais Escolares (ME) portugueses e
espanhdis e sua comparacao.

Figura 2: Esquema geral das relacBes que se pretendem analisar.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Introducao

Neste capitulo estabelece-se o quadro tedrico que orientou o desenvolvimento da
investigacdo, atraves de trés seccdes de revisdo de literatura, considerada relevante no
ambito da Educacdo CTSA. Na primeira seccdo abordam-se aspetos relacionados com a
Educacdo CTSA no ensino das Ciéncias, enfatizando-se o papel das inter-relacdes da
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) como fundamental para o promover e
desenvolver a literacia cientifica. Na segunda sec¢do discutem-se as implicaces das
politicas educativas e dos curriculos CTSA para o ensino das Ciéncias. Na terceira
seccdo situa-se o manual escolar no sistema educativo portugués e espanhol,
destacando-se a sua importancia no processo de ensino/aprendizagem para uma
educacdo CTSA.

2.1 - Educacgdo CTSA e o ensino das Ciéncias

A necessidade de formacdo de base de cidaddos ativos e responsaveis, capazes
de compreender os fendbmenos que os rodeiam e de pensar e agir sobre questdes
relacionadas com os avancos cientifico-tecnolégicos, tem sido debatida por varios
investigadores que defendem uma Educagdo em Ciéncias desde os primeiros anos de
escolaridade (Afonso, 2008; Martins et al, 2007, 2009, entre outros).

A este respeito, Martins et al. (2007) referem que a Educacdo em Ciéncias no
Ensino Bésico permite: i) alimentar a curiosidade das criangas, fomentando um
sentimento de admiracdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia e pela atividade dos
cientistas; ii) € uma via para a constru¢do de uma imagem positiva e refletida acerca da
Ciéncia; iii) promove capacidades de pensamento (criativo, critico, metacognitivo,)
Uteis noutras areas/disciplinas do curriculo e em diferentes contextos e situacdes de
tomada de decisdes e de resolucdo de problemas pessoais, profissionais e sociais; iv) é
um instrumento de efetiva renovacgédo das praticas letivas; v) facilita a introducdo das
novas tecnologias junto das criangas, nomeadamente a utilizacdo dos computadores e da
internet; e vi) promove a reflexdo sobre atitudes, normas e valores culturais e sociais,
que condicionam a tomada de posicdo dos cidaddos em relacdo a questdes socio-

ambientais
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Afonso (2008) considera 0s seguintes argumentos gerais acerca da importancia,
da Educagdo em Ciéncias no Ensino Baésico: i) a Ciéncia apresenta um grande valor
formativo e os seus contetidos tém um elevado grau de significancia, pois a Natureza
faz parte da nossa realidade imediata; ii) a preparacéo de cidadaos que simpatizem com
a Ciéncia e que acreditem que a Ciéncia pode ser uma forca positiva na condugdo do
progresso; iii) o ensino das Ciéncias permite um intenso trabalho interativo,
comunicativo e colaborativo essencial ao desenvolvimento do aluno como pessoa e
como ser social; iv) a Ciéncia € um modo particular de olhar o mundo natural e,
portanto, os alunos deverdo saber lidar com este modo de pensar e aprender a usé-lo
como um importante instrumento a aplicar na sua vida diaria; e v) a preparacdo para o
mundo do trabalho, pois a Ciéncia pode providenciar aos estudantes carreiras direta ou
indiretamente relacionadas com ela e criar oportunidades de prosseguir 0s estudos que
podem levar, em uUltima instncia, a uma carreira de investigacao.

Apesar da importancia de Ensinar Ciéncias nos primeiros anos de escolaridade,
na opinido de diversos autores (Garcia-Carmona & Criado, 2012; Prieto, Espafia &
Martin, 2012; Terneiro-Vieira & Vieira, 2012, entre outros), a maioria das aulas de
Ciéncias assume um caracter expositivo, factual e monétono. Ndo se abordam temas
cientificos recentes e socialmente relevantes, nem aspetos da natureza da Ciéncia e das
suas inter-relacBes com a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente, dai que muitos alunos
ndo sejam capazes de utilizar a informacdo adquirida nas aulas de Ciéncias em
contextos do dia-a-dia

Perante este cenario, a Educacdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente) torna-se cada vez mais necessaria no ensino das Ciéncias, uma vez que o seu
principal objetivo € a promocédo da literacia cientifica de todos os cidaddos, ou seja,
possibilitar-lhes a compreensdo dos avancos cientificos e tecnoldgicos presentes no seu
quotidiano, bem como, a capacidade de utilizarem, de forma consciente, esses avangos
da Ciéncia e da Tecnologia em situacOes reais relacionadas com a Sociedade e 0
Ambiente.

Ou seja, 0 ensino das Ciéncias segundo uma Educacdo CTSA dara oportunidade
aos alunos de se confrontarem com problemas do mundo real que tenham uma
dimensdo Cientifica, Tecnoldgica, Social e Ambiental. Colocando o0s assuntos
cientificos em contextos tecnolégicos, socio-ambientais e pessoais relevantes poder-se-a
fornecer a motivagao que falta nas abordagens abstratas e descontextualizadas de muitas

aulas de Ciéncias, construindo, assim, as bases da compreensdo de algo que é
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significativo e importante para o0os alunos e que pode proporcionar maiores
oportunidades de aprendizagem ativa, colaborativa e significativa.

Deste modo, estamos convictas que o ensino das Ciéncias segundo a perspetiva
CTSA é um veiculo privilegiado que possibilita aos alunos a plena integracdo na
Sociedade cada vez mais complexa e em constante mudanca. Tal como Prieto, Espafa e
Martin (2012), consideramos que é necessario um ensino contextualizado das Ciéncias,
que aproxime o aluno a realidade, com aspetos que relacionem a Ciéncia com a
Tecnologia, e que lhes permita, bem como ao professor, perceber o sentido, o beneficio
e a utilidade que estes aspetos proporcionam, sendo, para isso, necessario: i) enfatizar as
inter-relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente que conduzam a
uma préatica de integracdo explicita das mesmas; ii) promover o desenvolvimento de
competéncias para gerir informacdo (pensamento critico, selecdo de informacéo, analise
e sintese, comunicacao, etc.) e iii) aliar a motivacdo dos alunos as atitudes e valores, a
ética e a responsabilidade enquanto cidadaos.

Para Alvim (2012), torna-se urgente um ensino das Ciéncias a partir de uma
educacdo cientifica que privilegie uma formacdo reflexiva e cidada, a respeito da qual
Santos (2009) refere que deve afastar-se da matriz disciplinar tradicional e construir um
espaco educacional aproximado da Educagdo CTSA, uma vez que:

(...) construir ambientes educativos que sejam eles proprios ambientes de
cidadania, e permear o0 ensino substantivo da disciplina de principios e valores
que penetrem em questdes relacionadas com alguns conteddos da ciéncia, com
a sua natureza e estatuto e com o lugar da historia da ciéncia no ensino da
ciéncia, ndo é subestimar a dimensdo conceptual da disciplina, mas
complementa-la com a dimensédo formativa.” (p.534).

Este entendimento, que o ensino das Ciéncias deve encarar a Ciéncia como uma
producdo histérica e uma atividade cultural de uma dada Sociedade num determinado
tempo/espaco, é fundamental para a compreensdo da Ciéncia de forma abrangente e
contextualizada.

A importancia da contextualizagdo historica e social da Ciéncia reside na
«significacdo» que a mesma oferece ao aluno. N&o se restringindo & aprendizagem dos
contedos cientificos mas, enfatizando também a «natureza da Ciéncia», dos seus
condicionantes historicos e dos seus impactos na Sociedade atual, capacita-se o aluno
para entender que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico se constroi a par das suas

relagbes com a Sociedade e 0 Ambiente (Alvim, 2012).
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Né&o se trata de ensinar exclusivamente sobre os conhecimentos das Ciéncias,
mas “encarar a ciéncia como uma parte fundamental da cultura contemporanea -
patrimonio cultural da humanidade - implica reconhecer que a ciéncia e a tecnologia sao
valiosos empreendimentos humanos, apreciar as suas possibilidades e valores, mas
também os seus limites” (Santos, 2009, p.532).

O atual paradigma didatico do ensino das Ciéncias, no ambito da Educacdo
CTSA, tem-se confrontado com o problema educativo de ensinar acerca da natureza da
Ciéncia e da Tecnologia, no que se refere a historia, a filosofia e a sociologia da Ciéncia
e da Tecnologia, e das relagcbes que se estabelecem entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e 0 Ambiente (CTSA), que sdo conteldos complexos e inovadores e ainda
pouco clarificados (Acevedo, Vazquez, Manassero & Acevedo, 2007; Garcia-Carmona
& Criado, 2012; Vazquez, Manassero, Bonnin & Roig, 2012).

Por esta razdo, ao nivel da Didatica das Ciéncias, investigacdes no ambito da
Educacdo CTSA tém-se preocupado com as seguintes questdes: Porqué ensinar
Ciéncia? (seccdo 1.1, seccdo 1.2 e seccdo 1.3), Que Ciéncia ensinar? (seccdo 1.4), Como
ensinar Ciéncia? (sec¢do 1.5). Pretendemos dar resposta a estas questdes antes de

contextualizar alguns obstaculos e dificuldades da implementacdo da Educacdo CTSA.

2.1.1 - Finalidades e potencialidades da Educac¢ao CTSA

A Educacdo em Ciéncias tem vindo a adquirir cada vez mais importancia a
medida que as sociedades se desenvolvem pela aplicacdo de técnicas de base cientifica.
Este facto pressupde que individuos iliteratos cientificamente ndo possam desempenhar
corretamente os seus direitos e obrigagdes sociais. Por isso, a investigacdo em Didatica
das Ciéncias tem apontado para o ensino das Ciéncias com orientacdo CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente), em particular ao nivel do Ensino Basico, como
sendo uma importante base de formacdo de individuos literatos cientificamente (Pires,
2010; Rodrigues, 2011; Vieira et al., 2011)

Recentemente, Prieto et al. (2012) tém-se dedicado a este assunto e salientam
que, nos dias de hoje, € imprescindivel formar cidaddos, cientifica e tecnologicamente
alfabetizados por razdes de diferente tipo e carater: i) razdes de carater econdémico
(baseadas na conviccdo de que nenhum pais podera assegurar um desenvolvimento

continuo e a longo prazo se ndo implementar programas educativos dirigidos quer a
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melhoria da literacia cientifica da comunidade em geral, quer a preparacdo de
cientificos e tecnologos; ii) razbes de carater politico-social (se os cidaddos nao
possuem uma cultura cientifica e tecnoldgica suficiente que Ihes permita compreender e
controlar democraticamente as decisdes dos cientificos e dos tecndlogos, os sistemas
democréticos ficardo cada vez mais vulneraveis; iii) razbes de carater cultural (relativo
ao direito de cada ser humano disfrutar do conhecimento cientifico-tecnologico e ao
beneficio de considerar a Ciéncia e a Tecnologia como parte da cultura em que estamos
inseridos e iv) razbes de carater funcional (sendo a tecnociéncia uma presenca
crescente no mundo atual, é imprescindivel um adequado e funcional conhecimento
acerca da mesma para que possamos desenvolver-nos sem dificuldades no mundo que
nos rodeia, entender os progressos que nele ocorrem e atuar de forma responsavel.
Desta forma, ser literato cientifica e tecnologicamente confere aos individuos
habilidades e competéncias que contribuem para que possam tomar decisfes sobre
problemas relacionados com o seu quotidiano e desenvolver formas de atuar
responsaveis face ao meio em que estdo inseridos.

Para além necessidade de formar individuos cientifica e tecnologicamente
literatos, por razbes de caracter economico, politico-social, cultural e funcional,
defendidas por Prieto et al. (2012), sdo apontadas outras finalidades da Educacéo
CTSA.

A este respeito, Alves (2005) refere que a Educacdo CTSA tem outros
propositos, tais como: i) gerar interesse pela Ciéncia e pela Tecnologia nos alunos; ii)
ajudar os alunos a desenvolverem o pensamento critico, o raciocinio légico e a
resolucéo criativa de problemas; iii) facilitar aos alunos a aprendizagem de conteddos
cientificos; e iv) criar nos alunos uma consciéncia que 0s torne sensiveis aos beneficios
e aos problemas inerentes ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da sociedade,
formando cidaddos responsaveis, e com isso aumentar a alfabetizacdo cientifica do
cidaddo, ao mesmo tempo que fomenta a contextualizacdo dos estudos cientificos
através das interagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Se considerarmos Sutil et al. (2008) quando admitem que a Educacdo CTSA
pressupde o entendimento de questdes ambientais, qualidade de vida, economia e
aspetos industriais da tecnologia em relacdo a falibilidade e natureza da Ciéncia, assim
como as discussdes sobre opinides e valores, implicando uma agdo democrética,
entendemos a finalidade de educar para o desenvolvimento sustentavel e qualidade de

vida dos individuos.
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Face a necessidade da promover a responsabilidade social de todos os cidaddos
devido aos graves problemas sécio ambientais que pressionam e influenciam alguns
desenvolvimentos cientifico-tecnoldgicos, Aikenhead (2005, 2009) aponta outra
finalidade que a Educacdo CTSA pode cumprir, e que é a promog¢do de uma cidadania
participada, consciente e responsavel, necessaria para a tomada de decisdes esclarecidas
e informadas sobre questdes socio-cientificas controversas que visam a qualidade de
vida e do meio-ambiente, que se pretende de todos os cidadaos.

Mais recentemente, Vieira e seus colaboradores (2011) reforcam as ideias
apresentadas por Martins et al. (2007) sobre a importancia da Educagdo em Ciéncias no
Ensino Bésico (apresentadas na sec¢do 1) ao reconhecerem que a Educacdo CTSA
cumpre ndo sO esses objetivos mas valoriza-os, amplia-os e leva-os mais longe ao
considerar que € promotora da literacia cientifica. Destacam como finalidades da
Educacdo CTSA no Ensino Basico: i) promover a construcdo de conhecimento Util e
utilizavel em diferentes contextos que permita melhorar a qualidade da interacdo de
cada individuo com a realidade natural; ii) fomentar a compreensdo de maneiras de
pensar cientificas e quadros explicativos da Ciéncia que tiveram e continuam a ter um
grande impacte no ambiente material e na cultura em geral; iii) promover a construcao
de uma imagem realista, refletida e contextualizada acerca da Ciéncia enquanto
atividade humana e social; iv) contribuir para a formacdo democratica de todos,
permitindo-lhe a compreensdo da Ciéncia, da Tecnologia e da sua natureza, bem como
das suas inter-relacbes com a Sociedade e com o Ambiente, responsabilizando todos os
individuos pela sua prépria construgdo pessoal ao longo da vida; v) desenvolver
capacidades de pensamento ligadas a resolucdo de problemas, aos processos cientificos,
a tomada de decisdo sobre questdes sdcio-cientificas; e vi) promover a reflexdo sobre o0s
valores que impregnam o conhecimento cientifico e sobre atitudes, normas e valores
culturais e sociais que condicionam a tomada de decisdo sobre questdes tecnocientificas
e a resolucdo de problemas.

Em 2012 o National Research Council — NRC, descreve o proposito global da
Educagdo em Ciéncias como sendo o de que todos os alunos, no final da escolaridade
obrigatoria possam: i) apreciar a beleza da Ciéncia; ii) construir conhecimento cientifico
e tecnoldgico que lhes permita envolver-se em discussdes relativas a situacdes que
influenciam as suas vidas; iii) utilizar conscientemente a informacdo cientifica e
tecnoldgica relacionada com o seu quotidiano; iv) ser capazes de aprender Ciéncia fora

da escola; e v) desenvolver skills necessarios para a profissdo e carreira futura. Este
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proposito pressupde considerar a Educacdo em Ciéncias com orientagdo CTSA, tal
como realgam os itens ii), iii) e iv).

Consideramos, por isso, que sdo varios 0s argumentos a favor de uma Educacao
CTSA. Partilhamos da opinido dos autores mencionados anteriormente e de outros
(Aikenhead, 1994, 2003, 2005, 2009; Martins, 2002; Membiela, 2001; Pires, 2010;
Santos, 2001a, b, 2004a, b, 2005a, b; Solbes, Vilches & Gil, 2001b; Terneiro-Vieira,
2002, 2004; Vieira et al., 2011), que afirmam que a Educacdo CTSA ¢é vantajosa para 0s
alunos pois permite desenvolver capacidades de argumentacdo, de pensamento critico,
de tomada de decisdes e de resolucdo de problemas pessoais, profissionais e sociais
necessarias para agir de forma democrética e responsavel, compreender os desafios
sociais da Ciéncia e das interacbes reciprocas que esta tem com a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente e avaliar os impactos, quer positivos, quer negativos, da
Ciéncia e da Tecnologia nos seus contextos pessoais e sociais quotidianos,
nomeadamente, em questdes socio cientificas que envolvam debates éticos. Os alunos
tiram proveito da Educacdo CTSA caso tenham um ensino com uma orientacao clara e
contextualizada que lhes permita ter uma visao integradora da natureza da Ciéncia e da
Tecnologia e das relacbes mutuas que estabelecem entre si e com a Sociedade e o
Ambiente, melhorando, assim, as suas atitudes em relagdo a Ciéncia e a aprendizagem
dos conteddos cientificos.

Do exposto, resulta evidente que a grande finalidade da Educacdo em Ciéncias
numa perspetiva CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) é dar da Ciéncia
uma visdo integrada, relacionando-a com a Tecnologia a que da origem, e de quem sofre
influéncias, e evidenciando os impactos que estas tém na Sociedade e no Ambiente,
bem como a influéncia que a Sociedade/Ambiente tem no desenvolvimento da Ciéncia e
da Tecnologia.

Esta abordagem da Ciéncia que pretende afastar-se da visdo da Ciéncia «como
conhecimento puro», muito desfasada da realidade, permite facilmente atingir a grande
meta educativa do ensino das Ciéncias que é o desenvolvimento da literacia cientifica
nos alunos, pressupondo-a como a preparacdo para o exercicio da uma cidadania ativa e
consciente. Isto é conseguido pelo desenvolvimento de capacidades que permitem aos
alunos compreender os avancos cientifico-tecnoldgicos da Sociedade atual e os tornam
capazes de utilizar os conhecimentos e as competéncias adquiridas na escola em

contextos do quotidiano.
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Assim, reconhecendo-se esta perspetiva de ensino das Ciéncias como
potenciadora das competéncias atrds referidas (Lederman, 2008; Hodson 2008;
Bennassar et al., 2010 e Garcia-Carmona & Criado, 2012) estamos convictas que
Educacdo CTSA é uma das perspetivas mais inovadoras e atuais de ensino das Ciéncias
que se carateriza por ser potencialmente eficaz na educagdo dos alunos e necessaria aos
dias de hoje, que tem por finalidade ajuda-los a dar sentido as suas experiéncias da vida
real associadas aos avanc¢os da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e no Ambiente em
que estdo inseridos.

Nesta seccdo, foi nossa intencdo responder a questdo «Porqué ensinar Ciéncia
segundo a perspetiva CTSA?» e, portanto, consideramos fundamental evidenciar os
propdsitos e potencialidades desta perspetiva de ensino para podermos enfatizar a
literacia cientifica como sendo o principal foco e finalidade educativa do ensino das
Ciéncias segundo esta perspetiva, capaz de preparar os alunos para o exercicio de uma
cidadania informada e consciente. Dada a importancia da literacia cientifica para o
exercicio de uma cidadania informada e consciente, nas sec¢@es que se seguem, apesar
de ja termos debatido estes temas, vamos fazer uma discussdo mais pormenorizada dos

mesmaos.

2.1.2 - Literacia Cientifica: Principal meta da Educaciao CTSA

Desde os finais da década de 50 do seculo passado que se tem vindo a assistir a
diversas tentativas de definir o conceito de literacia cientifica/scientific literacy.

Este termo, também conhecido como compreensdo publica da ciéncia/public
understanding of science; cultura cientifica/la culture scientifique e alfabetizacdo
cientifica, como ja anteriormente dissemos, surgiu na década de 50, que, segundo
Carvalho (2009) e DeBoer (2000) ¢ atribuido a Hurd (1958).

Na década de 60, a National Science Teachers Association (NSTA) pediu a
intervencdo de diversos cientistas e investigadores para definirem literacia cientifica,
sendo poucos 0s que mencionaram a necessidade de existir uma relagdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (DeBoer, 2000).

No entanto, na década de 70, esta associacdo de professores de ciéncias definiu
gue um cidadao cientificamente literato € aquele que “usa os conceitos cientificos,

competéncias processuais e valores para tomar decisdes do dia-a-dia, ao interagir com
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outras pessoas e com 0 seu ambiente [e] compreende a inter-relacdo entre ciéncia,
tecnologia e outras facetas da sociedade, incluindo o desenvolvimento social e
economico” (NSTA, 1971, pp.47-48, citado DeBoer, 2000, p. 588).

No conceito apresentado, percebemos que a NSTA comecou a revelar
preocupagdo em considerar as relagdes entre a Ciéncia e a Sociedade, bem como
assuntos cientifico-tecnolégicos relacionados com as questdes socio-ambientais e, mais
tarde, na década de 80, defende que um individuo € cientificamente literato quando
entende as relagdes mutuas entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente e é
capaz de usar esse entendimento em situagdes quotidianas (DeBoer, 2000).

Com o Project2061 da American Association for the Advancement of Science —
AAAS (1990, 1993) reconhece-se que para serem considerados cientificamente literatos
os alunos necessitam de desenvolver um conjunto de capacidades e competéncias que
Ilhes permitam adaptar-se ao mundo natural e compreender as relagbes de
interdependéncia entre a Ciéncia e outros campos do saber, tendo a consciéncia de que a
Ciéncia, a Tecnologia, a Matematica, etc. sdo empreendimentos humanos, com
vantagens e limitacdes. Os alunos devem ser capazes de compreender alguns conceitos
e principios da Ciéncia, de pensar e raciocinar cientificamente e de utilizar
conhecimento cientifico na resolucao de problemas pessoais e sociais.

Em consonancia com as recomendacdes apresentadas no documento anterior, e
tendo por base a necessidade de reforma no ensino das Ciéncias e uma Educacdo em
Ciéncia para todos os cidadaos, no final da década de 90, o relatorio Nacional Research
Council — NRC (1996) da National Science Education Standards, citado em DeBoer,
2000) propunha uma definicdo para literacia cientifica, defendendo que, ser literato
cientificamente significa ser capaz de interrogar e encontrar respostas as questdes do
quotidiano, assim como descrever, explicar e prever fendmenos naturais. Significa ser
capaz de ler e compreender artigos sobre a Ciéncia, bem como, discutir a validade das
suas conclusdes. Implica que um individuo seja capaz de identificar problemas
cientificos relacionados com questdes locais e nacionais, expressando a sua posi¢ao de
forma informada e fundamentada cientifica e tecnologicamente. Implica ser capaz de
avaliar a qualidade da informacéo cientifica com base nas fontes e métodos utilizados e,
também, de ser capaz de apresentar e avaliar argumentos com base em evidéncias
cientificas, retirando conclusdes validas a partir desses argumentos (DeBoer, 2000).

De acordo com as defini¢cdes sugeridas pelo Project2061 e pela NRC (1996)

percebemos que ambos apresentam uma definicdo de literacia cientifica que inclui os
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objetivos e propdsitos do ensino das Ciéncias (Vieira, 2007), reforca as relacdes entre a
Ciéncia e outras areas do saber e enfatiza a necessidade da promocdao e utilizacdo de
capacidades de pensamento e raciocinio cientifico, bem como uma aproximacdo das
Ciéncias aos problemas do quotidiano. Por um lado, o documento Project2061 reforca a
importancia de promover uma Educacdo em Ciéncias de modo a que todos os alunos
atinjam literacia cientifica, bem como a importancia da inter-relacdo do conhecimento,
da diminuicdo da énfase em informacdo pormenorizada e de uma maior énfase na
promocdo de capacidades de pensamento (Reis, 2006; Vieira et al., 2011). Por outro
lado, o documento NRC (1996) além de realcar que a literacia cientifica € uma
necessidade para todos os cidaddos, também considera que a aprendizagem das Ciéncias
€ um processo ativo; a Ciéncia escolar reflete as tradi¢bes culturais e intelectuais atuais
que a caracterizam; e promocao da Educacdo em Ciéncias € um processo sistematico de
reforma da educacéo (Vieira et al., 2011). Embora semelhantes as duas definigdes, a da
NRC tende a ser ainda mais ampla e é vista como uma necessidade para todos 0s
individuos enquanto cidaddos ativos a participativos em debates cientificos e sociais. As
recomendacdes destes dois documentos foram também importantes para promover
revisdes curriculares (ver sec¢do 2) com vista a promocao da literacia cientifica dos
alunos.

Em 2003 a Organisation for Economic Co-operation and Development - OECD
(2003, p..2) define literacia cientifica como “a capacidade de usar conhecimentos
cientificos, de reconhecer questBes cientificas e retirar conclusbes baseadas em
evidéncia, de forma a compreender e a apoiar a tomada de decisfes acerca do mundo
natural e das mudangas nele efetuadas através da atividade humana.”

A literacia cientifica como um tipo de saber-fazer, de saber-ser e de saber-estar
que, no mundo cientifico-tecnoldgico atual, terd alguma semelhanca com o saber
associado a alfabetizacdo no final do séc. XIX, por isso é também, muitas vezes,
entendida como, alfabetizacdo cientifica ou alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica
(Ramos, 2004).

Vieira (2007) relata que, desde os finais do séc. XIX até aos nossos dias, 0s
objetivos da literacia cientifica podem resumir-se da seguinte forma: i) O
ensino/aprendizagem das Ciéncias é hoje uma forca cultural no mundo moderno. A
Ciéncia faz parte da nossa heranca intelectual, devendo ser transmitida de geracdo em
geragdo. Os individuos literatos, bem informados e cultos, tém de possuir

conhecimentos acerca da Ciéncia e do seu efeito sobre a Sociedade; ii) A literacia
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cientifica prepara o cidaddo para o mundo do trabalho; os alunos devem receber um
conjunto de conhecimentos e desenvolver competéncias que Ihes permitam exercer uma
profissdo na qual a Ciéncia e a Tecnologia desempenhem um papel importante; iii) E
importante aprender conteudos cientificos que tenham aplicacfes diretas no dia-a-dia;
0s conteudos podem ser selecionados e apresentados de modo a que 0s alunos percebam
as suas implicagOes sobre o mundo natural; iv) Deve-se ensinar os alunos para serem
cidadédos informados; o sucesso de uma sociedade democratica depende da participacédo
dos cidaddos nos debates cientificos e nas tomadas de decisdo que com eles se
relacionam; v) E importante aprender Ciéncia como uma forma particular de examinar o
mundo natural; os alunos devem ser introduzidos numa linguagem que permita
comunicar com a natureza, de modo a contribuirem para a evolugdo do conhecimento,
por um lado, e a poderem julgar a qualidade cientifica de certos estudos, por outro. Ao
mesmo tempo, os alunos devem reconhecer os limites da Ciéncia; vi) A Educagdo em
Ciéncias deve compreender noticias e debates apresentados pelos meios de
comunicacdo; a educacdo cientifica deve formar cidaddos que consigam entender e
criticar noticias publicadas, bem como participar em debates relacionados com temas
cientificos; os principios democraticos requerem que todos tenham oportunidade de
desenvolver conhecimentos e competéncias suficientes para emitir e fundamentar uma
opinido; vii) E importante aprender Ciéncia pela sua estética sedutora; deve-se tentar
encantar os alunos com os fascinios do mundo natural, desenvolvendo o gosto pela
Ciéncia; viii) Deve-se preparar cidaddos que criem empatia com a Ciéncia; a Educagao
em Ciéncias deve avancar no dominio cientifico e tedrico, especialmente para os alunos
que se mostrem motivados para tal; e ix) Deve-se compreender a natureza e a
importéncia da Tecnologia, bem como a sua relagdo com a Ciéncia; a Educacdo em
Ciéncia deveria desenvolver nos alunos as competéncias necessarias para planificar,
desenvolver e avaliar projetos tecnologicos.

Segundo a OCDE/PISA - Project for Internacional Student Assessment, (2006,
2009) a literacia cientifica refere-se ao conhecimento cientifico e a utilizacdo desse
conhecimento para identificar questbes, adquirir novos conhecimentos, explicar
fendmenos cientificos e elaborar conclusdes fundamentadas sobre questdes relacionadas
com Ciéncia, bem como a compreensao das caracteristicas proprias da Ciéncia enquanto
forma de conhecimento e de investigacdo, a consciéncia do modo como Ciéncia e
Tecnologia influenciam os ambientes material, intelectual e cultural das sociedades e a

vontade de envolvimento em questdes relacionadas com Ciéncia e com o conhecimento
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cientifico, enquanto cidadao consciente. Neste contexto, concordamos com a perspetiva
assumida na OCDE/PISA (2006, 2009), quando refere que a literacia cientifica é todo
um conjunto de capacidades e competéncias que 0s alunos desenvolvem, ndo so para
interpretar e dar sentido ao meio envolvente, mas também para tomarem decisdes
conscientes e responsaveis que lhes permitam agir sobre ele nos mais variados campos
do saber.

Partilhamos da opinido de Terneiro-Vieira e Vieira (2012a) quando assumem
que, segundo o referencial da OCDE/PISA (2006, 2009), a literacia cientifica
compreende trés dimensdes base: 1) relativa ao conhecimento cientifico de campos
centrais da Fisica, Quimica, Biologia e Ciéncias da Terra e Espaco de acordo com
critérios de relevancia para situacdes do dia-a-dia, bem como para a vida futura dos
cidadaos e relevancia para assuntos nos quais podem ser aplicados processos cientificos;
2) relativa aos processos cientificos, os quais sdo centrais na capacidade de adquirir,
interpretar e atuar com base em evidéncia cientifica; e 3) reporta a situacdes e contextos
de aplicacdo de conceitos e para o uso de processos cientificos e envolve assuntos e/ou
questdes relacionados com a ciéncia que os cidaddos precisam de compreender,
visando, nomeadamente, a tomada de deciséo sobre 0s mesmos.

Tal como referem Ledn, Colon e Alvarado (2013), consideramos que a literacia
cientifica corresponde a um conjunto de significados, expetativas e comportamentos
evidenciados e partilhados, local ou globalmente, pelos individuos de determinado
grupo social acerca da Ciéncia e da Tecnologia. Porém, para alcancar a literacia
cientifica, é necessario que o individuo seja capaz de interpretar o meio envolvente,
compreender mensagens, informacdes e textos de foro cientifico, bem como ser capaz
de produzi-los, inova-los e avaliar as suas consequéncias ou conclusdes de acordo com
0s dados que os apoiam.

Tém sido tantas e variadas as interpretacfes sobre o significado de literacia
cientifica que acaba por ser tudo o que tenha a ver com Educacdo em Ciéncias
(Carvalho, 2009).

Apesar do conceito de literacia cientifica ter diferentes entendimentos, pois
como refere Martins (2004) depende de “diferentes modos de enquadrar a importancia
do saber cientifico na sociedade, 0 modo como cada um tem o direito de a ele aceder, e
o dever de o explicitar e por em pratica” (p. 19), h& um consenso alargado, referindo-o
como estando associado aos objetivos do ensino das Ciéncias, ndo apresenta uma

definicdo universal, uma vez que estes objetivos variam ao longo dos tempos e em
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funcdo das necessidades da Sociedade. Percebemos assim que a sua defini¢cdo depende
dos contextos onde é inserida, pelo que as vérias visdes de literacia sdo muito
abrangentes, tendo em conta os diferentes contextos historico, social, econémico,
cultural, etc., sendo, por isso “um conceito socialmente construido, movel no espago e
evolutivo no tempo” (p. 21).

No debate atual sobre a literacia cientifica, podem distinguir-se quatro niveis: i)
conhecer — aceder a uma linguagem e poder usa-la, tendo-a como chave de leitura; ii)
descodificar — estar consciente dos processos, dos metodos e dos modos de atuar; iii)
atuar — pensamento critico que acede as consequéncias e questiona os fins (dimensdes
sociais, econémicas, tecnoldgicas, humanas e éticas); e iv) desmistificar — entrar nas
questdes epistemoldgicas que dizem respeito a natureza da Ciéncia (Garcia, 2001).

A literacia cientifica torna-se, entdo a grande finalidade da Educacdo em
Ciéncias e do ensino das Ciéncias, ja que uma pessoa cientificamente letrada é aquela
que é capaz de usar conceitos, processos e valores cientificos ao tomar decisdes
quotidianas, enguanto interage com 0s outros e com o0 seu ambiente, para aléem de
compreender a interacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente. A literacia cientifica
pode ser uma ferramenta que permite aos cidaddos participar na compreensao e
transformacéo da Sociedade.

A este respeito, Garcia (2001) refere que a literacia cientifica promove nos
alunos uma compreensdo intencionada do contexto cientifico-tecnolégico em que nos
encontramos, uma vez que ndo basta conhecer, é necessario compreender de uma forma
adequada para poder atuar. Trata-se de projetar o processo de ensino-aprendizagem da
Ciéncia de tal forma que a Ciéncia escolar cumpra o seu verdadeiro papel de
instrumento ao servico de uma nova cidadania, a0 mesmo tempo mais critica e mais
solidaria com a humanidade e o planeta como um todo.

Também preocupada com esta matéria, Terneiro-Vieira (2004) considera que “o
pensamento critico associado a literacia cientifica é essencial aos individuos na tomada
de decisdo enquanto cidaddos, relativamente a economia, a conservacdo de recursos
naturais e a sobrevivéncia de um modo de vida democratico na tomada de decisdo” (p.
1). A autora acrescenta que emerge a necessidade de “promover as capacidades de
pensamento critico dos alunos, no contexto da educacdo em Ciéncia, pois vive-se num
mundo onde, cada vez mais, os cidaddos sdo chamados a intervir e a tomar posi¢ao
sobre questdes publicas, nomeadamente, sobre as implicacBes sociais da Ciéncia e da

Tecnologia (...) todos os estudantes de ciéncias serdo elementos integrantes de uma
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sociedade e, enquanto cidaddos, tornam-se responsaveis pelos riscos e beneficios do
conhecimento, dos produtos e dos sistemas cientificos e tecnologicos” (p.2). Estas
consideracGes remetem claramente para a necessidade de preparar os alunos para
tomarem decisdes racionais e fazerem escolhas informadas, o que implica promover as
suas capacidades de pensamento critico e desenvolver a sua literacia cientifica.

Por sua vez, para Vieira (2007), “a literacia cientifica estd ligada a forma como
os adultos se posicionam face a Ciéncia (...) o que os alunos aprenderem hoje
condicionara a sua atitude no futuro (...) e o objetivo final do ensino de Ciéncia sera
formar uma populagdo que considere a Ciéncia interessante e importante, que consiga
aplicar conhecimentos da Ciéncia no seu quotidiano, e que consiga participar em
debates relacionados com questdes/problemas cientificos” (p. 105).

Vieira et al. (2011) defendem a promocao de uma literacia cientifica em todas as
culturas e todos os setores da Sociedade que contribua para o desenvolvimento de
cidaddos participativos na adocdo de medidas relativas as aplicagdes de novos
conhecimentos.

Para Ledn, Colén e Alvarado (2013) a literacia cientifica € vista como um
conjunto de ferramentas essenciais para a comunicacdo e a¢do pratica que os individuos
podem utilizar como consequéncia do conhecimento de contetdos e procedimentos que
possuem acercas das Ciéncias naturais, exatas e sociais. A literacia cientifica pretende
preparar individuos auténomos e informados, com capacidade para analisar, valorizar e
intervir mais e melhor, e tomar decisdes cientifico-tecnoldgicas em contextos de
participacdo civica e democréatica que afetam a sociedade atual.

Do exposto, embora haja diversas definicbes e interpretacbes do conceito de
literacia cientifica (DeBoer, 2000;Vieira, 2007; Martins, 2004; Aikenhead, 2009;
Terneiro-Vieira & Vieira, 2012a; Ledn, Colon & Alvarado, 2013, entre outros), é
possivel encontrar aspetos comuns na sua definicdo, dos quais também partilhamos
sendo a literacia cientifica entendida essencialmente como: i) potenciadora do
conhecimento cientifico, capacidade para resolver problemas ou desenvolver o
pensamento critico sobre uma determinada situacdo; ii) promotora de uma cidadania
democratica que favorece a participacdo de todos os cidaddos em debates sobre o
papel da Ciéncia na Sociedade e na tomada de decisOes; e iii) meta da Educacdo em
Ciéncias que aborda a natureza da Ciéncia e atividade cientifica e as inter-relacdes

Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente.
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2.1.3 - Educacao CTSA - Educacdo para a cidadania - Educacdao para o
desenvolvimento sustentavel

A grande finalidade da Educacdo Cientifica com enfoque CTSA (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente) €, como temos vindo a referir, o desenvolvimento da
literacia cientifica nos alunos, dotando-os de capacidades que lhes permitam
compreender os avangos cientifico-tecnoldgicos e tornando-os capazes de utilizar essas
capacidades em contextos reais. Ou seja, que 0s capacite para o exercicio de uma
cidadania ativa e consciente.

Assumindo que ndo existe uma definicdo Unica de literacia cientifica, como
anteriormente dissemos, uma vez que o seu significado é evolutivo e historicamente
contextualizado, associado aos objetivos do ensino das Ciéncias, sdo varios 0s autores
(Aikenhead, 2009; Auler, 2011; Hodson, 2010; Martins, 2004, 2010; Martins & Paixao,
2011; Millar, 2010, 2012; Terneiro-Vieira & Vieira, 2012a; Vilches & Gil-Pérez,
2010b; Vilches, Gil-Pérez & Praia, 2011) que defendem uma visdo holistica deste
conceito, entendendo a literacia cientifica como necessaria a educacdo para todos os
individuos. Neste sentido, pretende-se que todos os individuos possuam uma
compreensdo alargada dos contetdos cientificos considerados relevantes e necessarios
para o exercicio de uma cidadania consciente, ou seja, contetidos cientificos relevantes
para poderem apreciar a Ciéncia e 0s seus contributos para a Sociedade e 0 Ambiente,
assumindo posicdes criticas e informadas sobre questdes que envolvem a Ciéncia e a
Tecnologia tendo em vista a protecdo do Ambiente e o desenvolvimento sustentavel.

Num mundo cada vez mais influenciado pelo conhecimento cientifico-
tecnoldgico que condiciona as nossas vidas é necessario que os contetdos de Ciéncias
sejam abordados e direcionados para a compreensdo da natureza da Ciéncia, das suas
vantagens e suas limitacOes, de forma a ajudar os alunos, futuros cidaddos, a tomarem
decisbes conscientes, possibilitando-lhes a utilizacdo e aplicacdo dos conhecimentos
cientificos em contextos reais.

Além disso, os conhecimentos de Ciéncia, em Ciéncia e sobre Ciéncia, bem
como sobre as questdes éticas e morais da Ciéncia sdo essenciais para os individuos
exercerem uma cidadania democratica de forma responsavel. Isto porque, para tomarem
decisbes ou fazer escolhas conscientes, os cidaddos tém que ser detentores de
conhecimento e compreensdo cientifica, sobretudo no que toca a temas atuais (Amabis,

2009; Wellington & Ireson, 2008) que lhes afetam a qualidade de vida.

39



Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica

E necessario, por isso, que o ensino das Ciéncias possibilite o desenvolvimento
nos alunos ndao s6 de competéncias cognitivas, mas também de competéncias de
cidadania, atitudes e normas de conduta responsaveis, que lhes permitam tornarem-se
cidaddos conscientes, solidarios, autbnomos, com espirito democréatico, critico e
criativo, conhecedores dos seus direitos e deveres e intervenientes ativos no mundo que
0s rodeia, e isso pode ser alcangado com a Educacdo CTSA.

Nesta linha de pensamento, para promover a educacdo para a cidadania, a
Educacdo em Ciéncias requere a aprendizagem tanto de conteldos da Ciéncias como
das suas implicacBes éticas, sociais, tecnoldgicas, ambientais, econémicas, etc., que
muito contribuem para o desenvolvimento pessoal e social do individuo

A este respeito, Sa (2008) considera a cidadania como sendo multidimensional
composta por cinco dimensdes: 1) cidadania democratica — orientada para o respeito
pelos direitos humanos e liberdades fundamentais, a paz e a justica social; 2) cidadania
social — orientada para a igualdade de oportunidade impedindo as assimetrias que hoje
se vivem decorrentes das apropriacdes desmedidas dos recursos naturais; 3) cidadania
paritaria — sustentada pela equidade no acesso a uma educacdo basica de qualidade, a
cultura e a uma melhor qualidade de vida; 4) cidadania intercultural — orientada para a
tolerdncia e a paz intercultural; e 5) cidadania ambiental — relacionada com os
problemas socio-ambientais que emergiram dos avancos e impactos da Ciéncia e da
Tecnologia na Sociedade e no Ambiente.

Em Portugal, a educacdo para a cidadania, foi estabelecida de acordo com 0s
principios definidos no Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de janeiro, o qual estabeleceu a
educacdo para a cidadania como uma area de formacéo transdisciplinar a integrar em
todas as areas curriculares do Ensino Basico. O mesmo Decreto-Lei criou também uma
nova &rea curricular ndo disciplinar, a «Formacdo Civica», que considera ser um
“espaco privilegiado para o desenvolvimento da educacao para a cidadania” (Artigo 5.°,
Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de janeiro). Mais recentemente, o Despacho n.°
17168/2011, de 23 de Dezembro, extinguiu o Curriculo Nacional do Ensino Basico -
Competéncias Essenciais e suspendeu todas as areas curriculares ndo disciplinares que
estavam previstas neste documento. Poréem, em 2012, o Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5
de julho, com as alteracdes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 91/2013 de 10 de julho,
estabelece que a educacdo para a cidadania ndo se constitui como uma disciplina
obrigatoria, mas como uma &rea transversal a integrar em todas as &reas curriculares,

atividades e projetos, sendo dada as escolas a possibilidade de decidir da sua oferta
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como disciplina autbnoma de educacéo para a cidadania, em funcdo das necessidades e
problemas especificos da comunidade educativa, em articulagdo e em resposta a
objetivos definidos em cada projeto educativo de agrupamento de escola ou escola ndo
agrupada.

Em Espanha, a educacdo para a cidadania, foi estabelecida de acordo com 0s
principios definidos no Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se
establecen las ensefianzas minimas de la Educacién Primaria, com as alteracdes
introduzidas pelo Real Decreto 1190/2012, de 3 de agosto. Este decreto estabelece que
no 5°curso/ano do terceiro ciclo da Educagdo Primaria seja introduzida como disciplina
obrigatoria pela primeira vez uma nova area que corresponde a «Educacion para la
ciudadania y los derechos humanos», cujos contetddos sdo organizados em trés blocos: 1
- «El Individuo y las relaciones interpersonales y sociales»; 2 - «La vida en
comunidad»; e 3 - «Vivir en sociedad».

Nesta etapa da Educacdo Priméria, esta area tem como objetivo desenvolver nos
alunos as seguintes capacidades:

1. Desarrollar el autoconocimiento, el afan de superacién y la autonomia
personal.

2. Capacitar al alumno para que pueda actuar libremente en las relaciones
sociales con actitudes generosas y constructivas.

3. Conocer y apreciar los valores y normas de convivencia y aprender a obrar
de acuerdo con ellas.

4. Conocer, asumir y valorar los principales derechos y obligaciones que se
derivan de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, de la
Convencion sobre los Derechos del Nifio y de la Constitucion Espafiola.

5. Mostrar respeto por las costumbres y modos de vida de personas y
poblaciones distintas a la propia, que sean conformes con la Constitucion
Espafiola y las Declaraciones internacionales de proteccion de los Derechos
Humanos, reconociendo sus valores enriquecedores para la convivencia.

6. Conocer el funcionamiento de las sociedades democraticas y valorar el
papel de las administraciones en la garantia de los derechos y libertades
fundamentales, asi como de los servicios publicos béasicos y la obligacién de
los ciudadanos de contribuir a su mantenimiento y cumplir sus obligaciones
civicas.

7. Identificar y rechazar situaciones de injusticia y de discriminacion, mostrar
sensibilidad por las necesidades de las personas y grupos mas desfavorecidos
y desarrollar comportamientos solidarios y contrarios a la violencia.

8. Conocer y respetar las normas basicas que regulan la circulacion,
especialmente aquellas que tienen que ver con la seguridad. Tomar conciencia
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de la situacién del medio ambiente y desarrollar actitudes de responsabilidad
en el cuidado del entorno proximo.

9. Describir la organizacion, la forma de eleccion y las principales funciones
de algunos organos de gobierno del Municipio, de las Comunidades
Autonomas, del Estado y de la Union Europea. ldentificar los deberes mas
relevantes asociados a ellos.

10. Educar en salud integral, conocer las habilidades y valores necesarios
para actuar positivamente respecto a la salud (Real Decreto 1190/2012, de 3
de agosto).

Além disso, este Real-Decreto acrescenta que ao longo da Educacdo Primaria os
alunos devem desenvolver um conjunto de competéncias basicas que Ihes permitam
crescer individual e socialmente enquanto cidaddos ativos, entre as quais se destaca a
«Competencia social y ciudadana» diretamente relacionada com a area/disciplina de
«Educacion para la ciudadania y los derechos humanos». Para além disso, 0 mesmo
documento considera que a educacdo para a cidadania deve ser trabalhada de forma
interdisciplinar nas diferentes disciplinas e, no nosso caso, na disciplina de ciéncias, em
particular.

Deste modo, tendo em conta as politicas educativas de Portugal e Espanha no
que respeita a educacdo para a cidadania, entendemos que as aulas de Ciéncias podem
ser um espaco privilegiado para se promover a educacdo para a cidadania,
nomeadamente no que diz respeito a exploracdo das questdes socio-ambientais e das
suas inter-relagdes com os contetidos cientifico-tecnolégicos.

Do exposto, entendemos também que a Educacdo Cientifica orientada para o
desenvolvimento da literacia cientifica de todos os cidaddos, assume-se como uma
finalidade educativa cada vez mais importante na educacéo de todos os alunos, capaz de
forma-los para o exercicio de uma cidadania ativa e responsavel, necessaria para fazer
frente aos desafios e problemas do mundo contemporaneo e alcancar caminhos
desejaveis em direcdo ao desenvolvimento sustentavel.

Trata-se de fomentar uma cidadania autdnoma e consciente, onde todos os
cidaddos devem ter o direito e a capacidade de adotarem juizos de valor sobre os
aspetos éticos das questBes cientifico-tecnoldgicas (Correia, Valle, Dazzani &
Malachias, 2010), nomeadamente das questdes éticas e morais relacionadas com 0s
problemas socio-ambientais inerentes ao desenvolvimento sustentavel.

Segundo Correia et al. (2010), a relacdo que hoje se estabelece entre a literacia

cientifica e a Educacéo para ao Desenvolvimento Sustentavel justifica a necessidade de

42



Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica

promover e desenvolver em todos os alunos a literacia cientifica, na medida em que se
assume como um paradigma para a criagdo de ligacOes interdisciplinares entre a
Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade, a Etica e 0 Ambiente.

Os autores prop6em um quadro teodrico que clarifica o papel da literacia
cientifica na Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel em termos epistemoldgicos
(figura 3).
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Figura 3: Quadro epistemoldgico que evidencia o papel da literacia cientifica na Educagdo para
o Desenvolvimento Sustentavel (fonte: Correia et al., 2010).

De acordo com a interpretacdo destes autores, o conhecimento é retratado por
disciplinas quantitativas e por disciplinas literarias, que assumem duas direcGes opostas.
A Ciéncia e a Tecnologia podem ser relacionadas com as disciplinas quantitativas,
enquanto, a Sociedade e a Etica estdo mais proximas das disciplinas literarias. As
questdes relacionadas com o Ambiente sdo consideradas o ponto médio entre estas duas
culturas/perspetivas, cuja interacdo vai possibilitar a compreensdo da Educacéo para o

Desenvolvimento Sustentavel.
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Para Correia et al. (2010) os objetivos da literacia cientifica sdo alcangados
apenas quando as perspetivas tecnocientificas e humanisticas sdo consideradas em
simultaneo. Por um lado, o crescimento econdmico sustentavel tendera na direcdo de
uma tecnocracia global, por outro lado, o desenvolvimento humano sustentavel requer
cidadaos ecologicamente alfabetizados, que compreendam as questfes globais. Nestas
condigdes, e tendo em conta 0s modelos de crescimento econdmico sustentavel e de
desenvolvimento humano sustentavel, € possivel entender a importancia da Educacédo
para o Desenvolvimento Sustentavel (figura 3).

Segundo estes autores, 0 compromisso entre estes dois extremos s6 é alcancado
se a literacia cientifica for utilizada para apresentar os impactos que 0s avangos
cientificos e tecnoldgicos tém para a Sociedade e 0 Ambiente, e por isso, 0s dois lados
do esquema devem ser considerados simultaneamente como necessarios para a
compreensdo das questdes ambientais.

Partilhamos da opinido de Correia et al. (2010) e entendemos, portanto, que
Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel requer a compreensdo das relacOes
CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), bem como das questdes éticas que
Ihe estdo associadas. Por esta razdo, pretende-se que a educacao cientifica seja alargada
a todos os individuos, justificando-se o ensino das Ciéncias de cariz CTSA através de
argumentos de natureza econdémica, utilitaria, sociocultural, democratica, ética e moral
(Osborne, 2010; Reis, 2006), pois sO6 assim €é possivel desenvolver nos alunos
competéncias e capacidades para compreenderem e interpretarem o mundo atual.

Do exposto, a questdo da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel é tdo
premente nos dias atuais que a UNESCO (2005) que declarou, como ja referido no
capitulo 1 (secgdo 1), a década de 2005-2014 como sendo a «Década de Educacdo para
o Desenvolvimento Sustentavel» enfatizando o papel da educacdo, como fundamental e
imprescindivel para alcangar o Desenvolvimento Sustentavel.

A grande preocupacdo da «Deécada de Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel» é o alcance de uma educagdo para todos, em que todos os individuos
possam beneficiar de uma educacdo de qualidade e ter oportunidades para aprender os
valores necessarios e requeridos para o Desenvolvimento Sustentavel O principal
objetivo da Déecada de Educacédo para o Desenvolvimento Sustentavel é a integracéo dos
valores inerentes ao desenvolvimento sustentavel em todos os aspetos da aprendizagem,

com a finalidade de fomentar mudangas de comportamento nos cidadéos, que

44



Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica

possibilitem criar uma Sociedade mais sustentavel e justa para todos (Arima, Konaré,
Lindberg & Rockefeller, 2005).

2.1.4 - Natureza da Ciéncia e da Tenologia e suas interagdes com a Sociedade
e o0 Ambiente

Os cidadéos, em geral, ndo ttm uma visdo adequada da natureza da Ciéncia,
como “0 que é a ciéncia, 0 seu funcionamento interno e externo, como se constroi e
desenvolve o conhecimento que produz, os métodos que emprega para validar e difundir
0 conhecimento, os valores envolvidos nas atividades cientificas, as ligacbes com a
tecnologia, as relagbes com a sociedade e com o sistema tecnocientifico, as
contribuicdes deste a cultura e ao progresso da sociedade” (Acevedo, 2008, p. 135).

A este respeito, Erlam e Oliveros (2010), também consideram que a populacdo
em geral ainda ndo possui uma adequada compreensdo da Ciéncia, nem do modo de
proceder da Ciéncia.

Apoiados nos estudos de varios autores sobre concec¢des de Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (entre os quais Acevedo, Vazquez, Acevedo-Romero & Manassero, 2002;
Lederman, 2008), Rodrigues e Vieira (2012) transmitem uma opinido similar as
anteriores quando referem que professores e alunos de varios niveis de ensino tém
dificuldade em distinguir Ciéncia de Tecnologia.

Para além da dificuldade identificada, por parte da populacdo em geral e, em
particular, dos professores e alunos em lidar com questbes relacionadas com a
complexidade da Ciéncia e das suas interacdes (0 que é a Ciéncia, como funciona, como
se constrdi/que métodos sdo utilizados para construir, validar e difundir o conhecimento
cientifico, que valores estdo envolvidos nas atividades cientificas, e que relacdes
estabelece com a Tecnologia e com a Sociedade...), varios autores como Vazquez e
Manassero (2012a, b), Vazquez, Manassero, Bennassar e Ariza (2012) afirmam que a
maioria dos professores revela crencas tradicionais, positivistas e idealistas sobre a
natureza da Ciéncia. Assumem a Ciéncia como um corpo de conhecimentos com
caracteristicas meramente utilitaristas e conceptualizam a Tecnologia como sendo uma
Ciéncia aplicada ou um conjunto de artefactos e ferramentas, ndo considerando os
processos de construcdo da Ciéncia. Os autores antes referidos, também afirmam que a

maioria dos professores acredita que
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O conhecimento cientifico ndo é diferente de outros tipos de conhecimento;
que se desenvolve em diferentes estadios (hipoteses, teorias e leis); que é
definitivo, estatico, verdadeiro e absoluto (...) em vez de provisional ¢
mutante; que se gere aplicando um método universal, Unico, de etapas ciclicas
e estandardizadas (...), livre de interferéncias contextuais (culturais, sociais,
politicas, éticas, religiosas, etc.); e que os cientificos de forma individual
(ignorando-se a comunidade cientifica) limitam-se a aplicar o método, registar
descobertas (...) e organizar o conhecimento cientifico, sem apelar a
criatividade ou a imaginagdo (...) nem a interpretacdo de observacdes e
descobertas (Vazquez et al., 2012, p. 182).

E consideram que essas concegdes, sobre Ciéncia e Tecnologia, dos
educadores/professores, podem influenciar as suas préaticas didatico-pedagdgicas e a
imagem da Ciéncia que vao transmitir aos alunos.

As dificuldades que foram sendo enunciadas, relativamente & Ciéncia, a sua
construcdo e as suas (inter)acdes, devem-se a varios fatores, entre 0s quais a grande
complexidade e abstracdo do conhecimento cientifico e a dificuldade em encontrar uma
definicdo unica de Ciéncia, isto porque a construcdo da propria Ciéncia ocorre dentro de
uma Sociedade, num determinado tempo e local, com determinada Tecnologia.

Para Ziman (1984), a Ciéncia deve ser encarada como uma instituigdo social, e,
por isso, devem ser consideradas as suas varias dimensdes as quais estdo inter-
relacionadas: dimenséo filosofica, dimensdo historica, dimensdo psicologica e dimensao
sociolégica (interna e externa). E a interdependéncia entre as varias dimensdes da
Ciéncia que a torna complexa e também dificil de definir. Igual opinido apresentam
McComas et al., (1998) quando consideram que as atividades de ensino/aprendizagem
devem permitir compreender a Ciéncia em funcdo dessas quatro dimensdes primordiais.
Os autores consideram que o conceito de Ciéncia envolve diferentes dimensdes
(Filosofica, Historica, Psicolégica e Sociologica) cuja inclusdo na aprendizagem
cientifica é de fundamental importancia para que os alunos tenham uma visdo completa
de Ciéncia, sendo também necessario que o ensino da Ciéncia reflita a natureza da
Ciéncia e do trabalho cientifico. De acordo com Ziman (1984):

- A dimensdo Filoséfica da Ciéncia refere-se aos aspetos metodoldgicos usados
na investigacdo cientifica, a natureza do conhecimento cientifico, como se constroi,
como se altera e porque se altera e qual é a relacdo entre os conteldos, 0S processos e as
metodologias de trabalhno em Ciéncia. Considerando esta dimensdo, as atividades

didaticas devem contemplar a estrutura do conhecimento cientifico, factos, conceitos,
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leis e teorias, e como se constrdi necessidade de investigacdo e experimentacao
(formulacdo de hipoteses; refutacdo de hipdteses anteriores pela descoberta de novos
dados; ideia de que as teorias servem de base para fazer previsfes e que as conclusdes
cientificas nao sao definitivas, etc.). Aspetos como a experimentacdo, a observacao e a
teorizagdo constituem, segundo o autor, elementos de um método especifico para obter

informacao, digna de confianca, sobre o mundo natural.

- A dimensdo Historica da Ciéncia é a dimenséo que se relaciona com o estudo e
a interpretacdo da mudanca/evolucdo das ideias cientificas ao longo do tempo, bem
como o estudo dos fatores que condicionaram essa mudanca. A Histéria da Ciéncia
procura interpretar/compreender o conhecimento e as suas mudancas em funcdo dos
contextos em que foi produzido. Considerando esta dimensdo, as atividades didaticas
devem incluir a exploracdo de textos, gravuras, fotografias, relatos e episddios da
Historia da Ciéncia. Este aspeto da divulgacdo do conhecimento cientifico confere uma
perspetiva da Ciéncia enquanto atividade dindmica, que progride ao longo do tempo,
uma vez que a divulgacdo de conhecimento cientifico permite reestruturar esquemas

tedricos universais e utiliza-los em proveito da humanidade.

- A dimensdo Psicoldgica da Ciéncia refere-se as caracteristicas pessoais dos
cientistas, relevantes no trabalho que estes desenvolvem, quer relacionados com aspetos
cognitivos como a competéncia cientifica, quer relacionados com aspetos de
personalidade/caracteristicas pessoais (perspicacia, curiosidade, motivacao, curiosidade,
persisténcia, observacao, espirito critico, coragem, etc.) ou estatuto social a que aspiram
e ambicdo, ou, ainda, relacionadas com o sucesso/insucesso do trabalho cientifico. As
atividades didaticas devem incluir a exploracdo desta dimenséo da Ciéncia, pois se essa
abordagem néo for feita corre-se o risco, segundo autores como Reis, Rodrigues e
Santos (2006), de as criancas criarem estere6tipos sobre os cientistas que podem ser um

impedimento para o sucesso das aprendizagens dos alunos em Ciéncias.

- A dimenséo Sociologica da Ciéncia é vista em duas vertentes: a interna e a
externa. A dimensdo Sociolégica Interna refere-se as relagcbes sociais que se
estabelecem e que se desenvolvem entre os varios elementos da comunidade cientifica.
No seio desta comunidade, expressam-se interesses, criam-se expectativas, ocorrem
tensdes e conflitos. A comunicacdo entre os cientistas, a partilha de resultados
experimentais e as controversias que possam surgir, contribuem para a reestruturacéo

dos trabalhos e para novas vias de investigacdo, num processo colaborativo entre
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cientistas e ndo segundo uma atividade isolada. A dimensdo Sociol6gica Externa refere-
se as relagdes que se estabelecem entre os varios elementos da comunidade cientifica e a
Sociedade e reflete os efeitos sociais dos avangos da Ciéncia como os dilemas, os
interesses, as limitacoes.

Esta dimensdo da Ciéncia, Socioldgica Externa, integra a relagdo biunivoca entre
a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente e, por isso, entendemos que é no
ambito da Sociologia Externa da Ciéncia, que a perspetiva CTSA do ensino da Ciéncia
se inclui e tem significado. Para explorar esta dimensdo Socioldgica da Ciéncia, as
atividades didaticas devem, por exemplo, evidenciar o conhecimento cientifico como
resultado do trabalho de vérios cientistas e instituicbes que se encontram e trocam
ideias, quer dentro da mesma area cientifica, quer entre areas cientificas diferentes, bem
como, dar a entender que o trabalho dos cientistas é influenciado por pressdes da
prépria comunidade cientifica e que é, muitas vezes, influenciado por pressdes sociais,
politicas, religiosas e econdmicas.

Para Martin et al. (1990, citados em Moreira, 2004), a Ciéncia estd mergulhada
numa matriz social. A forma como é ideada ajuda a tracar os valores da Sociedade e
uma imagem mais auténtica da Ciéncia ndao devendo, por isso, esquecer a propria
historia da Ciéncia e da Tecnologia o que implica uma reflexdo sobre a natureza do
conhecimento cientifico.

Porlan-Ariza (1995, citado em Moreira, 2004), numa tentativa de definir Ciéncia
chegou a conclusdo de que esta envolve implicacdes ontoldgicas (realismo versus
instrumentalismo), geracdo de teorias (indutivismo versus invencéo), eleicdo de teorias
(objectivismo versus subjectivismo) e comprovagdo de teorias (tentativismo versus
conclusionismo).

Por sua vez, Bentley, Ebert e Ebert (2000), consideram que a Ciéncia é uma
atividade social multidimensional e complexa que envolve profissionais de diferentes
niveis académicos e areas do saber.

Deste modo, entendemos que o conceito de Ciéncia é caracterizado por
diferentes perspetivas, visdes e significados ao longo da Histdria e, portanto, assume um
conceito bastante polissémico (Acevedo, 2008). Existem autores que enfatizam a
construcdo do conhecimento cientifico - Filosofia da Ciéncia (Hodson, 2008; Ziman,
1984); os seus episodios historicos - Histéria da Ciéncia (Alvim, 2012; Hodson, 2008;
Ziman, 1984); as caracteristicas psicoldgicas dos cientistas - Psicologia da Ciéncia

(Reis, Rodrigues & Santos, 2006; Ziman, 1984); e ainda as interacdes sociais dentro
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da comunidade cientifica e desta com a Sociedade - Sociologia Interna e Externa da
Ciéncia (Ziman, 1984). Desta forma, tornando-se dificil definir Ciéncia e ndo existindo
consenso unico na sua definicdo, autores como Acevedo et al. (2007), Lederman (2006) e
Roig et al. (2010) referem-se ao conceito de natureza da Ciéncia.

Roig et al. (2010) referem que o termo natureza da Ciéncia € muito complexo,
pois para além de ser evolutivo e estar em constante mudanca, reline uma diversidade de
aspetos relacionados com a filosofia, a psicologia, a sociologia e a historia da Ciéncia.

Acevedo (2008), Lederman (2006) e Roig et al (2010) defendem que existem,
essencialmente, duas correntes relacionadas com o termo natureza da Ciéncia: uma de
visdo reducionista que tende a identificar a natureza da Ciéncia com os valores e
caracteristicas filosdficas inerentes ao conhecimento cientifico (epistemologia da
ciéncia), e outra que assume a natureza da Ciéncia como um conceito mais amplo e
holistico que engloba uma diversidade de aspetos tais como o funcionamento interno e
externo da Ciéncia; a sua construcdo, validacdo social e métodos utilizados; os valores
implicados nas atividades cientificas e as caracteristicas dos cientistas; e as interligacdes
entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente.

Concordamos com Roig et al., (2010) quando dizem que esta segunda viséo da
natureza da Ciéncia € mais completa e precisa, pois refere-se aos aspetos
epistemoldgicos, socioldgicos e psicoldgicos, quer da Ciéncia, quer da Tecnologia, € as
inter-relacdes de interdependéncia que se estabelecem entre elas e a Sociedade e o
Ambiente.

Outra questdo atual, também muito importante e relacionada com a natureza da
Ciéncia, prende-se com a inadequada identificagdo e desacertada comparagdo desta com
os procedimentos de investigacdo cientifica, sendo por isso, necessario alertar para a
ideia ingénua e erronea, mas frequente, de que ensinar processos cientificos equivale a
ensinar sobre a natureza da Ciéncia (Lederman, 2006; Acevedo, 2008, Vazquez &
Manassero, 2012a).

A este respeito, Roig et al. (2010) argumentam que a diferenca entre
procedimentos cientificos e natureza da Ciéncia se centra no facto dos primeiros serem
destrezas (saber fazer) que se referem a atividades relacionadas com a aplicagdo da
metodologia cientifica (que a investigacdo cientifica utiliza, ainda que de maneira
complexa), enquanto a natureza da Ciéncia € uma meta-reflexdo acerca dos aspetos
epistemoldgicos, sociolégicos e psicologicos das atividades e dos procedimentos da

Ciéncia. A conviccdo errada de que a pratica dos procedimentos cientificos € uma
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estratégia suficiente para aprender a natureza da Ciéncia reside no problema da
identificacdo e comparacdo da mesma com os procedimentos cientificos, isto é, a
simples realizacdo de atividades de investigacdo, de modo semelhante ao dos
cientificos, ndo é suficiente para adquirir e compreender concecfes adequadas acerca da
natureza da Ciéncia.

Nesta Otica, na Educacdo em Ciéncias, tem sido sugerido um ensino virado
para a historia e para a filosofia da Ciéncia (Hodson, 2008), em que se realizem debates
e discussdes, e em que se faca a exploracdo de situacdes-problematicas relevantes da
Ciéncia (Lederman, 2006; Solbes, Vilches & Gil, 2001b), de modo a promover a
abordagem da Ciéncia de forma contextualizada (Solbes, 2009) e interligada com o0s
aspetos socio-tecnoldgicos. Segundo Hodson (2008) e Roig et al. (2010), a historia e a
filosofia da Ciéncia sdo o cenario ideal, natural e recomendado para a compreensao da
natureza da Ciéncia pois permitem mostrar como se constrdi o conhecimento cientifico
em contexto real, social e tecnoldgico e contribuem para aumentar o interesse dos
alunos pela Ciéncia e pela sua aprendizagem. Podemos dizer que estas recomendacdes
apontam para um ensino CTSA como forma de promover visdes adequadas da
natureza da Ciéncia, mas também para a necessidade de abordar as relacfes desta com a
Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente, o que pressupde a compreensdo da dimenséo
sociologica externa da Ciéncia.

Do exposto, podemos concluir que definir Ciéncia ndo é uma tarefa facil, o
mesmo acontece com a Tecnologia. Isto prende-se, por um lado, com relacdo que se
estabelece entre Tecnologia e a Ciéncia e, por outro lado, com a prépria concecéo de
Tecnologia, nomeadamente no que diz respeito as suas intera¢cbes com a Sociedade e 0
Ambiente.

A nocdo de Tecnologia, tal como a de Ciéncia, é bastante multifacetada e o seu
significado tem mudado ao longo do tempo, de maneira que o seu significado tem sido
interpretado de forma cada vez mais abrangente. S&0 muitos os autores e instituicoes
(Acevedo, 2006; Kline, 1985; Hughes, 1987 e Pacey, 1999 citados por Acevedo, 2006;
Bybee, 1985; UNESCO, 1985) que ao longo do tempo se tém debrucado sobre o
conceito de Tecnologia e das suas relagdes com a Ciéncia.

Para Kline (1985, citado por Acevedo, 2006), a tecnologia pode ter varios
significados: i) Um conjunto de produtos artificiais fabricados pelo Homem
(ferramentas, instrumentos, maquinas, artefactos e todo o tipo de sistemas - visdo de

Tecnologia em sentido restrito; ii) Um conjunto de conhecimentos técnicos,
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metodologias, capacidades e destrezas necessarias para realizar as tarefas produtivas
(atividades relacionadas com a pericia técnica, o saber fazer ou Know-how); iii) Os
recursos humanos e materiais do sistema sociotécnico de producéo; e iv) O sistema
sociotécnico necessario para 0 uso e manutencao dos produtos fabricados, incluindo os
aspetos legais.

Debrucando-se sobre os significados propostos por Kline (1985), Acevedo
(2006) considera que, de todos, o primeiro sera, possivelmente, 0 mais frequente entre
os cidad&os, (correspondendo a tradicional imagem instrumental da Tecnologia de um
ponto de vista que distancia os produtos tecnoldgicos das suas relagfes sociais) e que,
mesmo quando os cidaddos tém em conta os trés primeiros significados de Tecnologia,
tendem sempre a esquecer a importancia do ultimo.

A UNESCO (1985), e também Bybee (1985), consideram que a definicdo de
Tecnologia aproxima as relagcdes desta com a Sociedade e destacam que a Tecnologia
ndo é apenas um conjunto de maquinas ou produtos artificiais. E o saber fazer, um
processo criativo que pode utilizar instrumentos, recursos e sistemas para resolver
problemas e aumentar o controlo sobre o mundo natural e o ambiente artificial, no
sentido de melhorar a qualidade de vida (UNESCO). E um corpo de conhecimentos,
desenvolvidos pela cultura, que pode fornecer métodos ou meios para o ambiente,
produzir recursos e servigos para melhorar a qualidade de vida (Bybee).

Hughes (1987) e Pacey (1999) (citados por Acevedo, 2006) abordam o conceito
de Tecnologia como um sistema complexo, com uma série de componentes
heterogéneas que se relacionam entre si (instrumentos e artefactos técnicos, processos
de producéo, controle e manutengédo, questdes organizativas, aspetos legais, recursos
naturais e artificiais, etc.), com as pessoas e 0 meio ambiente. Os autores consideram
esta perspetiva bastante completa por permitir a relacdo da Tecnologia com a
Sociedade, no sentido da participacdo publica da segunda na primeira, possibilitando a
sua avaliacéo e controle.

A ideia de que a Tecnologia podia ser definida a luz de uma visdo proxima de
concecao de Ciéncia, como uma Ciéncia aplicada, ou seja, como uso da Ciéncia com
propdsitos préaticos (Moreira, 2004) foi considerada ingénua e redutora, mesmo a época,
na medida em que a Tecnologia é algo mais complexo do que a «Ciéncia com
propositos praticos», envolve conhecimentos tecnoldgicos. Para alem disso, apesar da
sua forte relagdo com a Ciéncia, a relagdo que estabelece com a Sociedade parece ser

ainda mais forte, incorporando preferéncias desta e modificando-a.

o1



Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica

Tendo em conta as diversas visdes e significados da Ciéncia e da Tecnologia,
Acevedo-Diaz (2006) refere que dar uma definicdo de Ciéncia e de Tecnologia nao é
facil porque podem significar muitas coisas, sendo, por isso, considerados termos
bastante polissémicos com interpretacdes diversas, segundo varios pontos de vista. E
assim que, para caraterizar ambas, o autor da enfase ao conceito de “Pratica
tecnoldgica” (modelo conceptual de Pacey, 1983) e estende-o a Ciéncia, referindo-o
como “Pratica cientifica”. Este modelo ¢ definido em funciao de trés dimensoes: a
dimensdo técnica - inclui os objetos (produtos/artefactos) e os conhecimentos de
producdo, estando relacionada com a visdo em sentido restrito; a dimensao organizativa
- considera aspetos sociais, politicos e econdmicos, aproximando-se do sistema
sociotécnico de producdo; e a dimensdo ideoldgica-cultural — refere-se ao sistema
sociotécnico de uso uma vez que considera as finalidades e o0s objetivos, o sistema de
valores, os codigos éticos e as ideologias de progresso. Para o autor, a juncdo das
dimensdes organizativa e ideoldgica/cultural a dimensdo técnica (que apenas define o
que habitualmente se entende, de maneira restritiva, por pratica tecnoldgica e pratica
cientifica), permite uma generalizacdo ampliada dos significados de Tecnologia e de
Ciéncia, no ambito social, considerados, respetivamente, socio-tecnologia e socio-
ciéncia.

Para obter um significado mais completo de “Préatica tecnolégica” e de “Pratica
cientifica”, Acevedo (2006) articulou de forma sistémica as trés dimensGes propostas
por Pacey (técnica, organizativa e ideoldgica-cultural), as quais acrescentou uma
guarta dimensdo, efetiva ou emotiva, que considerou subjacente as anteriores, e que se
refere aos sentimentos derivados da experiéncia pessoal com a Tecnologia e/ou com a
Ciéncia.

As dimensdes organizativa e ideoldgica-cultural, em simultaneo, constituem o
ambito da socio-tecnologia ou da socio-ciéncia (figuras 4 e 5), e a dimensdo afetiva
inclui os aspetos emotivos proprios de cada individuo, ou seja, 0s sentimentos e
valores pessoais face a Tecnologia e/ou a Ciéncia. Parece-nos que esta forma de
encarar/relacionar a Tecnologia e a Ciéncia, com a Sociedade e os problemas que lhe
sdo inerentes, favorece a participacdo social pois estd mais proxima das necessidades e

dos interesses dos cidadaos.
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Inclui os valores e
ideologias culturais que
influenciam os
tecndlogos (amplia o
conceito de Tecnologia)

Inclui os aspetos sociais
e politicos de maior
relevo (amplia o
conceito de Tecnologia)

Socio-tecnologia

Dimensao ideoldgica-
cultural

Dimenséo organizativa

Dimenséo técnica

Sentido restrito da
Tecnologia (mais
comum)

Figura 4: Dimensdes da Pratica Tecnoldgica (adaptado de Acevedo, 2006)

Inclui os valores e
ideologias culturais que
influenciam os

cientificos (amplia o
conceito de Ciéncia)

Inclui os aspetos sociais
e politicos de maior
relevo (amplia o
conceito de Ciéncia)

Socio-ciéncia

Dimensao ideoldgica-
cultural

Dimenséo organizativa

Dimensédo técnica

Sentido restrito da
Ciéncia (mais
comum)

Figura 5: Dimensdes da Pratica Cientifica (adaptado de Acevedo, 2006).
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Na tabela 2 apresentamos alguns aspetos que descrevem cada uma das quatro
dimens6es da Pratica Tecnoldgica e da Prética Cientifica, que sdo similares.

Tabela 2: Aspetos caracterizadores de cada uma das dimensGes da Pratica Tecnoldgica e da
Prética Cientifica (adaptado de Acevedo-Diaz, 2006).

Pratica Tecnoldgica Pratica Cientifica

Dimens3do técnica

- Conhecimentos disponiveis.

- Capacidades e destrezas necessarias.

- Técnicas de fabricagcdo e mantimento.

- Recursos humanos, instalagoes...

- Ferramentas, instrumentos, maquinas...
- Matérias-primas, recursos fisicos,
produtos, residuos, descargas...

- Conhecimentos disponiveis.

- Capacidades e destrezas necessarias

- Métodos e processos de investigacao.

- Recursos humanos, laboratorios...

- Instrumentacao cientifica e tecnoldgica.
- Conhecimentos produzidos: ciéncia
privada e ciéncia publica.

Dimensao organizativa

- Politica tecnoldgica: planificacdo e
gestao.

- Mercado, economia e industria.

- Sistema de recompensas na comunidade
de tecndlogos: médicos, engenheiros...

- RelagGes entre agentes sociais:
empresdrios, sindicatos...

- Atividade profissional produtiva.

- Distribuicdao de produtos tecnoldgicos.
- Usudrios e consumidores dos produtos
tecnoldgicos.

- Politica cientifica: planificacdo e gestao.
- Fundos econémicos e subvencdes da
investigacdo cientifica.

- Sistema de recompensas na comunidade
de cientificos: fisicos, bidlogos, quimicos...
- RelagGes entre grupos de investigacao.

- Atividade profissional investigadora.

- Formas de difundir a ciéncia:
publicagbes, congressos...

- Usuarios e consumidores da ciéncia.

Dimensao ideoldgica-cultural

- Finalidades e objetivos da tecnologia.

- Sistemas de valores e cédigos éticos.

- Crengas sobre a técnica e o progresso.
- O papel da criatividade na tecnologia.
- Educacao tecnoldgica.

- Finalidades e objetivos da ciéncia.

- Sistemas de valores e cédigos éticos.
- Crengas sobre a ciéncia e o progresso.
- O papel da criatividade na ciéncia.

- Educacgdo cientifica.

Dimensao afetiva

- Atitudes face a tecnologia.

- Emog0oes provocadas pela tecnologia.

- Avaliagdo da tecnologia.

- Participacao cidada nas decisdes sobre
assuntos tecnoldgicos de interesse social.

- Atitudes face a ciéncia.

- Emocgdes provocadas pela ciéncia.

- Avaliagdo da ciéncia.

- Participacao cidada nas decisdes sobre
assuntos cientificos de interesse social.

Para alem de caracterizar a Ciéncia e a Tecnologia, em funcdo das quatro
dimensdes antes referidas, Acevedo (2006) também se debrugou sobre as relagdes
entre elas pois, apesar de distintas, estdo fortemente inter-relacionadas. Para isso,
analisou os cinco modelos propostos por Niiniluoto (1997) baseados em aspetos

ontoldgicos, historicos e sociologicos da Ciéncia e da Tecnologia (tabela 3).
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Tabela 3: Modelos de relagdes entre a Ciéncia e a Tecnologia (adaptado de Acevedo,
2006).

Modelos Dualistas

<@ O O -

A Ciéncia e a Tecnologia séo A Ciéncia e a Tecnologia tém independéncia
independentes do ponto de vista ontolégico ontoldgica, mas ha interacdo entre ambas. (Visdo
(cada uma tem a sua prépria identidade). interacionista da Ciéncia e da Tecnologia).

Também sdo causalmente independentes
ou quasi-independentes.

Modelos Monistas

‘
Ciéncia

Tecnologia

Ciéncia

Tecnologia

A Tecnologia esta A Ciéncia esta subordinada a A Ciéncia e a Tecnologia
subordinada a Ciéncia e Tecnologia e pode reduzir-se a sd0 uma Unica realidade
pode reduzir-se a ela; ela; dependéncia ontoldgica da (Tecnociéncia) e ndo se
dependéncia ontoldgica da Tecnologia (Viséo diferenciam
Ciéncia (Visdo idealista da instrumentalista da Ciéncia; o ontologicamente
Tecnologia como Ciéncia conhecimento cientifico deve-
Aplicada). se desenvolvimento

tecnolégico.

Aquilo que os modelos nos mostram, de forma bastante evidente e
esquematizada, é que ao longo dos tempos, a forma de “ver” a Ciéncia e a Tecnologia,
e as suas relacBes e influéncias muatuas, ndo foi sempre a mesma e tem sofrido
consideraveis mudancgas. Assim, os modelos dualistas, que se caraterizam pela
independéncia (com ou sem interagdo) da Ciéncia e da Tecnologia, deram lugar aos
modelos monistas, em que ndo ha independéncia entre as duas. Esta visao “monista” da
Ciéncia e da Tecnologia, em que as relacdes entre a Ciéncia e a Tecnologia sdo cada
vez mais estreitas e complexas, culmina no conceito de tecnociéncia que, segundo
Acevedo (2006), é um sistema cientifico-tecnoldgico complexo, que designa o conjunto
de atividades de investigacao, de desenvolvimento e de inovacdo, nas quais a Ciéncia e
a Tecnologia se encontram de tal forma interligadas e relacionadas entre si que se
complementam para alcancar um beneficio matuo, tanto nos seus procedimentos como
nos seus resultados.
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Ruiz et al. (2010) e Vazquez e Manassero (2012a,b) parecem ter uma opinido
que confirma a ideia de Tecnociéncia, pois consideram que, nos dias de hoje, a Ciéncia
e a Tecnologia formam um conjunto de realidades tdo vinculadas que se torna dificil
separa-las, e que esta presente em quase todos os aspetos da nossa vida. Desta forma, a
realidade da Ciéncia atual deve ser vista como a integracdo da Ciéncia e da Tecnologia,
Tecnociéncia, (que utiliza elementos quer da Ciéncia, quer da Tecnologia) e, por isso, a
educacdo cientifica deve aproximar-se de uma visdo interativa entre ambas, o que
equivale a uma visdo mais real da Ciéncia

Além disso, como referem Vazquez e Manassero (2012b), o conceito de
Tecnociéncia faz a conexdo entre «saber» e «fazer», que corresponde ao conceito de
Competéncia Cientifica, que consistirda na capacidade integrada de conhecimentos,
processos e atitudes para produzir respostas reais face as necessidades individuais e
coletivas. Deste modo, a Educacdo em Ciéncias, desde o ponto de vista tecnocientifico,
constitui um ponto de partida e uma forma de ensino mais (til para a construgdo das
aprendizagens dos alunos. “De facto, a ideia é cada vez mais de que o mundo cientifico
e 0 mundo tecnoldgico, ainda que preservando idiossincrasias proprias de cada cultura,
construidas ao longo de centenas de anos, se tornaram inseparaveis, acontecendo
mesmo constituir-se numa unidade - a tecnociéncia” (Praia & Cachapuz, 2005, p.174),
que transforma a realidade e influencia culturalmente a forma como pensamos e como
agimos. Trata-se de uma constru¢do social, um conjunto de atividades e
procedimentos de investigacdo, desenvolvimento e inovagdo que contribui para a
melhoria das condi¢Bes socioecondémicas e qualidade de vida das pessoas, no qual
Ciéncia e Tecnologia estdo profundamente interligadas e reforcam-se entre si para
conseguir um beneficio mutuo, tanto nos seus procedimentos como nos seus resultados
(Acevedo, 2006; Vazquez et al., 2007, 2008).

Neste enquadramento, a atividade cientifica e a atividade tecnoldgica mantém
uma interacdo muatua na Sociedade e, a0 mesmo tempo, sdo manifestacbes sociais
determinadas pelo contexto socio-historico e pelos valores e as atitudes existentes (Ruiz
et al., 2010). Estes autores afirmam:

...n&o é apenas importante saber ciéncias mas também saber sobre ciéncias;
isto significa saber como funciona a ciéncia (entendida como uma forma de
obter conhecimentos sobre 0 mundo natural), como se produz o conhecimento
cientifico, como muda esse conhecimento com o tempo, como as ciéncias sao
influenciadas e influenciam a sociedade e a cultura. Tudo isto criou uma
nova...reflexdo critica das ciéncias que se denominou NAC [Natureza da
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Ciéncia] que se interpreta como o conjunto de métodos aplicados pelos
cientificos para melhorar o seu conhecimento (epistemologia da ciéncia), ainda
que agora tenha um sentido mais amplo no qual se integra a tecnologia, 0s
aspetos pessoais e sociais dos cientificos e dos tecnologos (sociologia interna
da comunidade cientifica) e as caracteristicas do sistema da CT como uma
parte da organizacdo social humana, que se relaciona de forma continua com a
sociedade que o sustenta (sociologia externa da CT). Falamos, entdo, de NdCT
[Natureza da Ciéncia e da Tecnologia] (Ruiz et al., 2010, pp. 179 - 180).

Do exposto, entende-se, como temos vindo a referir, que os avancos cientificos
e tecnoldgicos estdo na origem e sdo consequéncia uns dos outros, a0 mesmo tempo
que influenciam e sdo influenciados pela Sociedade e pelo Ambiente. Desta forma,
quer as diferencas, quer as relagdes de interdependéncia que se estabelecem entre a
Ciéncia e a Tecnologia com a Sociedade e o Ambiente devem ser tomadas em
consideracdo e abordadas no ensino das Ciéncias, pois sO assim sera possivel
compreender o mundo atual.

Porém, para sermos capazes de compreender o mundo que nos rodeia é
fundamental saber (aprender!) Ciéncia, e esta tem sido, desde ha muito tempo, uma das
grandes preocupacdes do ensino das Ciéncias, formar alunos (cidad&os) cientificamente
literatos, capazes ndo s6 de compreender mas enfrenta-lo, tornando-os capazes de tomar
decisbes individuais e sociais com base em conhecimentos cientificos e de utilizar
capacidades/atitudes para se adaptarem as mudancas.

Assim sendo, o principal objetivo e meta da Educacdo em Ciéncias é a literacia
cientifica para todos os cidaddos, que compreende duas componentes: i) a compreensdo
«da Ciéncia» (conceitos tradicionais e processos cientificos) e ii) a compreensao
«acerca da Ciéncia» (natureza da Ciéncia) que corresponde aos aspetos filosoficos,
éticos e socioldgicos que constituem a Ciéncia como forma de conhecer e atuar no
mundo (Manassero, Roig, Bonnin & Moralejo, 2013) e que possibilitam a compreenséo
da construcdo e do funcionamento da Ciéncia e da Tecnologia (Vazquez &Manassero,
2012a).

No entanto, dada a atual interligacdo entre a Ciéncia e a Tecnologia, 0 conceito
de natureza da Ciéncia engloba necessariamente a Tecnologia e, por isso, estendeu-se ao
conceito de natureza da Ciéncia e da Tecnologia, que se refere aos contetdos da
historia, filosofia e sociologia da Ciéncia e da Tecnologia, também reconhecidos como

relacbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (Acevedo, Vazquez, Manassero &
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Acevedo, 2007; Vazquez & Manassero, 2012a; Manassero, Roig, Bonnin & Moralejo,
2013).

Consideramos, portanto, que a literacia cientifica e tecnologica € a meta
prioritaria de uma educacéo inclusiva e para todos os individuos e, portanto, assumir
esta perspetiva implica que o ensino da Ciéncia ndo pode (nem deve) cingir-se apenas
ao conhecimento cientifico e tecnolégico, mas ter objetivos de carater mais holistico e
de relevancia social que incluem valores éticos e democraticos que intervém na
Sociedade (Vazquez & Manassero, 2012a) e no Ambiente, e que tenham em
consideracdo a natureza da Ciéncia/Tecnologia e, por conseguinte, as relacbes CTSA.

A este respeito, Maciel e Filho (2010) e VVazquez e Manassero (2012a) afirmam
que a natureza da Ciéncia/Tecnologia corresponde a um conjunto de
metaconhecimentos sobre a Ciéncia e a Tecnologia que resultam de reflexdes conjuntas
e interdisciplinares acerca do que sdo e como funcionam nas suas dimensdes historica,
filosofica e social, realizadas por equipas de especialistas em filosofia, sociologia e
histéria da Ciéncia e Tecnologia, bem como alguns especialistas em ensino das
Ciéncias.

Desta forma, a abordagem do processo de construcdo da Ciéncia e da
Tecnologia inclui a compreensdo das inter-relaces entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e 0 Ambiente (CTSA). Esta conceptualiza¢do do ensino da Ciéncias aponta
para um ensino que desenvolva o pensamento critico dos alunos, que analise questdes
de cariz politico, econémico, ético e social da Ciéncia e da Tecnologia, promovendo a
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica de todos. Acreditamos, por isso, que um dos
objetivos centrais no ensino da Ciéncia pressup@e levar os alunos, a compreender a
natureza da Ciéncia e da Tecnologia, as suas conjeturas, valores, finalidades e
limitagdes (McComas, Clough & Almazroa, 1998; Vazquez & Manassero, 2012a) e as
inter-relagdes com a Sociedade e 0 Ambiente.

De acordo com o que foi exposto é possivel responder a pergunta «que Ciéncia
ensinar?»

Acreditamos que o ensino das Ciéncias, hoje, requere a necessidade de
considerar a Ciéncia e a Tecnologia como dois sistemas que interagem intelectual e
socialmente, bem como a necessidade de selecionar problemas e exemplos da vida
quotidiana (Prieto et al., 2012), em detrimento de um ensino que enfatiza a Ciéncia

«pura» e basica.
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A necessidade de proporcionar uma formacéo cientifica e tecnoldgica que ajude
os alunos/cidaddos a tomar decisfes responsaveis, informadas e conscientes sobre e na
Sociedade. Ou seja, exige, como vimos a referir, um ensino da Ciéncia de cariz CTSA.
Um ensino que contextualize aspetos cientificos, tecnologicos e sociais (ambientais) em
simultaneo, que se baseie na interdisciplinaridade dos contedos a ensinar, integrando
conhecimentos procedentes dos mais variados contextos académicos e sociais, e
promova a analise de problemas relacionados com o futuro da sociedade (Prieto et al.,
2012).

A este respeito, Prieto et al. (2012) apresentam quatro dimensdes que podem
ajudar na selecdo dos contetidos a serem ensinados: (i) Dimensédo prética, relacionada
com o0s conhecimentos uteis de diferentes profissdes, com as situacdes quotidianas que
requerem tomar decisfes que afetam a qualidade de vida e com a capacidade de se estar
familiarizado com as varias aplicaces tecnoldgicas no nosso dia-a-dia; (ii) Dimensao
referente ao conhecimento, que nos leva a compreender problemas relacionados com a
responsabilidade social e sobre os quais tomamos decisdes; (iii) Dimensdo de «ensinar a
pensar», na qual «aprender» refere-se a educacdo do pensamento, no sentido de fazé-lo
de forma mais sistematica e racional (os alunos devem ser capazes de reconhecer 0s
procedimentos cientificos e aplica-los no dia-a-dia e devem reconhecer os limites da
Ciéncia com outras formas de pensamento); e (iv) Dimensao relativa a Ciéncia como
um conhecimento acerca do mundo e um saber estar perante 0 mundo que, junto com a
Tecnologia, forma parte de uma heranca cultural que se transmite de geragdo em

geracao.

2.1.4.1 - Pertinéncia do enfoque de temas/contetidos cientificos

Vérios autores se tém debrucado sobre a pertinéncia do enfoque de
temas/conteudos de Ciéncias a abordar com os alunos, nomeadamente no dmbito da
Educacdo CTSA.

Na perspetiva do aluno, Membiela (2001) recomenda que os temas abordados
sejam: i) diretamente aplicaveis a sua vida atual; ii) adequados ao seu nivel cognitivo e
maturidade social; iii) relevantes na atualidade e na sua vida; iv) aplicaveis a diferentes

contextos; e v) motivadores.
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Por sua vez, Vieira (2003) considera que é possivel isolar alguns critérios para a
escolha de um contetdo CTSA, nomeadamente quando: i) 0 assunto é importante para
as situacdes do dia-a-dia do aluno; ii) existe relevancia a longo prazo no assunto
exposto; iii) 0s assuntos e os conceitos estdo ligados as capacidades de pensamento; iv)
0 tema adequa-se ao nivel de desenvolvimento cognitivo e a maturacdo social dos
estudantes; v) os conceitos sdo aplicaveis em contextos cientificos diferentes dos
escolares; vi) trata-se de um tema que desperta interesse e entusiasmo nos estudantes;
vii) 0 tema selecionado contribui para estimular a capacidade dos individuos refletirem
acerca do valor filoséfico de determinados conceitos, como por exemplo, das questdes
relativas ao significado da humanidade, do bem-estar individual e coletivo, da certeza e
da davida; viii) o contetdo proposto enriquecera a infancia dos alunos; e ix) os assuntos
e os conceitos de Ciéncia e Tecnologia podem ser estudados de forma ajustada e segura
com os recursos disponiveis.

Reforgando as ideias anteriores, Tenreiro-Vieira e Vieira (2010) e Vieira et al.
(2011) reconhecem que os contetdos CTSA: i) apresentam potencial interesse para 0s
alunos e relevancia social; ii) enfocam as interacdes CTSA que contribuem para que a
aluno compreenda o mundo na sua complexidade e globalidade; iii) fazem apelo ao
pluralismo metodolégico; e iv) tém potencial de contextualizacdo da aprendizagem
através da abordagem de situacBes-problema que incentivam os alunos a usar
capacidades de pensamento e atitudes de forma eficaz. Assim, para implementar o
ensino das Ciéncias com orientagdo CTSA, estes autores afirmam que é fundamental
selecionar temas de relevancia social que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia e 0
Ambiente; identificar, explorar e resolver problemas, situagcdes-problema ou questdes,
com interesse e impacto pessoal, local e global, que suscitem a curiosidade, 0 interesse e
a necessidade de (re)construir conhecimento, desenvolver capacidades e atitudes e
esclarecer processos da Ciéncia e da Tecnologia, bem como das suas inter-rela¢cbes com
a Sociedade e 0 Ambiente. E, também, fundamental envolver ativamente os alunos na
procura de informacdo que pode ser usada na resolucdo de problemas, tornando-os
conscientes das suas responsabilidades enquanto cidadaos. A abordagem de problemas,
situagdes ou questdes, deve ser feita num contexto interdisciplinar e no contexto de
perspetivas pessoais e sociais, permitindo a compreensdo do mundo na sua globalidade
e complexidade. E, ainda, necessario consciencializar os alunos de que tudo esta ligado
e que a Terra é um sistema global pelo que uma agéo local pode ter impacto ndo sé a

nivel local, como também a nivel mundial.
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De igual forma, Pereira (2012) defende que os temas/conteidos CTSA deverdo:
1) ter em conta aspetos da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade numa perspetiva de
educacdo para uma atuacdo democratica; ii) apresentar uma dimensao multicultural; iii)
levar a compreensdo do impacto ambiental a nivel global na qualidade de vida; iv)
considerar aspetos econdmicos e industriais da Tecnologia; v) enfatizar a necessidade
de compreender a natureza limitada do conhecimento cientifico; e vi) evidenciar a
discussao de opinides e de valores pessoais numa perspetiva de acéo.

Em relacdo a esta tematica, Prieto et al. (2012) reconhecem que a Ciéncia e a
Tecnologia resultam cada vez mais dificeis de separar. Por um lado, estd a necessidade
de considerar estas duas dimensdes como dois sistemas que se interrelacionam
intelectual e socialmente e, por outro, a necessidade de selecionar problemas e exemplos
gue manifestem esta realidade. Assim, o0s autores consideram que € necessario
proporcionar aos alunos uma formacédo cientifico-tecnoldgica que Ihes permita tomar
decisdes responsaveis na Sociedade e, portanto, é necessario recorrer a uma educagdo
cientifica com orientacdo CTSA para que 0s contextos cientificos, tecnoldgico e sociais
sejam identificados e analisados de maneira conjunta, o que exige interdisciplinaridade
entre o0s conteldos, integracdo de conhecimentos anteriores nos contextos académicos e
sociais, e analise de problemas atuais que influenciam a Sociedade em que vivemos.

Para além da importancia dos temas/contetdos CTSA, é também fundamental
gue a abordagem dos temas/conceitos cientificos seja contextualizada e que a
aprendizagem ocorra a partir de exemplos da vida quotidiana dos alunos, tornando, a
Ciéncia mais proxima e motivante. Contudo, tal como sugerem Chassot (2010) e
Fachini, Pfiffer e Souza-Silva (2013) os temas/conteudos de Ciéncias, continuam a ser
tratados de maneira descontextualizada e sem discussdo sobre a sua relevancia e o seu
significado, de tal forma que os alunos nédo se sentem motivados nem interessados pela
aprendizagem das Ciéncias.

Mas, para que a aprendizagem seja motivante, interessante e significativa é
necessario motivar os alunos recorrendo a assuntos que despertem o Seu interesse em
sala de aula. Assim, a necessidade de contextualizar o ensino, estabelecendo inter-
relacbes com diferentes areas do conhecimento e abordando os contetidos de Ciéncias
tendo em consideracdo o quotidiano dos alunos, torna-se fundamental.

No entanto, a interdisciplinaridade pressupbe uma revisao do pensamento
disciplinar, no sentido da intensificacdo do dialogo, das trocas, da integracéo conceitual

e metodoldgica nos diferentes campos do saber (Fachini et al., 2013). A mesma opinido
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apresentam Duso e Maestrelli (2013), pois consideram que a interdisciplinaridade
requer a procura e a sistematizagdo de conhecimentos provenientes de diversas areas de
modo a ser possivel resolver problemas reais, 0 que pressupde a integracdo das relacoes
da Ciéncia com outras areas do saber.

A importéncia da interdisciplinaridade dos conteudos também é reconhecida
pelo National Research Council -NRC (2012) que propds o Framework for K-12
Science  Education-crosscutting concepts, no qual se defende que o0s
conceitos/contetdos devem ser abordados de forma interdisciplinar, entre variadas
disciplinas cientificas e tecnoldgicas, por forma a ajudarem os alunos construir uma
estrutura conceptual onde esses conhecimentos das diferentes disciplinas séo
relacionados e unidos numa visdo coerente e cientifica acerca do mundo.

De acordo com estas recomendacdes, consideramos que a interdisciplinaridade é
necessaria para que se possa perceber a integracdo de diferentes contetidos e conceitos,
de maneira clara e objetiva, aproveitando os contextos socio-ambientais em que o aluno
esta inserido para compreender o mundo. Deste modo, deverao privilegiar-se contetdos
de temas diversos que permitam estabelecer inter-relac@es entre si, que sejam integrados
nas varias areas do conhecimento, que sejam socialmente controversos e relevantes e
que contemplem as interacbes CTSA, de forma a promover a literacia cientifica dos
alunos e contribuir para uma educacdo para uma cidadania ativa, consciente,
responsavel e informada.

Domenech et al., (2012) referem-se a estes temas como «controvérsias
sociocientificas» (Socioscientific Issues), correspondem a problemas socialmente
relevantes e complexos que se caracterizam por estar relacionados com o mundo real. A
este respeito, Torres e Solbes (2012) consideram que 0S temas controversos e as
questdes socio-cientificas abordadas nas aulas de Ciéncias podem contribuir para
formagéo dos alunos, na medida em que os torna capazes de participar de forma ativa e
fundamentada na Sociedade, de enfrentarem conflitos, formularem opiniGes, tomarem
decisdes informadas e serem capazes de argumentar de forma correta acerca de variados
assuntos em contextos atuais.

Do que ficou exposto, parece-nos poder concluir, tal como Espafia & Prieto
(2009) e Domenech et al. (2012), que os temas cientificos socialmente controversos
favorecem a literacia cientifica dos alunos e as aulas de Ciéncias que os privilegiam
podem constituir-se como um contexto adequado, que contribui para a formacdo de

cidaddos conscientes dos avancgos cientifico-tecnoldgicos capazes de tomar decisdes
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responsaveis e informadas quer dos conhecimentos cientificos quer de questdes éticas e

morais implicadas.

2.1.5 - Perspetivas, modelos e estratégias de ensino/aprendizagem

2.1.5.1 - Do Behaviorismo ao Construtivismo

Ao longo dos tempos, o ensino das Ciéncias refletiu a visdo epistemoldgica e o0s
postulados sobre a aprendizagem e as correntes psicoldgicas dominantes em cada época.
Assim, as psicoldgicas da aprendizagem que foram influenciando a Educacdo em geral
e a Educacéo em Ciéncias, foram o Behaviorismo, o Cognitivismo, o Construtivismo e
ultimamente o Socio-construtivismo.

N&o sendo nossa intencao fazer um estudo pormenorizado, apresentamos, de
seguida, algumas consideracdes sobre estas correntes psicoldgicas da aprendizagem que
nos explicam como € que os alunos aprendem e fundamentam a dindmica do processo

de ensino/aprendizagem.

BEHAVIORISMO

O Behaviorismo surgiu no inicio do seéculo XX, centra-se no comportamento
humano e defende a nocdo de que o conhecimento € um estado que pode ser alcancado
(se ndo for ja inato) através do raciocinio ou das experiéncias. A Perspetiva
Behaviorista, influenciada por autores como Thorndike (1913), Watson (1913), Pavlov
(1927) e Skinner (1976), entre outros, entende que a aprendizagem é a mudan¢a no
comportamento observavel do sujeito, causada por um estimulo exterior e considera que
a resposta a esse estimulo pode ser observada quantitativamente, ignorando 0s processos
de pensamento que possam ocorrer entretanto.

Na perspetiva behaviorista, a aprendizagem serd entdo um comportamento
observavel, adquirido de forma mecanica e automatica atravées de estimulos e respostas,
assente nos seguintes pressupostos: i) a aprendizagem acontece através da repeticdo a
estimulos; ii) os reforcos positivos e negativos tém influéncia fundamental para a
formacgédo dos habitos desejados; iii) a aprendizagem ocorre melhor se as atividades
forem graduadas; iv) o comportamento observavel é mais valorizado, resultando de
respostas a estimulos emitidas pelo sujeito; e v) a aprendizagem esta relacionada com
mudanca de comportamento. No Behaviorismo, a origem do saber do aluno baseia-se no
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saber do professor. O professor sabe o que os alunos precisam de aprender — cabe ao
professor transferir este saber ao aluno de forma mais simples possivel. Para 0s
behavioristas, o professor ndo esta interessado em controlar ou observar o processo de
aprendizagem em si, mas sim nos resultados do aluno, sendo apenas um transmissor do
conhecimento. O aluno recebe do professor um feedback positivo ou negativo e tem um
papel meramente passivo pois limita-se a escutar o professor, a repetir as informacoes
transmitidas.

(Araujo, 2010; Maia, 2007; Pavlov, 1927; Skinner, 1976; Thorndike, 1913;
Vasconcelos, Praia & Almeida, 2003; Watson, 1913).

COGNITIVISMO

Foram identificadas algumas limitacbes a abordagem Behaviorista,
principalmente por ndo considerar os processos do pensamento. A aprendizagem
humana passou a ser vista como um processo de «processamento de informagéo» no
qual a informacdo recebida pelo aprendiz é processada na memoria de curto prazo,
juntamente com o conhecimento prévio e, em funcdo disso, € transferida para a
memdria de longo prazo para ser armazenada e depois consultada. Assim, contrariando
0 Behaviorismo, o Cognitivismo procura analisar a mente, 0 que permite ao sujeito
interpretar os estimulos e ter poder de decisdo e atuacao.

De entre as teorias cognitivistas destacam-se alguns nomes importantes como
Piaget (1964, 1968, 1983) e Ausubel (1980, 1981). Piaget considera quatro estadios de
desenvolvimento intelectual (sensério-motor, pré-operatério, concreto e formal) e
portanto as situaces de aprendizagem devem respeitar os estadios de desenvolvimento
do aluno garantindo que as suas estruturas cognitivas estdo em condi¢Oes para a
aquisicdo de novos conhecimentos. Piaget defende ainda que a nova informagéo
recebida se alicerca na estrutura cognitiva do aluno, que poderd ser alterada para
acomodar essa informacdo. Assim, a aprendizagem passou a centrar-se Nos processos
cognitivos que ocorrem na mente do aprendiz, que passou a ser considerada como um
armazém onde se guardam informacGes (memdria do individuo), sendo a aquisicao de
conhecimentos o resultado de uma forte memorizacéo destes elementos. Ausubel (1980,
1981) defende que «o que o aluno aprende» tem que lhe fazer sentido (aprendizagem
significativa), sendo a aprendizagem um processo em que as novas informacdes se
relacionam com informagdes ja existentes (armazenamento de informagdo para ser

utilizada mais tarde) e pelo qual a mente adquire e reorganiza as suas estruturas
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cognitivas. O conhecimento constrdi-se e organiza-se através de respostas a estimulos
externos.

O Cognitivismo assenta nos seguintes pressupostos: i) a aprendizagem € um
processo de armazenamento de informacdes; ii) pode existir transferéncia de
conhecimentos adquiridos de um contexto para outro; iii) a constru¢do do conhecimento
é efetuada através da interacdo da experiéncia sensorial e da razdo; iv) a interacdo com o
meio é necessaria para o desenvolvimento do individuo; e v) aborda o processo de
compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da informacdo envolvida na
cognicdo. Para os cognitivistas a aprendizagem é um processo dindmico e o aluno é um
interveniente ativo no processo sendo capaz de planear, rever e refletir. No
Cognitivismo todo o processo de ensino/aprendizagem é vigiado e organizado pelo
professor que tenta ajudar o aluno a superar hipoteses erradas, atitudes erradas de
aprendizagem, etc., e a melhorar o processo de reflexdo para que o aluno adquira um
modelo mental consistente do tema em questdo. Assim, na perspetiva Cognitivista o
papel do professor é essencialmente de mediador, orientador e coordenador, propondo
problemas novos que despertem nos alunos a construcdo do conhecimento, e o aluno
desempenha um papel ativo e observador realizando atividades para encontrar uma
solucgéo para os problemas que lhe séo apresentados, nas quais deve poder experimentar,
comparar, relacionar, analisar, levantar hipéteses, argumentar, etc.

(Aradjo, 2010; Ausubel, 1980, 1981; Maia, 2007; Piajet, 1983; Pires, 2001;
Vasconcelos, Praia & Almeida, 2003).

CONSTRUTIVISMO

Em alternativa as teorias de aprendizagem tradicionais (Behaviorismo e
Cognitivismo) desenvolveram-se, com base nos trabalhos de Piaget, um conjunto de
conceitos e principios relevantes para a aprendizagem - o Construtivismo (abordado
mais pormenorizadamente na seccdo 1.2.1.1) — para o qual o conhecimento nao é
considerado intrinseco mas sim construido por cada individuo a medida que interage
com o mundo que o rodeia, relacionando as novas informagdes recebidas com as suas
experiéncias anteriores.

Os construtivistas consideram que os individuos possuem um modelo mental,
que corresponde ao seu nivel de conhecimentos, e que é o proprio sujeito o principal
responsdvel pela aquisicdo de novos conceitos, construindo e promovendo o seu

desenvolvimento cognitivo. O processo de ensino/aprendizagem estéd centrado no aluno
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(sujeito ativo) e a aprendizagem € o processo pelo qual o aluno constr6i o seu
conhecimento, sendo a informacéo transformada em conhecimento pessoal, tendo em
conta que existem processos pelos quais a nova informacgdo é integrada no modelo
mental ja existente. A integracdo da informacdo € feita tendo em conta os
conhecimentos que o individuo ja possui, sendo, por isso, um processo individual de
negociacdo de significado, no qual a nova informacdo provoca alteragdes no modelo
mental, 0 que promovera o desenvolvimento cognitivo do individuo. Deste modo as
informacdes sdo recebidas e trabalhadas de acordo com os esquemas pré-existentes,
obrigando quer a restruturacdo desses esquemas, quer a construcdo de novos esquemas -
processo de assimilacdo e acomodacdo. Os processos de assimilacdo e acomodacao
podem dar lugar a conflitos ou desequilibrios provocados pelo modelo mental que o
aluno ja possui, levando-o a procurar uma nova situacdo o que levara a construcdo de
novas relacdes e novas organizagdes dos seus esquemas.

No Construtivismo destacam-se autores como Bruner (1961, 1966, 1975) e
Vygotsky (1988, 1996). Bruner real¢a o papel da interiorizacdo dos acontecimentos, das
interacdes sistematicas e da linguagem do desenvolvimento intelectual. De acordo com
este autor, as estruturas cognitivas (esquemas e modelos mentais) atribuem significado e
organizam as experiéncias e o professor devera encorajar 0s alunos a descobrirem 0s
principios, através de um dialogo ativo (aprendizagem por descoberta). Vygotsky
defende que o professor assume um papel de facilitador da aprendizagem, orientando os
alunos nas suas diversas atividades, guiando-0s no seu percurso de aprendizagem e
deixa de ser o centro do saber para ser um «parceiro mais experiente» no processo de
aprendizagem, facultando ao aluno um ambiente favoravel e motivante para a sua
aprendizagem, permitindo o debate de ideias entre os participantes e de confrontacdo de
diferentes perspetivas e pontos de vista, bem como a capacidade de comunicacédo e de
refletir sobre problemas e de resolvé-los. Vygostky, tal como Piaget, desvaloriza a
aprendizagem por imitacdo, demonstracdo, exemplificacdo e a pratica dirigida, pois
considera que a aprendizagem ¢é significativa quando ocorre em interacdo entre
pares/grupo. O autor da énfase as dimens@es social e cultural no desenvolvimento da
mente, sendo que a aprendizagem ndo deve ser dissociada do seu contexto social.
Bruner e Vygotsky valorizam os contextos culturais e o papel da linguagem no processo
de construcdo do conhecimento e de desenvolvimento cognitivo.

Esta teoria de aprendizagem apoia-se em pressupostos como: i) valorizar o aluno

na sua dimensao pessoal; ii) promover a autorrealizacdo e o crescimento pessoal; iii) 0
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individuo ser livre de fazer as suas escolhas e ser visto como fonte dos seus atos; e vi) a
aprendizagem ndo seré apenas um aumento de conhecimento, mas influenciara escolhas
e atitudes. De acordo com a visdo construtivista da aprendizagem, o professor deve ser
capaz de ajudar o aluno a entender um determinado assunto atraves do dialogo, dando-
Ihe oportunidade de expor as suas ideias na procura de uma solugdo aos problemas
identificados, deve estimular e orientar a aprendizagem, sendo o conhecimento
construido pelo aluno em interacdo professor/aluno ou aluno/aluno. Relativamente ao
aluno, este deve desempenhar um papel ativo e interagir com o professor e com outros
alunos, construir o seu préprio conhecimento, mudando significados e/ou conceitos, a
medida que discute e debate ideias com os restantes intervenientes implicados no
processo de ensino/aprendizagem.

(Araujo, 2010; Bruner, 1961, 1966, 1975; Pires, 2001; Vasconcelos, Praia & Almeida,
2003; Vygotsky, 1988, 1996).

Do exposto, 0 Behaviorismo, o Cognitivismo e o Construtivismo sdo teorias da
aprendizagem que apresentam diferentes pressupostos quanto a natureza do
conhecimento, a forma como ocorre e se processa a aprendizagem e aos papéis
desempenhados pelo professor e o aluno. De entre estas teorias, o Construtivismo, e
mais concretamente o Socio-construtivismo como se apresenta na secc¢ao seguinte, é
considerado como a Perspetiva de Aprendizagem predominante nos dias de hoje na

Educacdo em Ciéncias.

2.1.5.1.1 - Do Construtivismo ao socio-construtivismo - Perspetiva de
aprendizagem predominante na Educacdao em Ciéncias

Durante muito tempo a escola assumiu um ensino de carater transmissivo em
que o professor era visto como o Unico detentor do conhecimento absoluto, sendo o
aluno um sujeito passivo e submisso. Hoje em dia, podemos afirmar que o professor ndo
€ mais visto como o detentor do conhecimento absoluto, mas sim como um orientador
desse conhecimento, passando o aluno a ser um interveniente ativo na construgdo do seu
conhecimento. Além disso, como temos vindo a referir, a interdependéncia entre a
Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente é cada vez maior e, portanto, €
necessario que o ensino das Ciéncias prepare os alunos para que possam adquirir

conhecimentos e desenvolver competéncias, capacidades e destrezas tais como as que
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temos vindo a referir (capacidades de pensamento critico, de resolucéo de problemas, de
raciocinio, de argumentacdo, etc.) que lhe permitam compreender o mundo e agir de
forma consciente sobre ele.

Para dotar um individuo com estas caracteristicas, um dos fatores essenciais
passa pela mudanca no processo de ensino/aprendizagem, pois em vez da mera
transmissdao de conhecimentos é preciso que se crie um ambiente adequado, no qual o
professor estimule e oriente as tarefas propostas, onde os alunos de meros ouvintes
passem a desempenhar um papel interventivo.

O Construtivismo surgiu como um dos movimentos predominantes na Educacgéo
no seculo XX, em particular, no ensino das Ciéncias. Trata-se, como ja dissemos, de
uma Corrente Psicolégica sobre a aprendizagem que considera fundamental a
implicacdo mental do individuo como agente das suas aprendizagens. A aprendizagem é
vista como um processo ativo, no qual o individuo contr6i o seu conhecimento em
interacdo com o meio e com intervencdo dos conhecimentos pré-existentes, para 0s
construtivistas, aquilo que o aluno ja sabe é um factor critico que afeta a aprendizagem
futura.

Compreendemos o  Construtivismo  como  uma  perspetiva  de
ensino/aprendizagem que amplia o conceito de aprendizagem por descoberta orientada,
que valoriza em simultaneo os contelidos e 0s processos e implica ativamente o aluno na
construcdo do proprio conhecimento. Entende-se por sujeito ativo aquele que compara,
ordena, exclui, classifica, reformula, relaciona, comprova, interpreta, formula hipéteses,
etc. Assim, o aluno, enquanto interveniente ativo na construgdo do conhecimento,
aprenderd através de suas proprias a¢des sobre os objetos do mundo, e construira as suas
préprias categorias de pensamento, a0 mesmo tempo que organiza o seu mundo. Nesta
perspetiva, a aprendizagem devera ser vista como um processo de
construgédo/reconstrugdo do conhecimento e o ensino como uma agao facilitadora desse
processo, ou seja, assume-se a aprendizagem como um processo pessoal de construgédo
de significados e conhecimentos onde o aluno tem uma participacdo ativa e primordial
(Cachapuz et al, 2005a; Fernandes, 2011; Pires, 2010; Vasconcelos, Praia & Almeida,
2003).

Assumir uma orientacdo construtivista para a aprendizagem e 0 ensino das
Ciéncias, implica considerar que: a) a aprendizagem é um processo ativo e que a
aquisicdo de conceitos se faz em idades precoces pois, desde cedo, as criangas comegam

a desenvolver progressivamente as suas proprias concecdes acerca do mundo
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(concecdes alternativas/ideias prévias), a estar atentas a determinadas regularidades, a
identifica-las através de uma designacdo; b) as concegdes ingénuas de determinadas
regularidades sdo comuns a muitas pessoas e encontram-se, por vezes, muito enraizadas
na forma de pensar e de agir dos individuos, afetando claramente as suas aprendizagens;
e; ¢) o conhecimento do aluno influencia aquilo que ele procura conhecer ou aquilo que
outros procuram que ele conhecga (Martins et al., 2007).

Na procura incessante de compreender os mistérios do mundo, ainda
inexplicaveis, a crianca apresenta hipdteses para explicar os fendmenos que a rodeiam.
Embora esponténeas, essas hipOteses sdo, de certa forma, influenciadas pelo
conhecimento que a crianga ja possui devido as influéncias do meio social. As
concecdes que as criancas possuem sobre os factos com os quais convivem sdo o
produto de inter-relagdes entre o0 meio envolvente e 0 seu modo de observar e pensar.
Suportando estas conce¢des, encontra-se um conhecimento prévio que, por vezes, pode
ser errado constituindo-se como alternativo ao conhecimento cientifico correto, mas que
pode ser transformado em verdadeiras aprendizagens e resultar em verdadeiro
conhecimento cientifico.

De acordo com estes pressupostos, emergiu na Educacdo em Ciéncias o
Movimento das Concecdes Alternativas (MCA), o qual implicou consideraveis
alteracdes no processo de aprendizagem da Ciéncia. Este movimento, com principal
incidéncia nos anos 80 nos EUA (Helm & Novak, 1983) e em Franca (Delacdte,
Tiberghien & Schwartz, 1983), assume que o0s alunos ja tém conhecimentos sobre 0s
contetdos da aprendizagem escolar antes desta se efetuar e que a identificagdo desses
conhecimentos/concecdes € fundamental no desenvolvimento das atividades de
aprendizagem com que se pretende reestrutura-las. Igual opinido apresenta Pereira
(2012) quando afirma que a aprendizagem deve ser baseada naquilo que a crianca ja
sabe, isto €, deve partir das concegdes dos alunos, e que sao as situagcdes de ensino sobre
as quais a crianca ja teve oportunidade de construir conhecimento que poderédo despertar
a curiosidade e o interesse que a motive para novas investigagdes, uma vez que se
coloca e contextualiza a Ciéncia no seu proprio mundo.

Segundo Martins et al. (2007), o conhecimento acerca das concecdes alternativas
pode ser resumido do seguinte modo: i) os alunos, quando chegam a escola, sdo
detentores de varias concecdes alternativas, muitas das quais apresentam uma ldgica
interna apreciavel; ii) as concegdes alternativas sdo persistentes e ndo sdo ultrapassadas

com estratégias de ensino tradicionais; iii) as concecles alternativas apresentam um
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certo isomorfismo com concecdes de cientistas vigentes em épocas anteriores; iv) as
concecOes alternativas dos alunos interagem com aquilo que se ensina na escola.

Entendemos, por isso, que as concecOes alternativas dos alunos podem
constituir-se como um obstaculo a sua aprendizagem, pelo que é necessario que o
professor seja capaz de identificd-las para que possam dar lugar a verdadeiro
conhecimento. Para tal, o professor pode recorrer a estratégias como: i) solicitar
esquemas/desenhos legendados; explicacdo de um dado esquema/imagem; defini¢do de
termos (oralmente/por escrito, individualmente/em grupo); interpretacdo de fendmenos
comuns; i) utilizar desenhos tipo cartoon nos quais se apresentem diferentes
justificacOes; iii) apresentar situacGes para os alunos refletirem e deixar que eles as
discutam; iv) apresentar analogias aos alunos e deixar que eles justifiquem a sua
escolha; e v) organizar as atividades praticas/experimentais/laboratoriais segundo a
sequéncia: prevé, observa, compara, explica e aplica.

Martins et al. (2007) acrescentam, ainda, que as concegdes alternativas podem
ter origens muito diversas, destacando-se, a origem sensorial (concecdes do tipo
espontaneo que se formam para dar sentido as atividades quotidianas), a origem cultural
(representacdes sociais, para as quais contribuem o ambiente sociocultural proximo do
aluno) e a origem escolar (concegOes desacuadas, abordagens simplificadas ou
deformadas de certos conceitos, as quais conduzem a uma compreensdo errada ou
deformada dos alunos).

Dadas as diversas origens das concecdes alterativas dos alunos e as influéncias
dos aspetos socioculturais na aprendizagem, passou a falar-se num Construtivismo
Social ou Socio-construtivismo, teoria que envolveu um estudo mais aprofundado das
interagdes sociais nos ambientes de aprendizagem.

Desta forma, aplicar o paradigma da aprendizagem Socio-Construtivista as
Ciéncias, implica considerar a importancia da aprendizagem em interac¢do social, bem
como, promover a aprendizagem dos conteudos cientificos relacionando-os com a
Tecnologia, a Sociedade e 0o Ambiente (CTSA) (Pires, 2010).

Neste sentido, € hoje aceite pela maioria dos implicados no processo de
ensino/aprendizagem, que as concecdes alternativas dos alunos, isto é, as ideias que eles
ja possuem, construidas em interacdo com o mundo que os rodeia, estdo na base de
qualquer atividade intelectual e de aquisi¢do de conhecimento. Para salientar a natureza
interativa das transformacg0es que ocorrem no desenvolvimento, Vygotsky (1988, 1996)

defende que a crianca aprende em interacdo social e que o desenvolvimento nunca €
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definido pelo que ja estd amadurecido, mas sim pelo processo de amadurecimento das
ideias das criangas. Desta forma, introduziu o conceito de zona de desenvolvimento
proximal (ZDP), que pode ser definida como sendo a distancia entre o atual
desenvolvimento, determinado pela resolucdo independente de problemas, e o nivel
mais elevado de potencial de desenvolvimento, determinado pela resolucdo de
problemas sob a orientac&o de adultos ou em colaboragio com pares mais capazes. E na
ZDP que, gracas a interacdo com outros mais capazes, a crianga constroi verdadeiro
conhecimento.

Na opinido de Pires et al. (2004), uma perspetiva de aprendizagem baseada em
pressupostos que conjugam o interacionismo simbdlico com o construtivismo social,
promove 0 sucesso escolar dos alunos. Segundo as autoras, esta perspetiva de
aprendizagem acerca do aluno ativo, que aprende em contextos sociais diversificados, e
do papel do professor como construtor de contextos sociais promotores da
aprendizagem, é fundamentada nas ideias de Vygotsky. A este respeito as autoras
referem que:

De acordo com uma abordagem Vygotskyana, a aprendizagem envolve a
construcdo social do conhecimento, para a qual é fundamental a natureza das
interacGes sociais que o professor promove no contexto da sala de aula. Além
disso, para que a aprendizagem seja significativa e para que permita o
desenvolvimento de todo o potencial cognitivo da crianga, o professor deve
promover um processo de aprendizagem que va além do desenvolvimento real
da crianca, explorando, assim, o seu desenvolvimento potencial, através da
criacdo da zona de desenvolvimento proximal. Isto chama a atencdo para a
importancia de processos de ensino-aprendizagem que ndo se baseiem num
baixo nivel de exigéncia conceptual e implica que a crianca aprenda em
contextos que permitam o didlogo/interagdo com 0s outros, ou Seja, com
experiéncias de vida relacionadas com diferentes ambientes sociais e culturais
(Pires et al, 2004, p. 3).

Concordamos com a opinido das autoras e, por isso, entendemos que 0 ensino e
a aprendizagem da Ciéncia deve ser feito numa perspetiva sdcio-construtivista com
orientagdo CTSA, em ambientes de colaboragdo segundo uma aprendizagem
cooperativa, mediante a qual os alunos aprendem em interacdo social e expdem as suas
ideias, podendo ter como base um modelo de ensino adequado aos alunos e um conjunto

diversificado de estratégias.
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2.1.5.2 - Modelos de ensino

Diferentes formas de entender a aprendizagem conduziram a diferentes modelos
de ensino. Consideramos cinco os principais modelos de ensino: Ensino por Descoberta
(EPD), Ensino por Transmissdo — Rececdo (EPT), Ensino Colaborativo/Cooperativo
(EC), Ensino por Mudanca Conceptual (EMC) e Ensino por Pesquisa (EPP). Apresenta-
se, a seguir, uma breve caracterizacdo de cada um dos modelos apresentados:

- Ensino por Descoberta (EPD) (de visdo essencialmente construtivista):

Num modelo de ensino por descoberta com base nos pressupostos de
aprendizagem de Bruner (1961, 1975), existe uma regra fundamental: o aluno constréi o
seu proprio conhecimento. Na aprendizagem por descoberta significativa, o aluno
descobre o conhecimento que ird incorporar na sua estrutura cognitiva e o conhecimento
que ele constrdi permite que se estabeleca uma relacao Unica entre este conhecimento e
0 seu possuidor.

Bruner (1961, 1975) defende a ideia de que, quer o aluno, quer o cientista, cada
um no seu préprio campo de construcdo, reorganizam e transformam evidéncias
obtendo a partir dai novos «insights». O autor considera que para promover o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, a aprendizagem por descoberta deve ser
encorajada na medida em que: i) aumenta a poténcia intelectual do aluno, pois é o
préprio aluno que constrdi e organiza as informacdes e cria regularidades e relacbes
entre elas que lhe permitem resolver situagdes novas; ii) potencia a mudanca da
motivacdo extrinseca (motivacao influenciada por estimulos externos) para a motivagédo
intrinseca (motivacéo e prazer de aprender, melhorando a autonomia e a autoconfianga
do aluno); iii) aumenta a conservacdo da memdria do conhecimento aprendido; e iv)
desenvolve estratégias de abordagem e de resolucdo de problemas, pois com a pratica da
descoberta adquirem-se competéncias que podem ser utilizadas noutros campos do
saber.

Segundo este modelo de ensino, a educagdo estd centrada na compreensdo dos
processos cientificos e o professor desempenha um papel de organizador das situaces
de aprendizagem, devendo orientar as tarefas dos alunos recorrendo a reforgos
positivos, proporcionando material adequado para que eles possam fazer as suas
descobertas, apresentando-lhes problemas/questbes para serem investigados e, ao

mesmo tempo, estimulando-os a fazerem previsGes. Deve, também, proporcionar aos
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alunos a transferéncia de conhecimentos para situacfes novas para serem resolvidas
com as aprendizagens adquiridas. O aluno € interveniente ativo no processo
ensino/aprendizagem, € visto como aluno — cientista ou aluno — investigador e constroi
0 seu proprio conhecimento. O conhecimento do mundo baseia-se em modelos da
realidade construidos pelo proprio (teoria de estddios Socio-Cognitivos) e o
desenvolvimento psicologico faz-se passando por diferentes representacGes (ativa,
iconica e simbolica).

Este modelo de ensino enfatiza mais o processo de aquisi¢do dos conteudos do
que os proprios contetdos, ou seja, valoriza mais 0 processo do que o produto da
aprendizagem, e permite desenvolver, mais facilmente, competéncias no dominio do
raciocinio e do conhecimento processual, bem como competéncias ao nivel do
conhecimento substantivo, do conhecimento epistemoldgico, da comunicacdo e das
atitudes. A énfaze da aprendizagem €, assim, colocada no aluno e nos processos de
aprendizagem, no entanto, assume-se o ensino das Ciéncias como muito centrado nos
processos cientificos e nos métodos de trabalho dos cientistas e sdo desvalorizadas as
influéncias tecnoldgicas e sociais na constru¢do do conhecimento cientifico.

(Bruner, 1961, 1975; Cachapuz et al, 2005a; Pires, 2010; Rold&o, 1995; Vasconcelos et
al, 2003).

- Ensino por Transmissido — Rececdo (EPT) (de visdo essencialmente cognitivista):

Num modelo de ensino por rececdo com base nos pressupostos da teria de
aprendizagem de Ausubel (1980, 1981), o contetdo do conhecimento a aprender é
apresentado na forma de produto final, ou seja, 0os conteidos e a estrutura do material
séo fornecidos pelo professor.

O autor considera duas modalidades de aprendizagem por recegéo:
aprendizagem mecéanica e aprendizagem significativa. Estes dois tipos de aprendizagem
caracterizam-se quanto a forma através da qual a informacéo é adquirida na estrutura
cognitiva. Assim, na aprendizagem mecanica «a tarefa de aprendizagem ndo é
potencialmente significativa nem se torna significativa no processo de interiorizacdo»,
isto €, 0s novos dados de conhecimento ndo sdo ligados a conceitos que o sujeito ja
possui na sua estrutura cognitiva. Este tipo de aprendizagem resulta da aquisicdo de
material lineramente interiorizado, como por exemplo, decorar séries de termos ou de
associacdo de pares. Relativamente a aprendizagem significativa, «a aprendizagem

potencialmente significativa € compreendida ou tornada significativa no processo de
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interiorizacdo», isto é, existe conexdo entre 0s conceitos existentes na estrutura
cognitiva do sujeito e os novos dados de informacdo que se Ihe apresentam. Ocorre
aprendizagem significativa quando o aluno relaciona as novas informagdes com outras
que ja possui ou quando adota estratégias convenientes para a reorganizacdo dos
materiais (conteudos) apreendidos. Desta forma, conteudo significativo é qualquer
material que potencialmente pode ser apreendido de um modo significativo, sendo a
aprendizagem significativa fundamental em termos de aquisicdo de conhecimentos e,
por isso deve ser previligiada em relacdo a aprendizagem mecénica.

De acordo com a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (1980, 1981),
a aprendizagem ocorre, como ja referimos, quando uma nova informagdo/contetdo se
ancora em conceitos/ideias relevantes, com significado para o aluno e ja existentes, na
sua estrutura cognitiva, relacionando-se o novo conteddo com os conhecimentos ja
existentes, e nesse caso, 0 que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja
conhece, sendo que este ndo necessita de ser um interveniente no processo de
ensino/aprendizagem.

A énfase do modelo de ensino por rececdo assenta no papel que se atrubui a
aquisicdo e formagdo de conceitos na aprendizagem significativa. Desta forma, a
estrutura cognitiva do aluno desenvolve-se pela a quisicdo de conteddos significativos
para a aprendizagem, sendo, por sua vez, conteldos significativos de aprendizagem
aqueles que potencialmente podem ser incorporados, de forma ndo arbitraria, na
estrutura cognitiva. O papel do professor €, principalmente, o de transmitir a matéria,
demonstrar conceitos, seguindo as propostas do manual escolar, onde o
questionamento, geralmente, se baseia em perguntas factuais. O professor transmite o
conhecimento ao aluno que, por sua vez, deverd ser capaz de interiorizar e
reproduzir. A énfase da aprendizagem é colocada no professor e nos conteddos da
aprendizagem. Assim, para evitar uma aprendizagem mecanica de conteudos em
que o aluno é um mero reprodutor de informacdo, o professor deve transmitir
conteudos significativos e com sentido para os alunos, deve estabelecer ligacGes
entre 0 novo conteudo/conceito e aquilo que o aluno ja conhece, deve dissuadir 0s
alunos da aprendizagem momoristica e deve, também, proporcionar a transferéncia
de conhecimentos para situagdes novas para serem resolvidas com as
aprendizagens adquiridas.

(Ausubel, 1980, 1981; Moreira & Masini, 2010; Pires, 2010; Vasconcelos et al,
2003).
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- Ensino Colaborativo/Cooperativo (EC) (de visdo essencialmente s6cio-construtivista):

De acordo com as principais ideias da teoria de Vygotsky, o modelo de ensino
colaborativo/cooperativo (EC) pretende promover no aluno a aprendizagem em
cooperacdo com 0s outros, quando inserido em contextos sociais diversificados que
promovem a interacdo social, € um interveniente ativo no processo de aprendizagem. O
desenvolvimento do aluno é definido pelo seu nivel real de desenvolvimento (aquilo que
a crianca € capaz de fazer independentemente) e pelo seu nivel potencial de
desenvolvimento (aquilo que a crianca é capaz de fazer em colabora¢do com outros),
sendo que a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) € vista como a distancia entre
estes dois niveis. E a instrucio (ensino/aprendizagem) que cria a ZDP, estabelecendo-se
assim a relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento.

Deste modo, a énfase da aprendizagem € colocada no aluno e nos contextos de
aprendizagem. O professor deve estabelecer um clima de aprendizagem favoravel,
baseado na confianca, seguranca e aceitacdo social, fomentar a participacdo de todos os
alunos nas diversas atividades, promover tarefas de ensino/aprendizagem que vao além
do desenvolvimento real do aluno, explorando a ZDP e promovendo o desenvolvimento
potencial, ajudar os alunos a expor ideias e confrontar diferentes pontos de vista,
estabelecer relacdes explicitas entre 0s novos conteldos e 0s conhecimentos anteriores
dos alunos e proporcionar transferéncia de conhecimentos para situacdes novas. Atraves
do trabalho colaborativo os alunos podem realizar, entre outras, atividades de resolucédo
de problemas, argumentacdo, discussdao de temas diversos, em pequeno ou grande
grupo, levando o aluno a compreender e aceitar outros pontos de vista. Deste modo, 0
trabalho colaborativo/cooperativo contribui para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas, sociais e interpessoais.

(Albino, 2012; Almeida & Cesar, 2007; Andrade, 2011; Lopes & Silva, 2009; Pires,
2010).

- Ensino  por Mudanca Conceptual (EMC) (de visdo essencialmente

cognitivista/construtivista):

Na década de 80 varios autores (Driver, 1981; Helm & Novak, 1983 citados por
Pires, 2010) desenvolveram estudos que se preocupavam com as ideias dos alunos em
relacdo aos varios conceitos cientificos apreendidos na escola. As pesquisas
desenvolvidas nestes estudos, conhecidas como Movimento de ConcegOes Alternativas

(MCA), concluiram que os alunos, quando chegam a sala de aulas de ciéncias, ja
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possuem ideias proprias e, por vezes, alternativas em relacdo ao conhecimento cientifico
aceite, sobre varios fendbmenos, conceitos e processos cientificos. Concluiram, também,
que estas ideias dos alunos sdo pessoais (fazem parte da histéria de vida de cada um),
fortemente influenciadas pelo contexto e bastante estaveis e resistentes a mudanca,
devendo, por isso, 0 ensino ser conduzido atendendo a essas ideias. Estas ideias prévias
dos alunos, também conhecidas por ideias ingénuas ou concegfes alternativas, sao
consideradas “explicacdes pessoais para fendmenos concretos menos estruturados que
o conhecimento cientifico (...) sendo para os alunos explica¢oes que possuem logica e
coeréncia interna proéprias e sdo entendidas como potenciais modelos explicativos de
grande estabilidade” (Magalh&es, 2005, p.25).

Era, portanto, preciso encontrar estratégias de ensino capazes de favorecer a
aprendizagem do aluno e permitir que essas ideias alternativas fossem modificadas em
favor das concecdes cientificas.

Uma vez que as concegdes alternativas dos alunos podem prejudicar fortemente
a sua capacidade de absorver outras ideias e informacdes sobre os assuntos a serem
ensinados, foram construidos modelos de ensino para lidar com as concecdes
alternativas e transforméa-las em conceitos cientificos, que passaremos a designar por
Modelo de Ensino por Mudanga Concetual (EMC). Este modelo de ensino por MC
fundamenta-se no pressuposto de que serd possivel uma mudanca de conceitos se 0
aluno experimentar alguma insatisfacdo em relacdo as ideias prévias quando tenta usa-
las numa nova situacdo e ndo consegue dar sentido a nova experiéncia. Apds a
insatisfacdo perante uma ideia prévia, uma nova ideia s6 pode torna-se aceite a capaz de
substituir uma concegdo ndo satisfatoria se for: (i) inteligivel, ou seja, se o0 sujeito
conseguir gerar, a partir dela, representacGes coerentes; (ii) plausivel, ou seja, se a nova
concecéo resolver problemas conhecidos e for consistente com outros conhecimentos
que o aluno possui; e (iii) fértil, ou seja, conduzir a novas descobertas, mostrando o seu
potencial de ser estendida para novas areas e/ou situacoes.

De acordo com este modelo de ensino, a aprendizagem de novos conceitos
poderd dar-se pelo processo de assimilacdo (captura conceptual) ou de acomodagao
(troca conceptual). O processo de assimilacdo ocorre quando o aluno usa 0s conceitos ja
existentes para trabalhar os novos, isto €, assimila o novo conhecimento ao
conhecimento que possui. Quando 0s conceitos existentes sdo inadequados e néo
permitem compreender os fendmenos satisfatoriamente, é necessario o processo de

acomodacdo, ou seja, a troca conceptual. Assim, a troca conceptual ocorre quando
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existe insatisfacdo relativamente as concecdes existentes e a nova conce¢do deve ser
inteligivel, verosimil/plausivel e frutuosa.

Deste modo, o modelo de EMC corresponde a passagem dos pré-conceitos
cientificos que todos os alunos possuem, adquiridos no seu meio social, que
frequentemente estdo incorretos, para contetdos verdadeiramente cientificos. Os alunos
sdo construtores da sua aprendizagem, apresentada como uma reconstrucdo das suas
concecOes alternativas que vao sendo transformadas em conhecimento cientifico. O
ponto de partida do processo ensino-aprendizagem € a determinacdo das concecdes
alternativas dos alunos relativas a conceitos cientificos e partindo destas, o professor
organiza estratégias de conflito cognitivo para promover aprendizagens adequadas.
Depois de determinar as concecdes alternativas dos alunos, o professor promove o
confronto de ideias dos alunos de forma a gerar insatisfacdo face as concecOes
determinadas permitindo, assim, a mudanca conceptual através da superacdo de
conflitos cognitivos. Os alunos constroem novas concecdes e aplicam-nas em situagoes
novas. No entanto, para poderem aprender os conceitos cientificos, os alunos devem
confrontar os seus pré-conceitos, compara-los com outros pontos de vista e discutir a
discrepancia entre eles e com o professor. Para isso, € necessario que o professor recorra
ao trabalho de grupo, promova a resolucdo de problemas, desenvolva atividades
experimentais em sala de aula, etc. e tenha em conta as seguintes estratégias capazes de
promover com sucesso a mudanca conceptual: a) proporcionar aos alunos oportunidades
para explicitarem as suas proprias ideias; b) introduzir acontecimentos discrepantes que
permitam gerar conflito cognitivo nos alunos; ¢) encorajar o aparecimento de esquemas
conceptuais alternativos capazes de solucionar o problema; e d) criar oportunidades para
que os alunos possam usar as novas ideias em situagdes diversas.

Apesar do modelo EMC apresentar vantagens entre as quais se destaca o papel
ativo do aluno, também apresenta algumas desvantagens. Assim surgiram algumas
limitagbes e criticas a0 EMC. Uma das limitagcGes relaciona-se com o facto da
mudanca conceptual ser um processo cognitivo lento, gradual e complexo. Outra critica
ao EMC refere-se a sobrevalorizacdo dos contetidos cientificos em relacdo a aspetos
como capacidades de pensamento, atitudes e valores em Ciéncia. As aprendizagens
dos alunos centram-se nos conteddos cientificos e ndo em aprender «sobre Ciénciax.
Imponha-se a necessidade do ensino das Ciéncias ter em conta aspetos processuais e
axiologicos inerentes a reconstrucdo de conhecimento cientifico como, por exemplo, a

natureza da Ciéncia, o papel do pensamento critico, as tomadas de decisdo e as
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interacbes CTSA, caracteristicos de um ensino por pesquisa, COmMoO veremos
posteriormente.
(Pires, 2010; Magalhdes, 2005; Vasconcelos et al, 2003).

- Ensino por Pesquisa (EPP) (de visdo essencialmente cognitivista/construtivista):

O modelo de ensino por pesquisa (EPP), de indole essencialmente
cognitivista/construtivista surge em oposi¢do as criticas apresentadas ao EMC. Este
modelo de ensino deixa de centrar a sua preocupagdo apenas na aquisi¢do de conceitos
por parte dos alunos, passando a centrar-se, também, no desenvolvimento de
competéncias, valores e atitudes que passam a constar como propoésitos a atingir. O
ensino por pesquisa € um modelo de ensino que valoriza a aprendizagem baseada na
resolucéo de problemas (ABRP) que parte do pressuposto que a aprendizagem de novos
conceitos e principios cientificos se faz a partir de problemas reais, de preferéncia do
quotidiano dos alunos, desenvolvendo atividades com vista a solucdo dos mesmos.

No EPP, o aluno é visto como interveniente ativo, que assume um papel de
pesquisador, e o professor como orientador, que incentiva os alunos a desenvolverem
atitudes de responsabilidade e de aprendizagem cooperativa (Belo, 2007). Ou seja, 0
aluno desempenha um papel ativo na construcdo do conhecimento, e se a pesquisa for
feita no ambito de trabalho de grupo, assume uma atitude responsavel e cooperativa
com os colegas.

Trata-se de um modelo de ensino que pretende desenvolver nos alunos
capacidades de pesquisa individual e de trabalho de grupo, proporcionando
aprendizagens aplicaveis ao quotidiano e desenvolvendo competéncias Uteis para a vida
futura. Pretende, ainda, tornar os alunos autbnomos e contribuir para o seu
desenvolvimento pessoal e social. Ou seja, partindo de problemas relevantes para os
alunos, Ensino Contextualizado, desenvolvem-se competéncias de pesquisa individual e
de trabalho de grupo, preparando os para enfrentar o mundo que os rodeia. O EPP
propBe abordagens ndo s6 a partir de questdes cientificas e técnicas, mas também a
partir de problematicas abertas, com raiz em questdes sociais, culturais, ambientais e
éticas.

De acordo com Cachapuz et al. (2005b) no EPP pretende-se que as
aprendizagens contribuam para “o desenvolvimento pessoal e social dos alunos, num
contexto de sociedades tecnologicamente desenvolvidas que se querem abertas e

democraticas” (p.172). Desta forma, a imagem da Ciéncia neutra, imparcial e
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independente da lugar a uma imagem da Ciéncia contextualizada e fortemente
influenciada pela Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente.

Neste quadro, Cachapuz, Praia e Jorge (2002) advogam quatro argumentos
organizativos que caracterizam o EPP: i) a necessidade de compreender o0 mundo na sua
complexidade e globalidade, através duma visdo holistica, inter e transdisciplinar do
estudo de problematicas atuais; ii) a necessidade de reflexdo acerca dos processos da
Ciéncia, da Tecnologia e das suas inter-relagdbes com a Sociedade e o Ambiente
(CTSA), fomentado deste modo o desenvolvimento de competéncias, capacidades,
atitudes e valores; iii) a existéncia de pluralismo de atividades e de estratégias de
trabalho (trabalho experimental, trabalho de campo, leitura e estudo de textos
cientificos, debates em torno de temas controversos e a procura, selecdo e organizacao
de informacdo e, iv) a existéncia de uma avaliacdo formadora (ndo classificatoria)
aplicada de forma sistematica e continua no processo de ensino/aprendizagem.

Tal como 0 modelo de ensino por descoberta e 0 modelo de ensino por mudanca
concetual, também o ensino por pesquisa recorre a varias estratégias e atividades, entre
as quais, o trabalho experimental e o trabalho de campo mas, para além disso, valoriza a
pesquisa e a selecdo e organizacdo de informacdo, bem como o debate de situagOes
problematicas e a discussdo de temas controversos enformados em aspetos sociais,
econdmicos e éticos da Ciéncia. O modelo de ensino por pesquisa pressupde, assim a
abordagem de situacBes - problema ligadas ao quotidiano dos alunos, que irdo
permitirdo refletir sobre os processos da Ciéncia e da Tecnologia, bem como as suas
inter-relagdes no &mbito Ciéncia — Tecnologia — Sociedade — Ambiente (CTSA).

Tendo em conta as perspetivas explicitadas e a preméncia de uma educacdo com
orientagdo CTSA, autores como Cachapuz et al. (2002), Vieira, (2003) e Pires (2010)
apontam como um rumo promissor para o ensino das Ciéncias 0 ensino por pesquisa
(EPP), que pode representar uma nova orienta¢cdo marcada pela compreenséo das inter-
relacOes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente.

Também, Lucas e Vasconcelos (2005) enfatizam a importancia do EPP quando
dizem que o percurso evolutivo da Didatica das Ciéncias se apoiou em diferentes
fundamentacfes tedricas que se refletiram em diferentes Modelos de Ensino das
Ciéncias, sendo o modelo de ensino por pesquisa aquele que atualmente emerge.

Tratando-se de um modelo de ensino inovador, poderiamos ser levados a pensar
gue o0 modelo de ensino por pesquisa seria 0 «modelo», a «melhor» forma de ensinar.

Contudo, consideramos que ndo existe um modelo de ensino que seja perfeito, que
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resolva todos os problemas educativos, isto €, ndo existe nenhum método que resulte
com todos 0s alunos ou que se adapte a todos os contetidos e conceitos que satisfaca
todos os objetivos. Seja qual for a pratica pedagdgico-didatica que cada professor
defenda, o importante é desenvolver um conjunto de estratégias fundamentadas numa
perspetiva socio-construtivista, que promovam o ensino das Ciéncias de forma eficaz e
de cariz CTSA, como temos vindo a defender e pelas raz6es que temos vindo a debater
Conhecendo os alunos e 0 meio onde estdo inseridos, o professor podera planear e
planificar as atividades e as estratégias e modelos de ensino que julgue mais apropriados
e adequados aos seus alunos.

(Belo, 2007; Cachapuz et al., 2002; Cachapuz et al., 2005b; Fernandes, 2011; Lucas &
Vasconcelos, 2005; Pires, 2010; Vieira, 2003).

2.1.5.3 - Estratégias de ensino/aprendizagem

Como ja assumimos anteriormente, o ensino das Ciéncias que se deseja, nos dias
de hoje, qualquer que seja 0 modelo ou modelos de ensino adotados, pressupde a
compreensdo da natureza da Ciéncia, segundo uma viséo contextualizada e holistica, e
das suas relacBes com a Tecnologia, a Sociedade e o0 Ambiente e, por isso, implica
situacdes de ensino que exigem alguns «cuidados» relativamente a escolha das
estratégias utilizadas na sala de aula.

Nos ultimos anos, a investigacdo em Didatica das Ciéncias nomeadamente
acerca da natureza da Ciéncia e da Tecnologia e da abordagem CTSA tem-se focado em
aspetos relacionados com a eficacia das estratégias e métodos de ensino em sala de aula
(Acevedo, 2009, 2008; Garcia-Carmona et al., 2011; Lederman, 2008; Manassero, Roig,
Bonnin, & Moralejo, 2013; Vazquez & Cruz, 2013). De acordo com estas investigacoes,
para melhorar o ensino das Ciéncias, as metodologias e estratégias de ensino devem,
necessariamente, ter em consideragdo duas condic@es fulcrais: i) o caracter explicito do
processo de ensino-aprendizagem (planificacdo clara dos objetivos, dos contetidos e dos
métodos de avaliacdo), e ii) a realizacdo de atividades metacognitivas de reflexdo sobre
a natureza da Ciéncia/Tecnologia, que incluam as relacbes CTSA, tais como dialogos,
debates, argumentacdes e tomada de decisdes, etc.

Assim, segundo esta visdo explicita-reflexiva, o processo de ensino-
aprendizagem requere que 0s aspetos da natureza da Ciéncia/Tecnologia sejam

abordados e desenvolvidos de uma maneira intencional, através de sequéncias de
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ensino-aprendizagem, cuja estrutura inclua atividades de indagacdo, debates
argumentativos sobre assuntos e temas tecnocientificos socio controversos e episodios
historicos acerca da natureza da Ciéncia/Tecnologia. Esta perspetiva meta-tedrica
contribuird para que as aulas de Ciéncias sejam espacos privilegiados para a reflexéo
sobre 0 processo de construgdo da Ciéncia/Tecnologia e, por conseguinte, sobre temas
CTSA.

Requere também situacGes de ensino que levem o aluno a constatar a
importancia e o uso da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e os impactos desse
uso/aplicacdo no Ambiente, bem como a estabelecer e a debater as influéncias da
Sociedade/Ambiente nos avangos da Ciéncia/Tecnologia. Para isso, consideramos que
seja necessario: i) dar prioridade a aprendizagem de conceitos que sejam importantes
para as necessidades dos alunos, para o progresso social e para o bem comum,
centrando o0 ensino em temas cientificos socio-ambientais relevantes; ii) promover a
aprendizagem dos conceitos cientificos a partir de exemplos do dia-a-dia, ligando o
conhecimento cientifico ao conhecimento do quotidiano, explorando os tdpicos de
Ciéncias em funcdo da utilidade social e envolvendo os alunos em aprendizagens
significativas, contextualizadas e de carater interdisciplinar que decorrem da
necessidade de compreender o mundo na sua globalidade e complexidade; e iii)
valorizar os aspetos epistemoldgicos e sociologicos da construcdo da Ciéncia, levando
os alunos a reconhecer as vantagens e as limitacdes da Ciéncia e da Tecnologia, bem
como a conhecer e a valorizar o uso da Tecnologia na sua vida pessoal. Importante, é
também, ajudar os alunos a confrontar as explicagdes cientificas com as do senso
comum (Fernandes, 2011; Fernandes & Pires, 2011; Pires 2010).

Assim, relativamente as estratégias de ensino, e tal como Marco-Stiefel (2001) e
Martin-Gordillo (2005), realcamos a importancia de implementar estratégias
diversificadas e com materiais que possibilitem o gosto pela aprendizagem das Ciéncias,
e que promovam a interacdo em contexto de sala de aula e impliqguem resolucéo de
problemas de cariz CTSA. Esta diversificacdo de estratégias conduzir-nos-a a
diversificar os modelos de ensino.

N&o se pode dizer que exista uma estratégia de ensino exclusiva da perspetiva
CTSA, mas pode dizer-se que, pelo contréario, o ensino das Ciéncias, de acordo com esta
perspetiva, exige um conjunto de estratégias variado, talvez ainda mais variado do que

outros modelos de ensino (Membiela, 2001).
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Nesta linha de pensamento, e tal como Membiela (2001) refere, o ensino de cariz
CTSA exige estratégias, como por exemplo: i) trabalho em pequenos grupos; ii)
aprendizagem cooperativa; iii) discussdo em grupo, centrada nas ideias dos alunos; iv)
resolucdo de problemas; v) simulagdes e jogos de regras; vi) tomada de decisdes; e vii)
debates de temas controversos. Na opinido do autor, este conjunto de estratégias
permitira desenvolver nos alunos imagens mais reais e contextualizadas da Ciéncia.

Acevedo (2001) e Martins (2002) corroboram a ideia de Membiela (2001) ao
reconhecerem a importancia de implementar nas aulas de Ciéncias estratégias de ensino
como: resolucdo de problemas abertos, incluindo tomadas de deciséo; elaboracdo de
projetos em pequenos grupos colaborativos; realizacdo de trabalhos praticos de campo;
role-playing (simulacGes); participacdo em foros e debates; presenca de especialistas na
aula; visitas a fabricas, exposi¢cdes, museus cientifico-técnicos e parques tecnologicos.
Estes autores ainda enfatizam formac&o, por breves periodos, em empresas e centros de
trabalho; implicacdo e atuacdo civil ativa na comunidade; trabalho de pesquisa
conduzido pelos alunos; selecdo e andlise de informacdo; comunicacdo de resultados,
duvidas e conclustes; abordagem de questdes-problema; confronto de pontos de vista;
andlise critica de argumentos; discussdo dos limites de validade das conclusfes
alcancadas e formulacdo de novas questdes.

De acordo com estas ideias, os professores deverdo utilizar estratégias que sejam
capazes de contextualizar as aprendizagens dos alunos aproximando-as da realidade,
refletindo sobre problemas sociais atuais e suas possiveis solugdes; realizar em
simultdneo atividades dentro e fora da sala de aula recorrendo sempre que possivel a
presenca de profissionais de diferentes &reas; promover a leitura de artigos cientificos,
de inovacdo tecnoldgica e de caracter social, levando os alunos a discutir sobre novas
descobertas cientificas e 0s seus impactos na Sociedade e no Ambiente. Assim,
podemos dizer que as estratégias de ensino/aprendizagem a privilegiar na Educacéo
CTSA seréo as que envolvam atividades onde se manifestem as inter-relacfes CTSA e
que possibilitem o envolvimento do aluno como interveniente ativo na construgdo do
seu conhecimento. Estas atividades permitem desenvolver nos alunos imagens mais
completas e contextualizadas da Ciéncia

Por sua vez, Magalhdes (2005) aponta como estratégias de ensino com enfoque
CTSA as seguintes: i) resolucdo de problemas abertos; ii) aprendizagens cooperativas;
iii) simulagdes e os jogos de papéis; iv) realizacdo de trabalhos préaticos de campo; V)

discussdo de diferentes pontos de vista; vi) tomada de decisbes sobre assuntos
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mediaticos, que envolvam as relagbes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0
Ambiente; e vii) trabalho de pesquisa. A autora foca especial aten¢do no trabalho de
pesquisa, que deve ser conduzido pelo aluno de forma a possibilitar o desenvolvimento
de competéncias essenciais ao exercicio de uma cidadania responsavel e que deve
incluir a resolucdo de problemas, a selecdo e analise de informacdo, a cooperacdo no
grupo, o confronto de pontos de vista, a andlise critica de argumentos, a discussdo dos
limites e validades das conclusdes, formulacGes de novas questdes e a comunicacdo dos
resultados.

Igual opinido apresentam Terneiro-Vieira e Vieira (2013) e salientam que o
questionamento, a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas e os debates s&o
exemplos de estratégias promotoras de pensamento critico.

Consideramos que estes exemplos de estratégias de ensino permitem
desenvolver também competéncias argumentativas e, por conseguinte, a literacia
cientifica dos alunos, tdo desejada pela Educacdo CTSA.

Em concordancia com as ideias expressas anteriormente e segundo Ruiz, Solbes
e Furié (2013), a competéncia argumentativa é a capacidade de elaborar discursos nos
quais se incluem razdes e provas persuasivas de determinadas opg¢des e conclusdes. Esta
competéncia, para além de permitir a constru¢do do conhecimento cientifico, permite
também adquirir competéncias basicas como aprender a aprender, bem como
desenvolve o pensamento critico e contribui para o desenvolvimento de uma visao mais
realista acerca da natureza da Ciéncia ao aproximar a dindmica da aula a verdadeira
atividade cientifica. Tudo isto far& com que os alunos aprendam ndo sé conceitos
cientificos, mas também a metodologia, as atitudes e os valores relacionados com a
Ciéncia (Jiménez-Aleixandre 2010 citado em Ruiz et al., 2013).

Para trabalhar a argumentacdo com os alunos Ruiz et al., (2013) referem que o
tratamento de temas/questdes socio-controversas se tem revelado muito adequado. O
tratamento destes temas, segundo estes autores pode ser feito mediante o debate oral em
sala de aula. Contudo, a realizacdo destes debates/discussdes, apresenta algumas
dificuldades, pois o facto de se terem de abordar temas interdisciplinares e complexos
pode fazer com que o professor ndo se sinta confortavel por ndo ser entendido nas
diferentes matérias.

Por sua vez, Duso e Maestrelli (2013) reconhecem que os debates/discussdes de
temas/questdes socialmente controversos em sala de aula podem ser Uteis na

aprendizagem dos conteudos e dos processos da natureza cientifica e tecnologica, tanto
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como no desenvolvimento cognitivo e desenvolvimento social, politico, moral e ético
dos alunos e, ainda, que podem possibilitar reflexdes acerca dos beneficios e prejuizos
em relacdo a determinado problema, permitindo o exercicio da avaliacdo e do
pensamento critico.

Além disso, os debates/discussbes de temas e questdes socio-controversas tém-
se revelado como atividades que motivam os alunos para fazerem mais e melhores
argumentacdes, sdo uma excelente oportunidade para tratar conteddos CTSA, favorece a
literacia cientifica, possibilitam o uso da competéncia cientifica uma vez que potenciam
atitudes positivas dos alunos face a Ciéncia, e proporcionam a aprendizagem
significativa em sala de aula (Solbes & Vilches 2004; Ruiz et al., 2013).

Neste sentido, entendemos que estes temas/questdes permitem aprofundar e
relacionar os conceitos de Ciéncias com aspetos sociais, econdmicos, culturais e, por
isso, é importante que se implementem atividades que permitam utilizar temas atuais
(Torres & Solbes, 2012; Duso & Maestrelli, 2013; Ruiz et al., 2013), relevantes e
controversos que permitam desenvolver capacidades de argumentacdo, tomada de
decisoes, trabalho cooperativo e metodologias para desenvolver o pensamento critico, a
literacia cientifica e a independéncia intelectual dos alunos (Torres & Solbes, 2012) e
que devem estar presentes na educacdo cientifica atual.

Porém, Solbes e Torres (2013) revelam que um dos principais problemas da
educacdo cientifica relaciona-se com a falta de pensamento critico dos alunos, o que faz
com que estes ainda ndo estejam preparados para resolver diferentes problemas em
contextos do seu quotidiano, nem para tomar decisdes fundamentadas e conscientes. Os
autores referem-se ao pensamento critico como sendo: i) a capacidade de fazer escolhas
racionais e juizos fundamentados para resolver problemas; ii) a capacidade de
desenvolver uma opinido independente permitindo adquirir a capacidade para participar
na Sociedade e refletir sobre ela e iii) o importante papel que desempenha nas interacoes
entre os individuos, no desenvolvimento de opinides dos alunos sobre a ciéncia através
da argumentacdo e das constru¢es do conhecimento social partilhado através do
discurso sobre os temas socio-controversos.

Ainda, relativamente as competéncias do pensamento critico, Torres e Solbes
(2012) reconhecem a necessidade de compreender a Ciéncia como uma atividade
humana com diversas inter-relagbes com a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente, o que
pressupde uma abordagem das questdes socio-cientificas de forma integral, na qual se
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incluem as dimensdes cientifica, tecnoldgica, ética, cultural, filoséfica, social,
econodmica, ambiental, etc.

Assim, para solucionar o problema da falta de pensamento critico dos alunos é
necessario que os professores optem por estratégias de ensino que permitam a
aprendizagem dos aspetos relacionados ndo apenas com a disciplina, mas também que
gerem espacos de discussdo e reflexdo, em sala de aula, acerca da Ciéncia e outros
campos do saber (Solbes & Torres, 2013) devendo privilegiar temas socio-controversos
relevantes.

Em jeito de sintese, sobre a problematica que debatemos neste item, estratégias
de ensino/aprendizagem, referimos que € opinido consensual que as aulas de Ciéncias
devem proporcionar aos alunos estratégias e atividades que recorram a temas cientificos
variados e socialmente relevantes em que seja possivel estabelecer inter-relacdes CTSA
e evidenciar aspetos relacionados com a natureza da Ciéncia/Tecnologia. Ou seja,
estratégias e atividades variadas promotoras de pensamento critico e de literacia

cientifica capazes de preparar os alunos para o mundo atual.

2.1.6 - Obstaculos e dificuldades da implementac¢io da Educacido CTSA

Entre os investigadores, prevalece a ideia que as aulas de Ciéncias continuam a
valorizar essencialmente a transmissdo de conhecimentos cientificos e que o0s
professores continuam a ter concecBes erroneas acerca das interacdes CTSA, da
epistemologia e natureza da Ciéncia e da atividade cientifica, que condicionam as suas
praticas letivas e, por conseguinte, as aprendizagens dos alunos (Rodrigues, 2011;
Rodrigues & Vieira, 2012; Solbes, Vilches & Gil, 2001a; Torres, 2012; Véazquez,
Manassero, Bennassar & Ariza, 2012, Vieira et al., 2011). Deste modo, consideramos
que a forma como os professores implementam o ensino das Ciéncias na sala de aula,
desligada das orientacbes CTSA, condiciona o aproveitamento e sucesso escolar dos
alunos.

Ora, sendo a grande finalidade da Educacédo em Ciéncias, tal como temos vindo
a referir, a promocao da literacia cientifica dos alunos, que contribui para a formacao de
cidadéos cientificamente mais cultos, o que implica a compreensdo da relacdo CTSA
(Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente), quer por parte dos alunos, quer por parte

dos professores, é necessario que os professores privilegiem aulas que permitam
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desenvolver nos alunos competéncias investigativas e de resolucdo de problemas e
capacidades para gerir conflitos, tomar decisOes e fazer escolhas conscientes.

Assim, para aproximar a escola a realidade e interesse dos alunos de forma a
torna-los intervenientes ativos na Sociedade atual € fundamental renovar as praticas
didatico-pedagogicas dos professores, no que concerne ao Ensino das Ciéncias,
designadamente, pela implementagdo de metodologias adequadas baseadas na
investigacao, experimentacdo, discussdo e argumentacdo de temas relevantes e de indole
CTSA, bem como, pela utilizacdo de manuais escolares adequados ao desenvolvimento
de estratégias promotoras de um ensino das Ciéncias de orientagdo CTSA (Martins,
2002b, 2000c, Vazquez et al., 2012).

Neste cenario, varios autores (Aikenhead, 2005, 2009; Caamafio & Martins,
2005; Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Martins, 2002c; Melo 2008; Membiela, 2001;
Mendes, 2008; Oliva & Acevedo, 2005; Pereira & Martins, 2008, 2009; Rodrigues,
2011; Solbes et al., 2007; Solbes, Vilches & Gil, 2001a; Terneiro-Vieira & Vieira,
2012; Torres, 2012; Vieira, 2003; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011) tém vindo a
apontar como dificuldades e obstaculos para a implementacdo da Educacdo CTSA o0s
seguintes: i) o curriculo de Ciéncias; ii) as concecGes dos professores sobre as
interagBes CTSA, iii) as crengas dos professores relativamente a eficcia de modelos
pedagdgicos mais tradicionais; iv) a formacdo inicial, continua e continuada dos
professores e v) a insuficiéncia de recursos didaticos adequados, como é o caso do
manual escolar.

Tendo em conta estes problemas relacionados com a implementagdo da
perspetiva CTSA no ensino das Ciéncias, e dadas as caracteristicas do estudo que nos
propusemos realizar, foi nossa intencdo abordar e analisar de forma pormenorizada as
orientagdes curriculares emanadas dos Documentos Oficiais Curriculares de Portugal e
Espanha e os recursos didaticos, nomeadamente os manuais escolares de Ciéncias do
2°Ciclo Ensino Béasico em Portugal/3°Ciclo da Educacao Primaria em Espanha.

Relativamente as orientagBGes curriculares as dificuldades e as limitagbes da
formacdo dos jovens no ambito das Ciéncias sdo, fundamentalmente, os argumentos
para a reformulacéo curricular. Além de um fraco nivel de literacia cientifica, os alunos
revelam, também, falta de interesse e atitudes negativas face a Ciéncia (Chagas, 2000;
Martins, Abelha, Costa & Roldao, 2009, 2011).

A este propdsito, autores como Santos (2001, 2004), Cachapuz et al. (2002),
Martins (2002b), Almeida (2005) e Pereira e Martins (2008, 2009) afirmam que a
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Educacdo em Ciéncias, assim como os curriculos escolares devem ser repensados e
reestruturados segundo trés dimensdes: i) Educacdo em Ciéncia (aprender Ciéncia, 0s
conceitos cientificos), relacionada com a aprendizagem de conhecimentos conceptuais e
as relaces entre eles; ii) Educacdo sobre Ciéncia (aprender sobre Ciéncia, 0s processos
cientificos), na qual se procura compreender a natureza e métodos da Ciéncia e fazer a
distingdo entre o conhecimento cientifico e outras formas de pensar, assim como,
desenvolver o interesse pelas relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) e iii) Educacdo pela Ciéncia (aprender a fazer Ciéncia, atitudes e valores
cientificos), relativa ao desenvolvimento de competéncias de pesquisa e de resolucéo de
problemas, que contribuem para a formacdo social do aluno enquanto cidadéo
participativo, ativo, responsavel e consciente.

A estruturacdo dos curriculos segundo estas trés dimensdes pressupde considerar
a Educacdo CTSA como uma das recomendagdes para as novas propostas curriculares
do ensino das Ciéncias, devendo constituir-se como eixo integrador e globalizante do
processo de ensino/aprendizagem, pois favorece a aquisicdo de conhecimentos, bem
como do desenvolvimento de capacidades de pensamento critico e criativo (Tenreiro-
Vieira & Vieira, 2010, 2012; Vilches & Gil-Pérez, 2010b) e, portanto, devera ser
considerada no contexto de ensino/aprendizagem e nos curriculos de Ciéncias.

Mas para operacionalizar o ensino de ambito CTSA, sd0 necessarios recursos
didaticos que sejam ‘“‘consentaneos com questdes sociais do momento, pelo que se tal
for conseguido, tais recursos poderdo tornar-se um veiculo de atualizacdo dos proprios
programas” (Martins, 2002c, p. 88).

Um desses recursos, que se nos afigura como fundamental, é o0 manual escolar.
Como Figueiroa (2001) refere, apesar do manual escolar ndo ser um recurso didatico
isento de possiveis falhas e erros cientificos, a maioria dos professores deposita toda a
confianca neles, pois admitem que o seu conteudo é cientifica e pedagogicamente
correto, vendo neles uma autoridade do conhecimento e um recurso pedagogico
incontestavel. Ou seja, 0s manuais escolares, ainda que destinando-se prioritariamente
aos alunos, acabam por determinar, em grande parte, o que os professores fazem nas
aulas.

Assim, para que o ensino CTSA possa ser implementado nas nossas escolas €
necessario que os recursos didaticos, em particular os manuais escolares (que sdo
utilizados, quer pelos professores, quer pelos alunos) respondam a estas necessidades da

Sociedade atual. E nessa perspetiva que consideramos fundamental focar plena atencéo
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no seu estudo e analise, no sentido de se poderem dai obter diretrizes para a sua
concecdo e producdo, podendo constituir-se, se ndo o fizerem, como um impedimento a

implementacdo da perspetiva CTSA de ensino das Ciéncias.

2.2 - Curriculo de cariz CTSA: Implicacoes para o Ensino das Ciéncias

O desinteresse de muitos dos alunos em relacdo a Ciéncia e aos temas
cientificos, que ja temos vindo a referir, tem sido motivo de debate na comunidade
cientifica e tema para varios estudos (Eurydice, 2006, 2011; Martins, Abelha, Costa &
Roldédo, 2009, 2011; Osborne & Dillon, 2008; Rocard et al., 2007) como também ja
dissemos. Estes estudos alertam para a necessidade de rever os curriculos de Ciéncias,
redesenhando-os de forma a proporcionarem uma educacéo cientifica contextualizada e
adequada aos interesses e as necessidades dos alunos.

E assim que, no sentido de aumentar a motivacéo e o interesse dos alunos pela
Ciéncia, Eurydice (2011), por exemplo, considera essencial que o curriculo enfatize
conexdes com as experiéncias pessoais dos estudantes e que contemple relacdes entre
Ciéncia e a Tecnologia, bem como questdes da Sociedade contemporanea e que, para
além disso, crie a possibilidade de serem discutidos aspetos filoséficos da Ciéncia e
aspetos relacionados com a sustentabilidade do planeta e a qualidade de vida.

A necessidade de mudanca dos curriculos de Ciéncias, tornando-os mais
adaptados as necessidades dos alunos e, por isso, mais atrativos, para a qual autores
como os referidos anteriormente vém chamando a atencdo, deve-se aos avangos
cientifico-tecnologicos que caracterizam a Sociedade atual, e para os quais 0s cidadaos
devem estar preparados. SO cidadados criticos, autobnomos e portadores de competéncias,
como 0 espirito critico, o raciocinio e a capacidade de resolucdo de problemas em
contexto real, em suma, com literacia cientifica como temos vindo a defender, seréo
capazes de se integrar plenamente na Sociedade em que vivem, ou Seja, Serdo capazes
de tomar decisdes conscientes e informadas acerca do mundo em que estdo inseridos, e
de perceber quais as consequéncias dos seus atos, escolhas e opcdes.

E no contexto da Sociedade altamente tecnoldgica atual, em que 0s avangos
cientificos sdo quase diarios, que a Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTSA (que
relaciona a Ciéncia com a Tecnologia e que evidencia os impactos destas, tanto
positivos como negativos, na Sociedade e no Ambiente, como dissemos) se torna, para
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além de uma necessidade, uma exigéncia (Fernandes & Pires, 2012, 2013). E o
reconhecimento das potencialidades desta perspetiva de ensino das Ciéncias no
desenvolvimento de cidadaos informados e criticos em temas de Ciéncia e Tecnologia
(Alves, 2011; Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011) que nos leva a pensar que
deveria ser considerada, de forma clara e explicita, nas orientagdes curriculares
emanadas do Ministério da Educacdo e que sdo reguladoras da atuacdo dos professores
ao nivel de sala de aula.

O interesse por esta tematica remonta a década de oitenta do seculo XX, tendo-
se evidenciado nas décadas seguintes varios projetos e organizac¢Bes internacionais
(como por exemplo, a American Association for the Advancement of Science - AAAS,
1990, 1993, a National Science Education Standards - NRC, 1996, referenciados
anteriormente na sec¢do 1.2, e a Organizacao dos Estados Iberoamericanos - OEI, 2001)
com recomendacOes e propostas curriculares para o ensino das Ciéncias com vista a
promocdo da literacia cientifica dos alunos. Estes projetos e organizacdes foram
expressando recomendacdes no sentido de adaptar os curriculos de Ciéncias a
Sociedade atual e chamando a atencdo para a necessidade de fornecer aos professores
orientacbes que lhes permitam implementar praticas pedagdgicas promotoras do
desenvolvimento da literacia cientifica dos alunos.

Do exposto, resulta que, nos ultimos anos ocorreram reformas curriculares que
apelavam para um maior equilibrio entre conhecimentos e processos cientificos, para a
introdugdo de temas relacionando a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente e
para um ensino das Ciéncias para todos os alunos, com valorizacdo de atividades de
investigacdo, de modo a promover uma maior literacia cientifica (Eurydice, 2011, 2006;
Freire, 2009; Martins, Abelha, Costa & Rolddo, 2011; Millar & Osborne, 1998;
Osborne & Dillon, 2008; Rocard et al., 2007).

Consideramos, por isso, que a Educacdo em Ciéncias com orientacdo CTSA
permite desenvolver a literacia cientifica dos alunos dotando-os das competéncias
referidas anteriormente e deve, por isso, estar integrada nas recomendacdes dos
Documentos Oficiais Curriculares do Ensino Béasico, nomeadamente de Portugal e

Espanha.
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2.2.1 - Reformas curriculares sucedidas em Portugal e em Espanha

A reestruturacdo dos curriculos de Ciéncias, tendo como principal objetivo a sua
adaptacdo a Sociedade global, € uma necessidade do tempo presente para poder fornecer
aos professores ideias que 0s ajudem a preparar 0s jovens para essa mesma Sociedade
em mutacéo e evolugéo.

Na senda do ocorrido em outros paises ao nivel de revisdes curriculares, em
Portugal e Espanha também se deram sucessivas reformas curriculares, que foram
alterando o ensino das Ciéncias.

Em Portugal, nos anos 70, ocorreu a Reforma de Veiga Simdo, na qual se
procurou dar mais énfase aos processos cientificos, a dimensdo substantiva da Ciéncia e
programas centrados numa pedagogia por objetivos, que valorizava mais 0s
comportamentos finais do que 0s processos cognitivos.

Nos anos 90, apds a promulgacdo da Lei de Bases do Sistema Educativo (1986)
na qual era valorizado o trabalho laboratorial, foram elaborados novos programas que ja
manifestavam algumas tendéncias reformadoras da década de oitenta, como é o caso da
dimensdo CTSA, no entanto, ainda ndo existiam referéncias ao papel ativo dos alunos
no processo de ensino-aprendizagem.

No inicio do novo século deu-se a reorganizacdo curricular do Ensino Basico
(Decreto-Lei n.° 6/2001 de 18 de janeiro) e elaborou-se o Curriculo Nacional do Ensino
Basico (CNEB-2001).

No Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de janeiro, que define a Organizacao
Curricular do Ensino Basico estabelece-se um novo entendimento sobre o conceito de
curriculo nacional, caracterizando-o como 0 conjunto de competéncias e aprendizagens
a desenvolver pelos alunos ao longo do ensino béasico, de acordo com os objetivos
consagrados na Lei de Bases do Sistema Educativo para este nivel de ensino, traduzido
nas orientagdes aprovadas pelo Ministro da Educagdo (artigo 2.°, ponto 1).

Estas orientacdes manifestam-se no documento Curriculo Nacional do Ensino
Basico: Competéncias Essenciais (DEB, 2001) e reportam-se ao:

(...) conjunto de competéncias consideradas essenciais e estruturantes no
ambito do desenvolvimento do curriculo nacional, para cada um dos ciclos do
ensino basico, o perfil de competéncias terminais deste nivel de ensino, bem
como os tipos de experiéncias educativas que devem ser proporcionadas a
todos os alunos (D.L. n.° 6/2001, artigo 2.°, ponto 2).

90



Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica

O Curriculo Nacional do Ensino Bésico - Competéncias Essenciais (DEB, 2001)
procurou promover uma abordagem construtivista e valorizar o ensino por investigagéo,
integrando a perspetiva CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente). Neste
documento organizado em diferentes seccdes (finalidades, estratégias de ensino e
avaliacdo dos alunos) foram consagradas algumas linhas orientadoras, destacando-se: i)
a participacdo dos alunos em projetos de natureza interdisciplinar ii) a concretizacdo de
experiéncias educativas diferenciadas e perspetivadas numa abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e iii) o desenvolvimento nos alunos de
competéncias de literacia cientifica.

No mesmo documento, sdo, como ja referimos, especificadas as competéncias
gerais a desenvolver no final da escolaridade basica. Estas competéncias pressupdem
que o ensino das Ciéncias seja de caracter global, recorrendo a varios campos do
conhecimento cientifico, tecnoldgico, social e ambiental, e integrado na Sociedade
atual, com conteudos intimamente ligados ao meio envolvente.

De acordo com as linhas propostas internacionalmente para o ensino das
Ciéncias, este documento foi estruturado para promover o desenvolvimento da literacia
cientifica dos alunos, o desenvolvimento de competéncias no dominio substantivo,
processual e epistemolégico, e a participacdo ativa dos alunos. Para além disso, a
reorganizacdo Curricular do Ensino Basico (ME-DEB, 2001) preconiza uma mudanca
no ensino das Ciéncias, no sentido da ndo compartimentacdo dos conhecimentos e da
melhoria das aprendizagens dos alunos.

Mais recentemente, em 2009, surge o Projeto Metas de Aprendizagem que se
insere na Estratégia Global de Desenvolvimento do Curriculo Nacional delineada pelo
Ministério da Educagdo. Este projeto consiste na conce¢do de referentes de gestdo
curricular para cada disciplina ou area disciplinar, em cada ciclo de ensino. Estes
referentes traduzem-se na identificacdo das competéncias e desempenhos esperados dos
alunos, no entendimento que tais competéncias e desempenhos evidenciam a efetiva
concretizacdo das aprendizagens em cada area ou disciplina e também as aprendizagens
transversais preconizadas nos Documentos Oficiais Curriculares de referéncia
(Programa ou OrientagBes Programaticas da Disciplina ou Area Disciplinar) (in Metas
de Aprendizagem, Ministério da Educacdo, 2010).

As Metas de Aprendizagem (documento elaborado para o Ministério da
Educacdo por Isabel Martins e seus colaboradores em 2010) para as Ciéncias e, em

particular, para a disciplina de Ciéncias da Natureza, articuladas com os tdpicos do
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Programa da disciplina e com as Competéncias Essenciais, foram definidas permitindo
uma leitura horizontal das metas definidas para cada dominio de referéncia do 2.° Ciclo.

Segundo o Ministério da Educacdo, as Metas de Aprendizagem de Ciéncias sdo
aprendizagens que os alunos deverdo ter alcancado no final da escolaridade béasica, no
dominio das Ciéncias, de forma a serem portadores de uma literacia cientifica propria da
sua idade e que os habilite a compreenderem o mundo onde estdo inseridos. A definigcdo
das metas teve em atencdo o conhecimento substantivo, o conhecimento processual, 0
conhecimento epistemoldgico e as capacidades de raciocinio e de comunicagdo a serem
desenvolvidos ao longo de Ensino Bésico (In Metas de Aprendizagem, Ministério da
Educacao, 2010).

Em 2011, de acordo com a Revisdo da Estrutura Curricular, o Ministério da
Educacdo e Ciéncia divulgou a versdo final das Metas de Aprendizagem, agora
designadas por Metas Curriculares, e considerou que estas estabelecem aquilo que pode
ser considerado como a aprendizagem essencial a realizar pelos alunos, em cada um dos
anos de escolaridade ou ciclos do Ensino Basico, constituindo-se como um referencial
que ajuda os professores e encarregados de educacdo a encontrar 0S meios Necessarios
para que os alunos desenvolvam as capacidades e adquiram 0s conhecimentos
indispensaveis ao prosseguimento dos seus estudos e as necessidades da Sociedade
atual.

As Metas curriculares sdo uma iniciativa do Ministério da Educacao e Ciéncia,
que surge na sequéncia da revogacdo do documento “Curriculo Nacional do Ensino
Basico — Competéncias Essenciais” (Despacho n°17169/2011, de 23 de dezembro).

O Despacho n°® 17169/2011, de 23 de dezembro, do gabinete do Ministro da
Educacdo e Ciéncia, extingue o Curriculo Nacional do Ensino Bésico — Competéncias
Essenciais e apelida o Documento Curricular como de “pouco util”:

(...) o documento insere uma série de recomendagdes pedagbdgicas que se
vieram a revelar prejudiciais. Em primeiro lugar, erigindo a categoria de
«competéncias» como orientadora de todo o ensino, menorizou o papel do
conhecimento e da transmissdo de conhecimentos, que é essencial a todo o
ensino. Em segundo lugar, desprezou a importadncia da aquisicdo de
informacdo, do desenvolvimento de automatismos e da memorizacdo. Em
terceiro lugar, substituiu objetivos claros, precisos e mensuraveis por objetivos
aparentemente generosos, mas vagos e dificeis, quando ndo impossiveis de
aferir (Despacho n® 17169/2011).
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Ainda de acordo com o Despacho:

O curriculo nacional deve definir os conhecimentos e as capacidades essenciais
que todos os alunos devem adquirir e permitir aos professores decidir como
ensinar de forma mais eficaz, gerindo o curriculo e organizando da melhor
forma a sua atividade letiva. Assim, devera dar-se aos professores uma maior
liberdade profissional sobre a forma como organizam e ensinam o curriculo
(Despacho n° 17169/2011).

Assim, segundo os principios do Ministério da Educacgédo e Ciéncia, o curriculo
devera incidir sobre conteudos tematicos, destacando o conhecimento essencial e a
compreensdo da realidade que permita aos alunos tomarem o seu lugar como membros
instruidos da Sociedade.

Sobre as metas, o Ministério da Educacao e Ciéncia refere que, conjuntamente
com os atuais Programas de cada disciplina, constituem as referéncias fundamentais
para o desenvolvimento do ensino. Nelas se clarifica 0 que nos Programas se deve
eleger como prioridade, definindo os conhecimentos a adquirir e as capacidades a
desenvolver pelos alunos nos diferentes anos de escolaridade (Despacho n°® 5306/2012,
de 18 de abril).

Deste modo, segundo o Ministério da Educacédo e Ciéncia, as metas curriculares
constituem, a par do Programa de Ciéncias do 2°Ciclo do Ensino Bésico, os documentos
orientadores do ensino e da avaliacdo, sendo que o0s segundos enguadram a
aprendizagem, enguanto as primeiras a concretizam. As metas curriculares foram
construidas dada a necessidade de aproximacao de sistemas de ensino de varios paises,
nomeadamente da OCDE e dados os resultados obtidos na avaliacdo dos alunos com os
programas como o Programme for International Student Assessment - PISA, o Trends
in International Mathematics and Science Study - TIMSS, e o Progress in International
Reading Literacy Study - PIRLS.

A elaboracdo das metas fundamentou-se nos estudos cientificos mencionados
anteriormente, e teve em conta as bases que tém sido estabelecidas em paises com bons
niveis de desempenho. Neste contexto, as metas referem-se aquilo que pode ser
considerado como a aprendizagem essencial a realizar pelos alunos em cada disciplina,
por ano de escolaridade, ou por ciclo, realgando o que nos atuais Programas deve ser
objeto de ensino. Nesta perspetiva, configuram-se como um documento normativo de

utilizacdo obrigatoria, por parte dos professores.
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Como principios orientadores estabeleceu-se que as metas deveriam identificar
0s desempenhos que traduzem os conhecimentos a adquirir e as capacidades a
desenvolver por area disciplinar, sendo, por isso, consideradas pelo Ministério da
Educacdo como um meio privilegiado de apoio a planificacdo e a organizacdo do
ensino.

O desenvolvimento deste projeto organizou-se em quatro fases, que decorreram
até 2013, pelo que em 2014 as metas curriculares para Ciéncias Naturais do 5°/6°ano de
escolaridade ja s@o de caracter obrigatorio, juntamente com 0s respetivos programas da
disciplina (Despacho n°15971/2012 de 14 de Dezembro).

No caso de Espanha, como refere Hontangas (2010), a Lei Geral de Educacéo de
1970 estabeleceu a obrigatoriedade e a gratuitidade da Educacao Bésica até aos 14 anos,
e introduziu na Educacdo Baésica a disciplina do conhecimento do mundo fisico, numa
tentativa de modernizar o ensino e coloca-lo ao nivel europeu, mudando o enfoque de
materiais tradicionais e incorporando principios como a globalizacdo e a
interdisciplinaridade.

Segundo a autora, com a Ley de Ordenacion General del Sistema Educativo de
1990, conhecida como LOGSE, as mudancas efetuadas no ensino foram vérias, como: a
extensdo da escolaridade obrigatoria para 16 anos; a presenca explicita de areas
transversais; a definicdo de contelidos conceptuais, procedimentos e atitudes. Também
ampliava o conceito de avaliacdo de caracter formativo e a criacdo de uma rede de
centros para a formacdo de professores. Relativamente aos conteddos a serem
ensinados, no caso da disciplina do Conhecimento do Meio Natural, Social e Cultural,
0s conteudos ndo sdo apenas cientificos, mas também sociais e culturais de acordo com
as varias regides autonomas de Espanha. No entanto, o mais importante € que se
introduziram abordagens metodoldgicas semelhantes ao modelo de ensino
aprendizagem construtivista caracteristico de uma Educacdo em Ciéncias com
orientagdo CTSA, no qual o aluno é interveniente ativo no processo de ensino-
aprendizagem.

A LOGSE parte da ideia de que o melhor método para ensinar Ciéncia, é através
de uma aprendizagem construtivista de modo a valorizar o conhecimento prévio dos
alunos, em detrimento de um ensino passivo. Desta forma, € evidente que 0 meio sécio
natural que envolve as criancas oferece uma enorme variedade de experiéncias sobre 0s
fendmenos do mundo que as rodeia e servird de base para incorporar experiéncias de

aprendizagem (Pujol, 2003). No entanto, o proposito da aprendizagem construtivista,
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valorizando os conceitos prévios dos alunos, as suas experiéncias e 0 meio em que estao
inseridos, sendo um bom principio orientador, ndo é facil de conseguir, como podemos
constatar pela opinido de Martinez e Acevedo (2005) que apds 15 anos de LOGSE,
ainda predomina o ensino das Ciéncias transmissivo, o uso do livro e a resolucdo de
problemas com carater fechado.

Em 1995 foi aprovada a Ley Orgénica 9/1995, de la participacion, la evaluacion
y el gobierno de los centros docentes com o objetivo de modificar algumas das
disposicdes estabelecidas na LOGSE. Aproximadamente a partir de 1995 desencadeou-
se uma série de reformas educativas, entre as quais: a Contrarreforma (MEC, 2001) e a
Ley Organica 10/2002 de Calidad de la Educacion - LOCE (MEC, 2002), que nem
chegou a entrar realmente em vigor.

Em 2006, de acordo com as diretrizes internacionais, a lei do sistema educativo
espanhol - Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (LOE) - implementou um
novo curriculo, no qual foram introduzidas as Competéncias Basicas que 0s alunos
devem alcancar, adaptadas das competéncias propostas pela Unido Europeia, com o
objetivo, entre outros, de melhorar os resultados de literacia cientifica dos estudantes
espanhdis. A Ley Organica 2/2006 refere, nomeadamente, que:

Las sociedades actuales conceden gran importancia a la educacion que
reciben sus jovenes, en la conviccién de que de ella dependen tanto el
bienestar individual como el colectivo. La educacion es el medio més
adecuado para construir su personalidad, desarrollar al maximo sus
capacidades, conformar su propia identidad personal y configurar su
comprension de la realidad, integrando la dimensién cognoscitiva, la afectiva
y la axioldgica. Para la sociedad, la educacion es el medio de transmitir y, al
mismo tiempo, de renovar la cultura y el acervo de conocimientos y valores
que la sustentan, de extraer las maximas posibilidades de sus fuentes de
riqueza, de fomentar la convivencia democratica y el respeto a las diferencias
individuales, de promover la solidaridad y evitar la discriminacion, con el
objetivo fundamental de lograr la necesaria cohesion social. Ademas, la
educaciéon es el medio mas adecuado para garantizar el ejercicio de la
ciudadania democratica, responsable, libre y critica, que resulta indispensable
para la constitucion de sociedades avanzadas, dinamicas y justas. Por ese
motivo, una buena educacion es la mayor riqueza y el principal recurso de un
pais y de sus ciudadanos (LOE, 2006).

Desta forma, reformulou-se o curriculo da area de Ciéncias “Conocimiento del
Medio Natural, Social y Cultural” na educacdo basica. Assim, 0 curriculo de ciéncias

em Espanha é regido pela LOE (2006) que traduz um compromisso com 0s objetivos
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definidos pela Unido Europeia para os proximos anos, e pelo Real Decreto 1513/2006,
de 7 de diciembre, no qual se estabelecem “las enseflanzas minimas de Educacion
Primaria”, e o qual estabelece que 0s alunos devem ser capazes de apreciar os valores e
as normas de convivéncia e aprender a trabalhar de acordo com elas, bem como ficar
preparados para o exercicio de uma cidadania ativa e para respeitar os direitos humanos,
ao mesmo tempo que adquirem capacidades para a resolugdo de problemas que lhes
permitam devolver-se com autonomia no ambito familiar, assim como nos grupos
sociais aos que pertencem.

De acordo com a Lei Orgénica de Educacdo (LOE, 2006), o ensino das Ciéncias
em Espanha visa a promocédo da literacia cientifica e a educagdo para uma cidadania
consciente. Com publicacdo desta lei, o ensino das Ciéncias passou a basear-se num
modelo de ensino construtivista, onde € relevante o conhecimento prévio dos
estudantes, e da-se prioridade a aprendizagem ativa do aluno tal como € defendido pela
Educacdo em Ciéncias segundo a perspetiva CTSA.

A reforma LOE embora mantenha a estrutura da Educacdo Primaria de acordo
com o que foi estabelecido pela LOGSE, configurada como um nivel educacional
obrigatorio que dura seis anos, divididos em trés ciclos de dois anos cada, veio ampliar
a LOGSE, introduzindo algumas mudancas no curriculo. Entre essas mudangas surgem
as Competéncias Basicas que os alunos devem desenvolver na educacdo basica, entre as
quais se destacam: «Competencia en comunicaciéon linguistica; Competencia
matematica; Competencia en el conocimiento y la interaccion com el mundo fisico;
Tratamiento de la informacion y competencia digital; Competencia social y ciudadana;
Competencia cultural y artistica; Competencia para aprender a aprender; Autonomia e
iniciativa personal», referidas no Anexo 1 do Real Decreto (Real Decreto 1513/2006-
MEC, 2006, o qual estabelece o ensino da Educagéo Priméria, celebradas na LOE)

Em 2012, o Real Decreto 1190/2012 de 3 de agosto veio modificar o Real
Decreto 1513/2006 de 7 de Dezembro. No entanto, as modificacOes apenas alteraram a
redacdo da seccdo/area de Educacdo para a Cidadania e os Direitos Humanos, embora o
conteudo seja semelhante.

Mais recentemente surgiu uma nova lei - Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) — que veio modificar a
Ley Organica 2/2006. De acordo com a LOMCE, o real decreto desta lei - Real Decreto
126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion

Primaria, introduziu algumas modificacGes no curriculo da Educacdo Primaria ao nivel

96



Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica

da disciplina de Ciéncias e ao nivel das competéncias basicas. Relativamente a
disciplina de Ciéncias, anteriormente designada por «Conocimiento del medio natural,
social y cultural», dividiu-se em duas disciplinas, «Ciencias de la naturaleza» e
«Ciencias Sociales», as quais abordam, respetivamente, conteudos de Ciéncias naturais
e contetidos de Ciéncias sociais. Relativamente as competéncias, estas passaram a ser
designadas como: «Comunicacion linglistica; Competencia matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia; Competencia digital; Aprender a aprender;
Competencias sociales y civicas; Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor;
Conciencia y expresiones culturales» (Real Decreto 126/2014). Porém, as alteracdes
desta nova lei (LOMCE) introduzidas no curriculo da Educagdo Primaria apenas
entrardo em vigor a partir do ano letivo 2014/2015 e de forma progressiva por ciclo e
ano, por isso nao serdo consideradas neste estudo.

Pelo enunciado das leis, atualmente, as politicas educativas referidas nos
Documentos Oficiais Curriculares de Portugal e de Espanha valorizam aspetos
relacionados com a integracdo da perspetiva CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente), com o propoésito de ensinar acerca de fendmenos, ligando a Ciéncia ao
mundo tecnolégico e social do aluno, bem como aos problemas relacionados com o
Ambiente, no entanto, importa analisar de que forma esta perspetiva € contemplada e
abordada nos Documentos Oficiais Curriculares de Ciéncias do Ensino Basico dos dois
paises e, mais ainda, de que forma esta abordagem ¢ “vertida” para os manuais escolares

(ver capitulo 4).

2.2.2 - Abordagens e orientagdes curriculares CTSA

Poder-se-ia apresentar diferentes entendimentos de curriculo; optamos por referir
Roldao (2000, 2003) que entende o curriculo como uma construcdo social que constitui
um conjunto de aprendizagens basicas que se consideram necessarias e devem ser
aprendidas pelos cidaddos numa dada Sociedade, tempo e época especifica,
proporcionando-lhes uma efetiva integracdo na Sociedade em constante mudanca,
permitindo-lhes atuar de forma inteligente face as diversas situagdes e problemas com
que se confrontam e fazer frente as exigéncias de cada época

Na perspetiva de Silva e Pereira (2011), trata-se de um sistema aberto,
constituido por conteudos, procedimentos e praticas de uma cultura e que tem uma

historia vinculada a formas especificas de organizacao da Sociedade e da educacéo atual
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Embora haja diferentes entendimentos de curriculo, importa considerar que
devem ser o ponto de partida para préticas inovadoras e orientadores dessas praticas
para alcancar a literacia cientifica dos alunos.

Reis (2006) refere que a literacia cientifica s6 podera ser alcancada através de
um curriculo de Ciéncia cujas abordagens: i) sejam baseadas em assuntos locais,
regionais, nacionais e globais, selecionados pelo professor e pelos alunos; ii) tenham em
conta os conhecimentos, as crencas, 0s valores, as aspiracdes e as experiéncias pessoais
de cada aluno; iii) considerem a Ciéncia e a Tecnologia como empreendimentos
humanos; iv) considerem uma Educagdo em Ciéncia e Tecnologia politizada e infundida
de valores humanos e ambientais mais relevantes e v) permitam que todos os alunos
tenham a oportunidade de executar investigacdes cientificas e de se envolver em tarefas
de resolucdo de problemas tecnoldgicos selecionadas e concebidas por eles proprios.

Pereira e Martins (2008) entendem como curriculos que privilegiam a dimenséo
da Ciéncia (Cts) aqueles onde € conferida uma maior énfase a dimensdo do
conhecimento cientifico relacionada com o0s conceitos/contetdos de ciéncias. A
dimensdo Tecnologia (CTs) implica as relagGes conjuntas do conhecimento cientifico e
do conhecimento tecnolégico (inter-relacdo relacdo Ciéncia-Tecnologia). A dimenséao
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) inclui a articulagdo do conhecimento
cientifico-tecnol6gico com os impactos socio-ambientais.

No dizer de Rolddo (2000) e de Pereira e Martins (2008), a auséncia de uma
dimensdo CTSA nos curriculos pode constituir um obstaculo a formacdo de cidaddos
cientificamente literatos capazes de mobilizar os conhecimentos e as competéncias
necessarias para compreender e intervir no mundo que os rodeia.

Relativamente a integracdo da perspetiva CTSA nos curriculos de Ciéncias, sdo
varios 0s autores que se pronunciaram sobre este assunto, como 0S que a seguir se
apresentam.

Para Marco-Stiefel (2001) os curriculos CTSA devem dar mais enfase a historia
da Ciéncia, especialmente no que se refere ao estudo de acontecimentos, situacdes e
aspetos histéricos associados a propria descoberta cientifica ou as perspetivas historicas
decorrentes das tematicas em estudo, bem como, devem permitir trabalhar temas com
atualidade cientifica, nomeadamente temas em que se destaguem situacdes de novas e
revolucionérias descobertas e inovagGes cientificas ou temas em que se evidenciem

situacGes com repercussdo humana e/ou social.
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Membiela (2001), sobre este assunto, sugere algumas vias para a introducéo e
integracdo de uma perspetiva CTSA nos curriculos de Ciéncias, nomeadamente: i) a
inclusdo de modulos e/ou unidades CTSA em matérias de orientacdo
predominantemente disciplinar; ii) a inclusdo de abordagem CTSA nas matérias ja
existentes, através de repetidas inclusfes pontuais ao longo do curriculo; iii) a criagdo
de matérias CTSA e iv) a transformacgdo completa de um tema tradicional j& existente,
mediante a integracdo total de uma perspetiva CTSA.

De acordo com Moreira (2004), um curriculo CTSA, que vise a literacia
cientifica e tecnoldgica e a educacdo para a cidadania, deve considerar abordagens ou
orientagdes que apontem para: i) uma adequada visdo da Ciéncia e da sua construcéo
social; ii) um conhecimento e uma utilizacdo dos cddigos e validacbes da Ciéncia; iii)
uma tomada de consciéncia de que a observacdo € sempre seletiva, a compreensdo é
intencionada e a interpretacdo € construida; iv) uma capacidade de elaborar modelos
adequados sobre a realidade; v) uma compreensdo das interagdes entre a Ciéncia, a
Tecnologia, a Sociedade e o0 Ambiente; vi) uma compreensdo da historia da Ciéncia
com o fim de ilustrar o caracter humanista das teorias cientificas; vii) a discussdo de
temas controversos e democraticos; e viii) situacfes em que os alunos se familiarizem
com a Ciéncia e com os conceitos cientificos.

Cachapuz et al. (2005b) enumeram varios aspetos que devem constar no
curriculo do ensino das Ciéncias, capaz de favorecer a construcdo e o desenvolvimento
de conhecimentos, destrezas e atitudes cientificas e entre eles, muitos que enquadram a
educacdo CTSA, nomeadamente: i) apresentar situacfes problematicas abertas,
adequadas as dificuldades do aluno; ii) propor e refletir sobre situacdes tendo em
consideracdo as relacbes e implicagbes CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente); iii) apontar para possiveis perspetivas, em particular, para as implicacdes
CTSA,; e iv) potenciar a dimenséo coletiva do trabalho cientifico, organizando-se grupos
de trabalho e ajudando a interacdo entre 0s grupos e a comunidade cientifica.

Aikenhead (2009) classifica a integracdo da perspetiva CTSA nos curriculos de
Ciéncias em oito categorias, cada uma delas relativa a um dado tipo de abordagem: 1)
CTSA como motivacdo (corresponde a um ensino tradicional de Ciéncias em que 0s
conteidos CTSA sdo mencionados para tornar as aulas mais motivadoras); 2) integragédo
pontual de contetidos CTSA (corresponde a um ensino tradicional de Ciéncias onde se
incorpora um pequeno estudo de um tema CTSA de acordo com o assunto abordado); 3)

integracdo sistematica de conteddos CTSA (corresponde a um ensino tradicional de

99



Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica

Ciéncias onde se inclui um conjunto de pequenos temas CTSA); 4) implementacéo de
uma disciplina cientifica através de contetdos CTSA (os conteudos CTSA sdo
utilizados de acordo com a organizacdo do conteudo de Ciéncias e a sequéncia de uma
dada disciplina de ciéncias); 5) ensino das Ciéncias através de conteudos CTSA (os
contetdos de Ciéncias sdo multidisciplinares e adaptados aos conteudos CTSA); 6)
ensino das Ciéncias com contetdos CTSA (0 ensino centra-se nos conteddos CTSA e
sdo ensinados os contetidos de Ciéncias mais importantes); 7) infusdo da Ciéncia nos
conteidos CTSA (o curriculo foca-se nos conteudos CTSA e 0s assuntos relevantes de
Ciéncias sdo referidos) e 8) contetdos CTSA (estudo de questBes socio-tecnolégicas e
socio-cientificas e os contetidos de Ciéncias, quando mencionados, focam as relacfes
entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade, 0 Ambiente).

A classificacdo anterior é feita em funcdo da proporcdo entre os contetidos de
CTSA e os contetidos curriculares de Ciéncias propriamente ditos. A medida que se
avanca nas categorias, a presenca de conteidos CTSA aumenta em relacdo a presenca
de conteudos cientificos do curriculo de Ciéncias. Assim, na categoria 1 € atribuida
pouca relevancia aos conteldos CTSA e a compreensdo dos aspetos das inter-relacdes
CTSA, enquanto, na categoria oito é dada mais enfase aos conteldos CTSA.

Contudo, para Aikenhead (2009) para promover uma Educacdo CTSA importa
identificar quais os contetdos considerados relevantes e que devem ser incluidos nos
curriculos de Ciéncias e, por isso, uma das preocupactes da Educacdo Cientifica tem
sido procurar saber «quem decide o que é relevante e deve ser inserido nos curriculos de
Ciéncias», que, por sua vez, condiciona as politicas educativas dos curriculos.

A este respeito o autor define sete categorias de relevancia para os conteidos de
Ciéncias dependentes de «Quem decide» e que se apresentam na tabela 4. Estes tipos de
relevancia estdo relacionados com a utilidade da Ciéncia.

De acordo com esta tabela, o ensino das Ciéncias é considerado relevante
mediante diversos aspetos, sendo que a relevancia dos contetdos de Ciéncias depende
dos interesses do publico-alvo a quem sédo dirigidos. No que se refere a relevancia da
Ciéncia escolar importa ter em consideracdo o que € relevante (questdes motivadoras do
curriculo escolar), para quem é relevante (alunos) e para que € relevante (exercicio de

uma cidadania consciente e compreensdo do mundo).
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Tabela 4: Categorias de relevancia para os contetdos de Ciéncias (fonte: Aikenhead,
2009).

Diferentes tipos de relevancia Quem decide o que € relevante

A Ciéncia como conhecimento desejado Cientistas, académicos, decisores
(contetdos candnicos Uteis para cursos superiores, educacionais, professores de Ciéncia.
por vezes com pouca relevancia para os alunos,

mas apoiados pelas politicas educativas).

A Ciéncia que é preciso conhecer (contetdos O publico em geral, gue enfrentou e
cientificos que séo postos em pratica em contextos resolveu problemas reais e tomou

reais, pelo que os conteildos canénicos ndo séo decisdes relacionadas com a Ciéncia e a
aplicaveis diretamente). Tecnologia.

A Ciéncia funcional (conteudos cientificos Pessoas com profissdes relacionadas
relevantes e necessarios pois sao usados pelos com a Ciéncia

profissionais em locais de trabalho).

A Ciéncia com estimulo para ser aprendida Os média e os sites da Internet

(conteudos cientificos relacionados com o valor e
motivacdo da ciéncia).

A Ciéncia como motivo para saber (contetdos Peritos que interagiram com as pessoas e

cientificos importantes e uteis na vida dos 0s seus problemas de vida quotidianos
cidadaos).
A Ciéncia aprendida por curiosidade pessoal Os proprios estudantes

(contetdos cientificos cuja relevancia depende
dos interesses pessoais e culturais dos alunos).

A Ciéncia enquanto cultura (visao holistica da Intérpretes da cultura que determinam

ciéncia). quais os aspetos da Ciéncia que
comprometem as carateristicas de uma
cultura local, nacional e global

E necessario que os alunos percebam a relevancia das aprendizagens realizadas e
que lhes atribuam significado, como refere Aikenhead (2009). Deste modo, o autor
esclarece que a relevancia dos contetdos cientificos para os alunos (categoria 6 —
Ciéncia aprendida por curiosidade) determina a qualidade das aprendizagens, uma vez
que aprendizagens centradas em contetdos que ndo sdo relevantes para os alunos
tendem a ser passageiras. Além disso, a Ciéncia escolar sO ira envolver os alunos
guando o curriculo tiver interesse e valor pessoal para os estudantes.

Por sua vez, Vieira et al. (2011) tém-se preocupado com a integracdo da
perspetiva CTSA nos curriculos de Ciéncias, como forma de assegurar uma educagéo
cientifica contextualizada e adequada as necessidades e interesses dos alunos. Os
autores referem que as orientacdes CTSA para o ensino das Ciéncias séo

...frequentemente sugeridas como o "pivot" de uma nova organizagao
curricular de Ciéncias e como a melhor forma de corrigir muitos dos problemas
que emergiram de um ensino das Ciéncias de cariz internalista, enfatizando
conhecimento declarativo com pouca ou nenhuma ligacdo a sociedade, em
geral, e ao quotidiano dos alunos, em particular (p. 16)
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Vieira et al., (2011) consideram que um curriculo CTSA pode assumir diferentes
abordagens, como: i) Cultural/Humanista: compreensdo da Ciéncia como cultura, bem
como os valores acerca da Ciéncia e da Tecnologia; ii) Politica: relacdes entre a Ciéncia
e a Tecnologia e os sistemas politicos, para preparar os cidaddos para uma participacdo
politica, civica e tomada de decisdo sobre problemas relacionados com a Ciéncia e a
Tecnologia; iii) Historica: contextualizacdo da influéncia da evolucdo da Ciéncia e da
Tecnologia na historia da humanidade e vice-versa; iv) Social: compreensdo da Ciéncia
e a Tecnologia como empreendimentos sociais; v) Epistemologica: aspetos relacionados
com a natureza do conhecimento cientifico, seus limites e validade dos seus enunciados
e vi) Economica: influéncia da Ciéncia e da Tecnologia no desenvolvimento econdémico.

Estes autores referem-se a trés abordagens CTSA: i) CTSA como acrescento
curricular: consiste em completar o curriculo tradicional com uma area disciplinar
CTSA pura, na forma de disciplina; ii) CTSA como acrescento de contetdos: completar
os temas cientificos tradicionalmente abordados mediante acrescentos CTSA no final
dos respetivos temas e iii) Ciéncia-Tecnologia através de CTSA: reconstrucdo dos
conteddos do ensino das Ciéncias e da Tecnologia através de uma 6tica CTSA.

Do exposto, apesar das diferentes orientagdes curriculares propostas para a
integracdo da perspetiva CTSA no ensino das Ciéncias todas tém um foco comum, que
€ um ensino mais humanista e contextualizado da Ciéncia, com o grande objetivo de
consciencializar a Sociedade de que a Ciéncia e a Tecnologia também sdo elementos da
cultura e que fazem parte do nosso dia-a-dia. Sdo igualmente objetivos desta integragédo
curricular proporcionar aos alunos meios para poderem tomar decisfes conscientes
sobre os problemas da Sociedade e proporcionar-lhes uma perspetiva mais rica e mais
realista sobre a historia e a natureza da Ciéncia. Estas metas tornardo a Ciéncia mais
acessivel e mais atraente aos alunos e prepara-los-do para uma cidadania democratica,
consciente e informada.

Importa, por isso, que os curriculos de Ciéncias contemplem aspetos
relacionados com a natureza da Ciéncia e as suas relagdes com outras areas. Ou seja,
gue enfatizem os aspetos relacionados com o que é a Ciéncia, como se constroi
desenvolve, como e funciona internamente, como se relaciona com a Tecnologia, a
Sociedade e 0 Ambiente (Acevedo et al., 2007; Hodson, 2008; Lederman, 2007; Roig et
al., 2010; Garcia-Carmona & Criado, 2012; Garcia-Carmona, Criado & Cafial, 2014).

Porém, a inclusdo da natureza da Ciéncia no curriculo de Ciéncias ndo € uma

tarefa facil e requere, entre outras coisas, 0 estabelecimento prévio de acordos sobre as
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suas principais caracteristicas e conteddos que deveriam ser incluidos no curriculo
escolar.

A este respeito, autores como Garcia-Carmona e Criado (2012), Manassero,
Roig, Bonnin, e Moralejo (2013) e Vazquez e Manassero (2012b) referem que existem
alguns consensos que se estdo a impor aos curriculos de Ciéncias e que dao enfase a
introdugdo dos aspetos relacionados com a natureza da Ciéncia, ou seja, a historia, a
psicologia e a epistemologia da Ciéncia, bem como as questdes relacionadas com a sua
sociologia interna e externa, relacdes CTSA.

Segundo os autores anteriormente citados, a inclusdo da natureza da Ciéncia e,
por conseguinte, das inter-relacbes CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente)
nos curriculos tem uma funcdo importante na Educacdo em Ciéncias, na medida em que
deve dar sentido e impor a coeréncia dos seus principios a todo o curriculo cientifico
escolar, de modo que todos os elementos que dele fazem parte (como por exemplo 0s
objetivos, os contetidos e os procedimentos metodoldgicos) mantenham um nivel de
concordancia exigente com o0s aspetos e principios da natureza da Ciéncia e das relagdes
CTSA. Estre os argumentos a favor da inclusdo destes aspetos nos curriculos de
Ciéncias, destaca-se, por exemplo, o facto do conhecimento cientifico ser caracter
provisorio, logo a argumentacdo em sala de aula deve ser o instrumento necessario ao
ensino das Ciéncias, caso contrario a aprendizagem momoristica seria incompativel com
ela.

Além disso, sabendo que a abordagem da natureza da Ciéncia (a qual enfatiza as
inter-relacbes CTSA, a histdria, a epistemologia e a sociologia interna da Ciéncia)
potencia uma educacdo cientifica de qualidade para todos os cidaddos e que a Ciéncia e
a Tecnologia tém um papel fundamental na compreensdo do mundo atual, a necessidade
de uma Sociedade com um maior desenvolvimento cientifico-tecnoldgico é também
uma razdo que justifica esta forma de abordar o ensino das Ciéncias e, portanto, a sua
incluséo no curriculo escolar (Vazquez & Cruz, 2013).

Sdo varios os argumentos que justificam a urgéncia de integrar a natureza da
Ciéncia e, portanto, a abordagem CTSA nos curriculos de Ciéncias, pois s6 assim sera
possivel formar cidaddos cientifica e tecnologicamente literatos. Em consonancia com
estes argumentos, os professores devem dispor de orientagdes curriculares que sirvam
de enquadramento aos seus propoésitos educativos, incluindo objetivos, contelddos e
atividades de ensino/aprendizagem adequados aos alunos que lhes possibilitem
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compreender 0 mundo que os rodeia, ou seja, devem privilegiar a dimensdo CTSA
orientada para um ensino contextualizado da Ciéncia.

Deste modo, consideramos que para promover a Educacdo CTSA no ensino das
Ciéncias é necessario que os curriculos proponham o desenvolvimento de processos
cientificos (observar, inferir, classificar, explicar, relacionar, argumentar...), a resolugdo
de problemas e a melhoria do pensamento critico; fomentem o desenvolvimento de
principios e normas de conduta responsaveis e conscientes, individuais e coletivas;
promovam o desenvolvimento de decisdes conscientes, informadas e argumentadas face
as consequéncias da acdo humana no ambiente, bem como o envolvimento do aluno em
questBes problematicas atuais relacionadas com a cidadania, a sustentabilidade e a
protecdo do ambiente.

Além destas finalidades, importa, também, que os curriculos de Ciéncias
permitam desenvolver e construir nos alunos conhecimentos cientificos considerados
essenciais. Neste sentido, o discurso pedagdgico veiculado nos Curriculos de Ciéncias
deve: (i) sugerir a abordagem contextualizada de temas atuais relacionados com 0s
conhecimentos prévios dos alunos e com o seu dia-a-dia; (ii) propor a discussdo de
temas cientificos em funcdo da sua utilidade social; (iii) sugerir situacdes em que
diferentes realidades sociais estdo na origem de novas descobertas cientificas e
inovacOes tecnoldgicas; (iv) abordar as vantagens e os limites do conhecimento
cientifico-tecnoldgico, bem como o0s seus impactos na Sociedade e no Ambiente; (v)
evidenciar as relacBGes reciprocas entre a Ciéncia e a Tecnologia; (vi) realcar as
mudancas nas condi¢fes de vida das pessoas relacionadas com os avangos tecnoldgicos
ao longo dos tempos; (vii) enfatizar os impactos da Sociedade e do Ambiente nos
avancos cientifico-tecnolégicos; (viii) privilegiar a exploracdo dos conteudos cientifico-
tecnoldgicos relacionados com outros campos do saber onde se exige a compreensao
das inter-relacbes CTSA,; (ix) apresentar dados relacionados com a natureza e a histéria
da Ciéncia e/ou diferentes visdes do conhecimento cientifico ao longo dos tempos; (x)
apresentar o conhecimento de uma forma ndo dogmatica; e (xi) informar acerca do
trabalho e funcdo do cientista, bem como de possiveis pressdes sociais, politicas,
religiosas ou economicas que pode sofrer.

Por fim, os curriculos de Ciéncias devem sugerir procedimentos metodoldgicos
aos professores para incentivarem o aluno para a utilizacdo/manipulagéo de diferentes
recursos dentro e fora da sala de aula; proporem a realizacdo de atividades préticas,

experimentais, laboratoriais, saidas de campo...para se explorar as relacdes CTSA; e
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fomentarem o envolvimento ativo do aluno em atividades de debates, resolugéo de
problemas, discussdes, pesquisas sobre questdes onde se manifeste a interagdo CTSA.

A reestruturacdo dos curriculos de Ciéncias tem como principal objetivo a sua
adaptacdo a Sociedade global. Ou seja, adequar a escola as necessidades socio-
ambientais, (re)construindo os curriculos de Ciéncias com cariz Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente € uma necessidade do tempo presente para fornecer aos
professores orientacdes que lhes permitam implementar praticas pedagogicas
promotoras do desenvolvimento da literacia cientifica dos alunos (Acevedo-Diaz, 2004;
Fernandes & Pires, 2013; Fernandes, Pires & Villaméafian, 2013; Garcia-Carmona &
Criado, 2012; Martins, 2004; Pereira & Martins, 2008, 2009).

2.3 - 0 Manual escolar no processo de ensino/aprendizagem

Esta seccdo divide-se em trés subseccbes. Na primeira enquadra-se legalmente o
manual escolar no processo educativo portugués e espanhol. Na segunda fundamenta-se
a importancia do manual escolar no processo de ensino/aprendizagem para a Educacéo
CTSA. Na terceira discute-se a recontextualizacdo que 0s manuais escolares fazem dos

Documentos Oficiais Curriculares.

2.3.1 - Enquadramento legal do manual escolar no processo educativo
portugués e espanhol

Em Portugal, os manuais escolares sdo materiais de aprendizagem destinados
aos alunos (Decreto-Lei n. ° 369/90, de 26 de Novembro) e considerados recursos
educativos privilegiados pela Lei de Bases do Sistema Educativo portugués (Lei n.°
46/86, de 14 de Outubro), estatuto que se manteve nas alteragdes introduzidas pela Lei
n. 115/97, de 19 de Setembro e pela Lei n° 49/2005, de 30 de Agosto. Pode dizer-se
gue a sua importancia € oficialmente reconhecida na Lei de Bases do Sistema Educativo
(Lei n® 49/2005 de 30 de Agosto), ao ser considerado um dos “recursos educativos
privilegiados, a exigirem especial atencdo” (Artigo 41° - 2, alinea a) e confirmada na
Lei n®47/2006 de 28 de Agosto, artigo 3.°, alinea b), onde se tem a seguinte definicéo:

recurso didatico-pedagdgico relevante, ainda que ndo exclusivo, do
processo de ensino e aprendizagem, concebido por ano ou ciclo, de apoio ao
trabalho autonomo do aluno que visa contribuir para o desenvolvimento das
competéncias e das aprendizagens definidas no curriculo nacional para o
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ensino basico e para o ensino secundario, apresentando informacéo
correspondente aos contetdos nucleares dos programas em vigor, bem como
propostas de atividades didaticas e de avaliagdo das aprendizagens, podendo
incluir orientacdes de trabalho para o professor.

A Lei anteriormente referida, n.° 47/2006, 28 de Agosto de 2006, regulamentada
pelo Decreto-Lei n.° 261/2007, de 17 de Julho, recentemente revogado pelo Decreto-Lei
n.°5/2014, define o regime de avaliacéo, certificagéo e adogdo de manuais escolares dos
Ensinos Basico e Secundario. Define também o regime de avaliacdo, certificacdo e
adocdo aplicavel aos manuais escolares e outros recursos didatico-pedagogicos do
Ensino Basico e do Ensino Secundario, bem como os principios e objetivos a que deve
obedecer o apoio socioeducativo relativamente a aquisi¢do e ao empréstimo de manuais
escolares.

A adocao dos manuais escolares pelas escolas e pelos agrupamentos de escolas é
da competéncia do respetivo 6rgdo de coordenacdo e orientacdo educativa devendo ser
devidamente fundamentada em grelhas de apreciacéo elaboradas para o efeito. Assim, a
adocdo e selecdo de manuais escolares é o resultado do processo pelo qual a escola ou 0
agrupamento de escolas avalia a adequacdo dos manuais certificados ao respetivo
projeto educativo, tal como estabelece o artigo 16.° da Lei n.° 47/2006, de 28 de Agosto.

No artigo 11.° da Lei n.°47/2006 sdo apresentados os critérios de avaliacdo de
manuais escolares considerados essenciais e obrigatorios pelo Ministério da Educacéo,
constituindo-os como orientadores dos professores, em cada escola, aquando da sua
escolha. Sdo salientados os seguintes critérios: a) Rigor cientifico, linguistico e
conceptual; b) Adequacdo ao desenvolvimento das competéncias definidas no curriculo
nacional; c) Conformidade com os objetivos e conteddos dos programas ou orientacfes
curriculares em vigor; d) Qualidade pedagdgica e didatica, designadamente no que se
refere a0 método, a organizacdo, a informagdo e a comunicagdo; e) Possibilidade de
reutilizacdo e adequacdo ao periodo de vigéncia previsto (6 anos); f) Qualidade
material, nomeadamente a robustez e o peso.

O resultado da avaliacdo efetuada pelas comissdes de avaliacdo exprime-se
numa mencdo de Certificado ou N&o certificado, sendo objeto de homologacdo pelo
dirigente maximo do servi¢o do Ministério da Educacao responsavel pela coordenagédo
pedagdgica e curricular (artigo 12.° da Lei n.°47/2006). Os manuais escolares a adotar
sdo escolhidos de entre os que, em resultado do processo de avaliagdo prévia, tenham
obtido a mencdo de Certificado (artigo 14 do Decreto-Lei n.°5/2014).

106



Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica

Em Espanha, a lei Ley de Ordenacion General del Sistema Educativo de 1990
(LOGSE) introduziu pela primeira vez o termo manuais escolares, especificando, entre
outros aspetos: os contetudos que devem conter; os principios pelos quais se devem
reger; os critérios que devem respeitar as editoras para que 0s manuais escolares sejam
aceites pelo Ministério de Educacdo e Cultura e para que possam ser vendidos; 0s
critérios de supervisdo de manuais escolares estabelecidos pelo Ministério da Educacéo
e Cultura. Esta lei estabelece, ainda, a obrigatoriedade dos professores se informarem
quando elegem um manual escolar, se este foi aceite pelo Ministério da Educacgéo e
Cultura.

Com a LOGSE os manuais escolares, bem como outros materiais editados que
os professores e alunos utilizam nas escolas publicas e privadas, sdo considerados
materiais curriculares.

De acordo com a lei anterior, a producdo de manuais escolares pelas editoras €
supervisionada pelo Ministério de Educacgdo de tal forma que, se 0s manuais escolares
produzidos retnem as condicGes e os critérios estabelecidos pela lei, o Ministério
autoriza a sua venda e uso, caso contrario, as editoras devem proceder as alteracdes
necessarias para que 0s manuais escolares possam ser usados.

Para que 0s manuais escolares sejam autorizados pelo Ministério de Educacéo e
Cultura e posteriormente selecionados pelos centros docentes, as editoras devem
respeitar os seguintes critérios: i) justificacdo tedrica do conteldo e dos seus aspetos
metodoldgicos e didaticos, bem como os objetivos do ciclo ou do ano; ii) organizagdo e
distribuicdo dos conceitos, procedimentos e atitudes; iii) especificacdo da inclusdo dos
contetdos de educacdo moral e civica, educacdo para a paz, para a saude, para a
igualdade de oportunidades entre pessoas de sexo diferente, educagdo ambiental,
educacdo sexual, educagdo para o consumidor e educacdo rodoviaria; iv) plano de
atencdo a diversidade do aluno e organizacdo das atividades de apoio e reforgo
necessario; v) critério de avaliagdo do ciclo/ano, sendo considerados como ponto de
referéncia para a avaliacdo dos objetivos programados; vi) os manuais escolares do
professor devem referir e ter em atencdo a diversidade dos alunos, propondo atividades
de reforco e complementares; e vii) 0os materiais curriculares (nos quais se incluem os
manuais escolares) destinados aos alunos devem refletir nos seus textos e imagens
principios de igualdade de direitos entre os dois sexos, rejeicdo de todo o tipo de
discriminagdo, respeito por todas as culturas, fomento de hébitos de comportamento

democratico e atengdo aos valores éeticos e morais dos alunos.
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Em 1992, foram aprovados projetos editoriais para a Educacdo Primaria
(Educacdo Bésica em Portugal) e foi autorizado o uso dos materiais curriculares nas
escolas publicas e privadas. Foi publicado o Real Decreto 388/1992, de 15 de abril -
BOE. 98/92 de 23 de abril de 1992, regulamentado pela Orden de 2 de junio de 1992 -
BOE. 140/92, que estabelece a supervisdo dos manuais escolares e outros materiais
curriculares para o ensino regular e o seu uso nos centros educativos.

Em 1998, foi publicado o Real Decreto 1744/1998, de 31 de julio - BOE. 212/98
de 4 de septiembre de 1998, que estabelece o uso e supervisao dos manuais escolares e
restante material curricular relativo ao ensino de regime geral e reconhece maior
autonomia dos centros docentes na ado¢éo de manuais escolares.

Em 2006, a Ley Organica 2/2006 mantém a legislacdo da lei anterior e salienta
gue 0s manuais escolares e outros materiais didaticos adotados ndo podem ser
substituidos por outros durante um periodo minimo de quatro anos. Esta lei determina,
ainda que:

1. En el ejercicio de la autonomia pedagdgica, corresponde a los érganos de
coordinacion didactica de los centros publicos docentes adoptar los libros de
texto y demas materiales que hayan de utilizarse en el desarrollo de las
diversas ensefianzas.

2. La edicion y adopcion de los libros de texto y demas materiales no
requeriran la previa autorizacion de la Administracion educativa. En todo
caso, éstos deberan adaptarse al rigor cientifico adecuado a las edades de los
alumnos y al curriculo aprobado por cada Administracién educativa.
Asimismo, deberan reflejar y fomentar el respeto a los principios, valores,
libertades, derechos y deberes constitucionales, asi como a los principios y
valores recogidos en la presente Ley y en la Ley Organica 1/2004, de 28 de
diciembre, de Medidas de Proteccion Integral contra la Violencia de Género, a
los que ha de ajustarse toda la actividad educativa.

3. La supervision de los libros de texto y otros materiales curriculares
constituird parte del proceso ordinario de inspeccion que ejerce la
Administracion educativa sobre la totalidad de elementos que integran el
proceso de ensefianza y aprendizaje, que debe velar por el respeto a los
principios y valores contenidos en la Constitucién y a lo dispuesto en la
presente Ley (Ley Organica 2/2006, artigo 157, cuarta disposicion).

A nova lei - Ley Organica 8/2013 (LOMCE) - mantém a legislacdo da lei

anterior - Ley Organica 2/2006 - relativamente aos manuais escolares.
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2.3.2 - O manual escolar no processo ensino/aprendizagem e sua
importancia para uma Educacido CTSA

O manual escolar desempenha um papel fundamental no processo de ensino-
aprendizagem uma vez que contém um conjunto de informacgdes formais para o
contexto de transmissdo e aquisi¢do de contetdos em sala de aula, o que faz com que
seja um recurso educativo que determina os conhecimentos a serem discutidos com o0s
alunos e a forma como estes sdo ensinados pelos professores (Castro & Cachapuz,
2005).

Neste pressuposto, torna-se necessario que a informacdo que o manual fornece
seja rigorosa e atualizada e que tenha uma sequéncia didatica logica, mas que também
contribua para a aprendizagem de atitudes e comportamentos. Necessario se torna,
também, que apresente temas atuais que despertem interesse e sejam adequados as
caracteristicas dos alunos e que planeie atividades que abram novos campos de
conhecimento. E também imprescindivel que promova os valores de respeito matuo e
gue promova a cidadania (Choppin; 2004; Martins, 2002c; Parcerisa, 1997; Santo, 2006;
Santos e Greca, 2006).

Santo (2006) refere que os manuais escolares sdo um importante instrumento de
acesso ao conhecimento pois absorvem cerca de 85% das despesas mundiais com
materiais pedagogicos; constituem um negdcio que, em cada pais, envolve verbas
avultadas; servem de base para a preparacdo das aulas dos professores; constituem o
principal recurso pedagodgico dos alunos; consomem cerca de 75% do tempo dos
estudantes nas aulas dos Ensinos Bésico e Secundario; e desempenham um papel
importante na aprendizagem dos alunos, a longo e a médio prazo.

O manual escolar tem evoluido ao longo dos tempos. Para além de refletir as
mudancas de cada epoca, relativas ao processo de ensino-aprendizagem, aos tipos de
conhecimentos e conteddos a aprender e as atitudes e valores a desenvolver, é também
fortemente influenciado pelas mudancas politicas, economicas, sociais e culturais
vivenciadas em determinada altura. Esta evolucdo e as influéncias que tem sofrido
constituem-no como um recurso didatico com fungdes educativas que foram sendo
transformadas ao longo dos tempos.

Na opinido de Choppin (2004), os manuais escolares assumem quatro fungdes
essenciais, que podem variar significativamente de acordo com o ambiente

sociocultural, a época, as disciplinas, os niveis de ensino, os métodos e as formas de
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utilizacdo: 1) Funcéo curricular ou programatica — o manual escolar deve ser fiel a
traducdo do programa, constituindo-se como suporte de contetdos educativos e ser
depositario dos conhecimentos, técnicas e habilidades que a sociedade considera ser
necessario transmitir as novas geracdes; 2) Funcdo instrumental — O manual escolar
deve por em prética métodos de aprendizagens e propor exercicios e atividades que
facilitem a memorizagdo de conhecimentos, favorega a aquisicdo de competéncias e a
apropriacdo de habilidades e estimulem a adocdo de métodos de anélise e de resolugéo
de problemas; 3) Funcéo ideoldgica e cultural — 0 manual deve ser um veiculo essencial
da lingua, da cultura e dos valores, um meio privilegiado na construgdo de identidades e
um instrumento politico, na medida em que contribui para a aculturacdo das geragdes
mais jovens e 4) Funcdo documental — O manual escolar deve ser visto como um
conjunto de documentos textuais e iconicos, cuja observacédo, leitura e confrontacéo
podem favorecer o desenvolvimento do espirito critico dos alunos. Esta funcdo do
manual escolar é desempenhada essencialmente em ambientes pedag6gicos que visam
estimular a iniciativa e a autonomia do aluno.

Santo (2006) refere-se a seis fungdes essenciais do manual escolar enunciadas
por Gérard e Roegiers (1998) que sdo: 1) Funcdo de transmissdo de conhecimentos; 2)
Funcdo de desenvolvimento de capacidades e de competéncias; 3) Funcdo de
consolidacdo das aquisicOes e aprendizagens; 4) Funcdo de avaliacdo das aquisicdes; 5)
Funcdo de ajuda na integracao das aquisicOes e 6) Funcdo de educacéo social e cultural.
A autora defende que as primeiras estdo diretamente relacionadas com as «funcdes
relativas ao aluno» porque sdo orientadas para as aprendizagens escolares e as restantes
inscrevem-se nas «fungGes de ligacdo das aprendizagens a vida quotidiana e
profissional», articulando os interesses da escola com os do futuro cidadao.

Tendo o manual escolar as responsabilidades que Ihe fomos atribuindo e sendo
um recurso didatico tdo importante no processo de ensino-aprendizagem, deve ser capaz
de responder aos desafios da era moderna permitindo a formacéo pessoal e social dos
alunos. Estas ideias e pressupostos levam-nos a refletir acerca da importancia do papel
do manual escolar no processo de ensino-aprendizagem nos dias de hoje e reportam-nos
para necessidade da abordagem CTSA estar contemplada nos manuais escolares de
Ciéncias de forma a promover a literacia cientifica dos alunos.

Segundo Occeli e Valeiras (2013), os manuais escolares, por um lado,
representam e materializam a cultura e o conhecimento necessarios numa determinada

época tendo uma dimenséo ideoldgica que reflete a concecdo do mundo atual mas, por
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outro lado, e apesar de serem materiais que tém que responder a principios didatico-
pedag0gicos, uma vez que sdo concebidos para serem utlizados na escola, estdo sujeitos
a principios comerciais. Deste modo, podem surgir tensées que se refletem em textos
inadequados devido as mas interpretacdes aquando da elaboracdo dos manuais ou a falta
de controlo aquando da sua revisdo, o que faz com que, muitas vezes, cheguem as
escolas e as salas de aula com erros conceptuais.

Alguns investigadores (LOpez-Valentin & Guerra-Ramos, 2013; Martins, 2002c;
Mansour, 2007; Occeli & Valeiras, 2013; Silva, 2007; Urones, 2013) referem que o
manual escolar pode condicionar o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que é 0
recurso mais utilizado, quer por professores, quer por alunos. Porém é um objeto de
consumo pouco refletido por parte de quem o usa, sendo necessario pensar um pouco
mais acerca da sua importancia no processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias. Silva
(2007) refere a importancia da “...concepgdo e avaliagdo de estratégias de formacédo
inicial, continua e especializada de professores focalizadas no desenvolvimento de
competéncias orientadas para a valorizacdo e para a interpretacdo/utilizacdo sustentada
do manual escolar...” p.284.

Sendo o recurso mais frequentemente utilizado nas préaticas pedagdgicas
(Campanario & Otero, 2000; De la Caba & Lo6pez, 2005; Gdmez, Ruz & L6pez, 2013;
Jiménez, 2000; Lopez-Valentin & Guerra-Ramos, 2013; Mansour, 2007; Morris, 2014;
Occeli & Valeiras, 2013; Perales, 2006; Silva, 2007; Santos, 2001a, 2004b) e tdo
importante no processo de ensino- aprendizagem, ao longo dos tempos, o manual
escolar converteu-se num objeto de estudo de diversas investigacdes de Didatica das
Ciéncias, quer a nivel internacional quer a nivel nacional (Acebedo-Diaz et al., 2002;
Alves, 2005; Bolloto et al., 2010; Caldeira, 2005; Castro & Cachapuz, 2005; Fernandes,
2011; Figueiroa, 2001; Garcia-Carmona & Criado, 2008; Jiménez et al., 2005; Martinez
Bonafé, 2007; Occeli & Valeiras, 2013; Silva, 2007; Santos, 1999, 2001a, b, 2004b;
Urones et al., 2013; Vazquez & Manassero, 2012b, entre outras) relacionadas com
varios aspetos, desde a qualidade dos conteldos e detecdo de erros conceptuais
presentes nos textos dos manuais escolares, até as atividades propostas e as imagens
apresentadas, ou mesmo a imagem da Ciéncia, relagbes CTSA promovidas e a presenga
de temas transversais.

Entre estas investigacGes encontra-se a realizada por Occeli e Valeiras (2013),
que corresponde a um estudo de revisdo bibliografica acerca de alguns artigos

cientificos que envolviam o manual escolar de ciéncias como objeto de estudo.
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No que se refere a qualidade dos conteidos e presenca de erros conceptuais nos
manuais escolares, Occeli e Valeiras (2013) referem que no estudo por eles
desenvolvido existem algumas investigacdes que vém afirmando que: i) os contetdos
dos manuais escolares se apresentam de forma desatualizada, ou com erros conceptuais,
ou com imagens reducionistas dos temas abordados; ii) oS manuais apresentam uma
grande quantidade de terminologia cientifica especifica sem explicacBes conceptuais ou
com deficientes explicacdes das ideias-chave que permitem compreender os fendmenos
e iii) a maior parte dos manuais apresenta os conteudos de forma pouco explicita e
descontextualizada obrigando os leitores a fazer inferéncias acerca da relacdo que se
estabelece entre a realidade e as propostas feitas nos manuais.

Relativamente as atividades propostas nos manuais escolares, Occeli e Valeiras
(2013) verificaram que existem estudos que confirmam que estas ndo se preocupam
com as concecgOes alternativas dos alunos, sé@o quase sempre desvinculadas da vida
quotidiana e do contexto dos alunos e ndo existe conexdo entre atividades dentro da
mesma unidade didatica ou de unidades diferentes propostas nos manuais escolares.
Pelo contrario, os manuais escolares apresentam atividades com estratégias de resolucao
muito estandardizadas, fechadas ou com solugdo imediata em que as propostas de
resolucdo de problemas ndo exigem grande compromisso cognitivo ao aluno pois
apenas sdo orientadas para a repeticdo de ideias expressas no texto e aplicacdo de
teorias. Os autores acrescentam que: i) prevalece a falta de atividades dirigidas a
indagacdo cientifica, a selecdo e organizacdo de informacdo, a interpretacdo de
situacBes e a comunicacdo de resultados; ii) a andlise e interpretacdo de resultados,
guando é proposta, limita-se apenas a fendbmenos em detrimento de dados de caréacter
numérico ou gréafico; iii) predomina a escassez de atividades experimentais a serem
realizadas pelos alunos e a auséncia de atividades de grupo ou adequadas a diversidade
da sala de aula.

No que concerne ao tratamento das imagens incluidas nos manuais escolares, 0s
mesmos autores (Occeli & Valeiras, 2013) apontam estudos que revelaram que
permanece um elevado nimero de imagens bastante atrativas presentes ao longo dos
manuais, contudo muitas delas apenas tém funcdo decorativa ou incluem elementos de
distracdo que aumentam o risco de interpretacbes erréneas. Em geral, as imagens
utilizam-se como argumentos visuais para convencer os leitores da veracidade dos
textos escritos ou para descrever situacbes que servem de exemplo de conceitos

previamente definidos e muitas delas, as quais se referem a atividades experimentais,
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incluem representacBes graficas de produtos acabados o que impede que os alunos
possam realizar interpretacGes e construcdo de conceitos cientificos. Os autores referem
também que muitos dos conceitos cientificos complexos tendem a ser simplificados
através das imagens observando-se como consequéncia numerosos erros conceptuais e
existe uma débil conexdo entre as imagens e 0s textos propostos nos manuais escolares,
bem como uma auséncia de um texto que acompanhe a imagem de maneira explicativa.

Uma outra linha de investigacdo (Santos, 1999, 2001a, b) diz respeito a imagem
da Ciéncia. Sobre este assunto, a autora salientava que a dimensdo CTSA nos manuais
escolares ainda era pouco apreciavel e que, por isso, estes contribuiam para a construcao
de uma imagem da Ciéncia e dos cientistas a margem dos problemas reais do mundo,
pois ndo tém em conta os aspetos das interacfes CTSA que marcam o desenvolvimento
cientifico atual. A autora refere que nos manuais escolares o ensino das Ciéncias
apresenta-se como:

(...) Um corpo coerente de conhecimentos assépticos e imparciais sem
interacdo com campos da tecnologia, da filosofia, da ética, da religido e da
economia e deixando de lado importantes aspetos sociais. Ndo se mostra como
controvérsias, crises e mudanca de paradigmas afetam ndo apenas o campo
cientifico mas a concecdo que o homem tem do universo e do seu lugar no
mesmo. A ciéncia permanece, pois, alheada da realidade, afastada do mundo
em que se vive, com poucas conexdes com problemas reais desse mundo. Nao
é apresentada como patrimonio cultural da humanidade, ndo se mostra a sua
utilidade social, ndo se explica o seu papel na modificacdo do meio natural e
social. Pelo contrério, ou surge como algo que ndo serve fora do contexto da
escola, ou como algo que ndo se sabe para que serve ou para que se utiliza. Ou
ainda, como algo que apenas serve para aceder a estudos posteriores (Santos,
1999, p. 9)

Na mesma linha de investigacédo, Vilches e Furid (1999) e Acebedo-Diaz et al.
(2002) apontavam que os manuais escolares apresentavam uma imagem distorcida da
Ciéncia e ndo tinham em conta as complexas interacdes CTSA. Regra geral, ignoravam
0s aspetos histdricos e epistemoldgicos da imagem da Ciéncia que é transmitida e,
muitas vezes, quando usados, eram introduzidas distorg¢des e erros historicos.

Por sua vez Figueiroa (2001) realizou um estudo sobre atividades laboratoriais e
Educagédo em Ciéncias com manuais escolares de Ciéncias do 5°%no de escolaridade, no
qual considerou que o manual escolar tende apenas a encorajar os alunos a utilizar os
processos basicos da Ciéncia e ignora critérios orientadores para um ensino CTSA.

Assim sendo, e indo ao encontro da ideia da autora, 0s manuais escolares apenas
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transmitem os contetdos da Ciéncia e ndo facilitam o envolvimento dos alunos nem
desenvolvem atividades onde os alunos sejam chamados a agir, a construir 0 seu
conhecimento e a tomarem posicdes criticas de cariz CTSA.

E nesta linha de pensamento, e considerando os argumentos anteriormente
referenciados que Martins (2002c) defendia que o ensino das Ciéncias de cariz CTSA
necessita de novos materiais que suportem as finalidades e objetivos desta nova forma
de encarar a Educacdo, sendo, para isso, necessario conduzir projetos de investigacdo
onde os manuais escolares sejam concebidos, produzidos, validados e adequados as
questdes sociais do momento. A autora acrescenta que 0S materiais/recursos de
orientacdo CTSA e, em particular, os manuais escolares, para além de permitirem uma
aproximacdo da educacdo com a realidade ao nivel cientifico, tecnologico e social,
devem também promover o desenvolvimento de capacidades especificas e gerais, ao
nivel dos conceitos e atitudes, ndo esquecendo as competéncias de leitura de
documentacdo variada, de pesquisa e de organizacdo de informacdo, bem como de
trabalho em equipa e de construcdo de posi¢des fundamentadas.

Corroborando os resultados dos estudos anteriores, num outro estudo sobre
manuais escolares, levado acabo por Santos (2004b), a autora refere que sdo muito
reduzidas as oportunidades proporcionadas aos alunos para se darem conta de
problemas com interesse e impacto social; se desenvolverem como cidaddo ativos na
resolucdo de problemas soOcio-ambientais e tomarem decisGes conscientes; serem
cidaddos informados na resolucdo dos problemas; identificarem formas de impacto da
Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e no Ambiente; reconhecerem as vantagens e as
limitagdes da Ciéncia e da Tecnologia e 0s seus impactos na Sociedade e no ambiente;
ligarem a Ciéncia e a Tecnologia a outros campos do saber; relacionarem aspetos,
econdmicos, politicos, religiosos e éticos da Ciéncia e da Tecnologia com questdes
pessoais.

A mesma opinido apresenta Alves (2005), que desenvolveu um estudo ao nivel
do 1°ciclo em que refere que nos manuais escolares de Ciéncias a exploracdo de temas
de indole CTSA é feita através de textos que ndo levam o aluno a questionar 0s
argumentos apresentados, nem a identificar e lidar com irrelevancias, bem como
também ndo estimulam o aluno na procura de mais ou de outras informacdes. Os textos
apresentados aparecem como Unica fonte credivel e por isso ndo levam o aluno a
confrontar-se com outras fontes avaliando a credibilidade e constatando a existéncia,

por exemplo, de conflitos de interesses. O autor considera também que ndo existem
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textos que informem sobre o trabalho cientifico realizado pelos cientistas em situacoes
reais e portanto ndo passam a imagem do seu trabalho no mundo real.

Por sua vez, Castro e Cachapuz (2005) defendiam que os manuais de Ciéncias
ndo sdo adequados a uma Educacdo CTSA, referindo que na maioria destes recursos
didaticos orientadores ndo é considerada a evolugdo da Ciéncia surgindo
descontextualizada e separada da Sociedade e da vida quotidiana dos alunos. Os autores
referem também que o modo como os professores valorizam o manual escolar
influencia a forma como os alunos perspetivam a Ciéncia e, por isso, consideram ser
necessarios mais estudos sobre o papel deste recurso didatico e de estratégias da sua
utilizacdo no processo de ensino-aprendizagem da Ciéncia.

Num estudo desenvolvido por Fernandes (2011), a autora verificou que a
incorporacdo da perspetiva CTSA nos manuais escolares de Ciéncias ndo esta, ainda,
completamente conseguida pois nem sempre séo estabelecidas relagdes entre a Ciéncia,
a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente, e quando 0 sdo, nem sempre essas relaces séo
suficientemente evidenciadas para se tornarem claras/evidentes, nomeadamente, para 0s
alunos. Além disso, a perspetiva CTSA aparece, geralmente, em sessfes proprias, com a
designacdo de seccdo CTSA ou, mesmo, com outras designacfes. Os conteldos
cientificos nem sempre sdo explorados de forma interligada com a Tecnologia com a
qual se relacionam e com o impacto que esta tém na Sociedade e no Ambiente, quer
realcando 0s impactos positivos, quer realcando o0s impactos negativos. Os
textos/discurso facultado pelos manuais escolares, bem como as atividades propostas, na
sua grande maioria, traduzem os contetdos cientificos como «Ciéncia pura»,
desconectados de outros campos do saber, e sdo poucas as sugestdes propostas pelos
manuais para se explorarem, compreenderem e avaliarem as inter-relagbes CTSA. Os
textos sugeridos pelos manuais, regra geral, ndo levam o aluno a questionar 0s
argumentos apresentados bem como ndo estimulam o aluno na procura de mais ou
outras informagdes. Ou seja, o discurso utilizado, na grande maioria dos manuais
estudados, ndo recorre a conteddos que aproximem os alunos das inter-relacbes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente. Para além disso, os manuais escolares de Ciéncias
raramente abordam os assuntos na perspetiva socio-construtivista.

Em concordancia com estes aspetos, Vieira et al. (2011) salientam que, nos
manuais escolares de Ciéncias, o conhecimento cientifico ainda surge como uma
informacgdo muito solida e independente de uma constru¢do mental humana e raramente

se faz referéncia aos projetos humanos e sociais que antecedem essa construcao.

115



Capitulo 2 — Fundamentacéo tedrica

Privilegiam-se férmulas metodoldgicas de producdo e de apropriacdo do conhecimento,
acentuando-se uma subordinagdo sistematica das ideias aos factos segundo o método
cientifico e o trabalho laboratorial tende a ser uma «receita», sendo usado mais como
um fim em si préprio do que como parte integrante da resolucao de problemas.

Vazquez e Manassero (2012b) e Occeli e Valeiras (2013) acrescentam, ainda que
0s manuais escolares ndo ddo sentido nem permitem um ensinos da Ciéncias que tenha
em consideracao a natureza da Ciéncia e da Tecnologia e, por conseguinte, a abordagem
CTSA, uma vez que tendem a concentrar no inicio tudo aquilo que ndo é ciéncia
candnica tradicional (método cientifico, imagem dos cientistas, impacto da Ciéncia e da
Tecnologia, etc.) e, por isso, no resto do manual fica esquecida esta coeréncia que deve
ser necessaria e continua ao longo dos varios temas. Deste modo, a Ciéncia apresenta-se
como uma acumulacdo de conhecimentos, sem abordar ou desenvolver os conflitos que
produzem as mudancas dos conceitos, nem o contexto histérico e social de que formam
parte as teorias cientificas, de tal forma que a Ciéncia é apenas entendida como uma
recolecdo de feitos e ndo um processo dinamico de producdo e explicacdes alternativas.

Neste enquadramento, Occeli e Valeiras (2013) afirmam que os manuais de
Ciéncias nao valorizam questdes relacionadas com a histéria da Ciéncia e dos aspetos
filosoficos e epistemoldgicos e quando, porventura, estas questdes sdo incluidas,
apresentam-se de forma descontextualizada. Estes autores referem que nos manuais de
Ciéncias prevalecem detalhes cientificos sem reconstrucdes histéricas de dados e é
omisso o contexto em que se desenvolve o trabalho cientifico, bem como as possiveis
interpretacdes alternativas que podem dar lugar a conflitos e temas controversos. Desta
forma, é promovida uma visdo positivista da Ciéncia, sem dar a conhecer em que
circunstancias de desenvolveu o trabalho dos membros da comunidade cientifica e,
portanto, ndo se apresenta a Ciéncia como uma forma de pensar, mas sim como uma
atividade na qual ndo € considerada a criatividade e as duvidas proprias de todo o
processo investigativo dos cientistas. Prevalece a ideia erronea de que a atividade
cientifica € um ato individual, cujo avango parece proceder de momentos «geniais» de
inspiracdo cientifica. Assim, o papel da historia da Ciéncia fica limitado ao primeiro e
unico cientifico que descobriu algo corretamente, sendo a Ciéncia apresentada de forma
individualista em que os cientistas isolados descobrem verdades absolutas através de
experiéncias, excluindo, desta forma, os debates dentro da comunidade cientifica.

Verifica-se também, que o papel da mulher como cientista é, quase sempre,

negligenciado, mostrando uma imagem neutra e independente dos individuos que
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constroem a Ciéncia (Garcia-Carmona & Criado, 2008 e Occeli & Valeiras, 2013) e, por
isso, € produzida uma despersonificacdo, descontextualizacdo e neutralizacdo do
conhecimento cientifico (Bolloto et al., 2010 e Occeli & Valeiras, 2013).

Segundo os autores anteriormente referidos, resulta evidente a necessaria incluséo
nos manuais escolares da perspetiva CTSA em que se evidenciem aspetos relacionados
com a imagem da Ciéncia e a natureza da Ciéncia (historia, epistemologia e sociologia
da Ciéncia), bem como temas transversais e socio-controversos onde se manifestem as
inter-relagdes CTSA. Ou seja, a integracdo de uma abordagem CTSA de ensino das
Ciéncias, por ser capaz de promover a literacia cientifica dos alunos que, por vérias
vezes ja dissemos, devendo, portanto, estar presente nos manuais escolares de Ciéncias.

Para que a tdo desejada abordagem CTSA se verifique/seja uma realidade nos
manuais escolares de Ciéncias ou noutros materiais curriculares, varios autores se tém
pronunciado apontando requisitos a considerar.

De acordo com Waks, 1992 (citado por Santos, 2001a), para que 0S manuais
escolares possam proporcionar uma abordagem CTSA e apoiar as aprendizagens dos

alunos, devem obedecer a critérios como 0s que a seguir se apresentam (tabela 5).

Tabela 5: Critérios a considerar na construcdo de materiais curriculares CTSA
(Adaptado de Waks, 1992, citado por Santos, 2001a)

Critérios Finalidade

Responsabilidade Desenvolver nos alunos a compreensdo do seu papel como membros
da Sociedade, que por sua vez esta integrada na natureza,
incentivando-os a envolverem-se em acles pessoais/sociais em que
ponderarem as consequéncias de op¢Oes alternativas.

Contemplar as relag@es entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e
0 Ambiente, explorando visdes amplas CTSA, que incluam questdes
éticas e valores e onde as relagcGes do desenvolvimento cientifico e
tecnoldégico com a Sociedade e com o Ambiente estejam claramente
estabelecidas.

Influéncias
mutuas CTSA/
Relagdes com
guestdes sociais

Tomada de Empenhar os alunos na procura de solugdes para os problemas e
deciséo e desenvolver competéncias de tomada de decisdo.

resolucdo de

problemas

Integracédo de Ajudar os alunos a pesquisarem e interessarem-se por outros

pontos de vista assuntos, para além do assunto especifico, acerca de CTSA que
incluam um tratamento de valores pessoais e sociais, apresentando
diferentes pontos de vista sobre questbes e opcOes, sem
necessariamente se esconder a perspetiva do autor.

Na mesma linha de pensamento, Membiela (2001) refere que os materiais CTSA,

em geral, e em particular os manuais escolares, deveriam cumprir 0s seguintes
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requisitos: i) potenciar a responsabilidade, desenvolvendo nos alunos a compreensao do
seu papel como membros de uma sociedade, que por sua vez deve ser integrada em algo
mais amplo como € a natureza; ii) contemplar as influéncias mutuas entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade; iii) promover pontos de vista equilibrados para que os alunos
possam decidir conhecendo as diversas opinides, sem que o professor deva
necessariamente ocultar a sua; iv) exercitar os alunos na tomada de decisdes e na
resolucdo de problemas; v) promover a acdo responsavel, incentivando os alunos a
comprometer-se na acao social depois de ter considerado os seus proprios valores e 0s
efeitos que podem ter das distintas possibilidades de agéo; vi) procurar a integracdo
fazendo progredir os alunos até visdes mais amplas da Ciéncia, da Tecnologia e
Sociedade, que incluam questdes éticas e de valores e vii) promover a confianca na
Ciéncia, no sentido em que os alunos sejam capazes de a usar e entendé-la como um
alicerce na relagdo CTSA.

Por sua vez, Rios e Solbes (2007) defendem que os manuais escolares, e em
particular os manuais de Ciéncias, devem ter em consideracdo diferentes aspetos das
interacdes CTSA, nomeadamente: i) propor atividades para dete¢do das concecBes dos
alunos; ii) contextualizar os produtos da Ciéncia; iii) apresentar atividades laboratoriais
como atividades problematicas que pressupdem algum tipo de investigacdo; Vi)
apresentar a Ciéncia e a Tecnologia como meios para resolver problemas do meio
natural e social; v) mostrar a evolucdo e o papel que a Ciéncia e a Tecnologia tiveram
na Sociedade e no Ambiente; vi) apresentar o papel que a Sociedade, com 0s seus
problemas e necessidades, exerce e/ou exerceu sobre a evolucdo da Ciéncia e da
Tecnologia, abordando as aplica¢bes da Ciéncia e da Tecnologia na vida quotidiana; vii)
apresentar a Ciéncia e a Tecnologia como fruto do trabalho coletivo de organizagdes
sociais e ndo como obra individual; viii) contribuir para a valorizacéo critica e para a
tomada de decisdes, oferecendo, deste modo, uma imagem de Ciéncia e de Tecnologia
predominantemente qualitativa, tendo em consideracdo as complexas relacfes entre a
Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente.

Opinido semelhante apresentam Vieira et al. (2011) quando sugerem que 0s
recursos didaticos, e em particular os manuais escolares, devem: i) contemplar temas
socio tecnoldgicos a partir dos quais ganhe relevancia e sentido a compreensao da
Ciéncia e de explicag0es cientificas; ii) focar interacbes CTSA evidenciando a Ciéncia e
a Tecnologia como atividades humanas influenciadas pela Sociedade e reconhecendo a

vantagens e limitacdes da ciéncia e a responsabilidade social dos cientistas; iii) explorar
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aspetos politicos, éticos, econdmicos e sociais do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, mediante uma perspetiva democrética e o envolvimento dos cidaddos na
tomada de decisao e iv) criar oportunidades para a formacéo de cidaddos responsaveis,
capazes de procurar solucbes para problemas socio-ambientais e de mobilizar
conhecimento cientifico, capacidades de pensamento e atitudes e valores. Neste sentido,
0S manuais escolares devem propor aos alunos situacées que solicitem a identificagéo
de problemas com interesse para os alunos, utilizando conhecimentos cientificos,
capacidades e atitudes, bem como o uso de recursos humanos e materiais e a pesquisa
de informacdo credivel que pode ser usada na resolucao de problemas reais e na tomada
de decisao responsavel e informada.

Do exposto e em concordancia com as ideias dos autores mencionados
anteriormente, consideramos que para promover a Educacdo CTSA no ensino das
Ciéncias é necessario que o discurso/informacdo facultada nos manuais escolares: i)
explore os tépicos de Ciéncias em funcdo da utilidade social; ii) permita desenvolver
uma atitude critica e fundamentada cientificamente perante problemas sociais e
ambientais; iii) dé exemplos de tecnologias recentes aplicadas na vivéncia do dia-a-dia;
iv) informe o aluno sobre vantagens e limites da aplicagcéo da Ciéncia e da Tecnologia e
0S seus impactos na Sociedade e no Ambiente; v) apresente informacao proveniente de
varias areas do saber, cientifico e tecnoldgico, que exige/fomenta a compreensdo da
interacdo CTSA bem como o pensamento critico e vi) mostre que o trabalho dos
cientistas €, muitas vezes, influenciado por pressdes sociais, politicas, religiosas e
econdmicas.

E necessario, também, que os manuais escolares de Ciéncias proponham
atividades de ensino/aprendizagem diversificadas de simulacdo da realidade onde
estejam presentes as interagdes CTSA levando o aluno a «pdr-se no lugar do outro», a
resolver problemas, a realizar debates, discussdes e pesquisas sobre questdes onde se
manifestem as interacbes CTSA e em que se verifique o apelo explicito a capacidades
de pensamento critico. Atividades que sejam complementadas com a resolugdo de
situacbes de aplicacdo ao dia-a-dia, dos novos conhecimentos (Fernandes, 2011;
Fernandes & Pires, 2013).

No entanto, apesar de toda a investigacédo feita ao nivel da Didatica das Ciéncias,
e que temos vindo a referenciar que tem mostrado as potencialidades da perspetiva
CTSA no ensino das Ciéncias e de todos os esforgos desenvolvidos pelas Organizagoes

Internacionais e reformas educativas implementadas em diferentes paises, ela ndo tem
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