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Em’ primeiro lugar agradeco a0 Depuartamento do  Ensino
Secuncliricé e, em particular, a0 Prof. Domingos Fernandes, a honra
com que me distinguiu ac convidar-me para este debate. Foi-me daca
a oportunidade de vir falar um pouco das minhas ideias, usando como
pretexto para tal a conferéncia que acabimos de ouvir do Prof. Jaime
Carvalho e Silva.

O meu papel hoje € um bocadinho complicaclo, tenho mesmo
que dizer niio ser uma situagio muito usual: dio-me liberdade de
exprimir a minha ideia, fazendo-me o desafio de eu comentar ideias de
um colega que muito respeito; daf eu ter tomado a decisio de entrar
pelo tema-da cultura cientifica. O que pretendo partilhar convosco
através das palavras que se seguem, representt a minha visio dos pro-
blemas em questiio, neste momento, e nio prevejo que possa merecer
a concordiincia de todos. Pretendo apenas dar um pequeno contribu-
1o para estimular o debate. Farei alguns comentirios que por vezes irio
rogar aspectos focados pelo Prof, Carvalhio e Silva, outras vezes afastar-
-se-lo um pouco. Procurarei ser critica, em particulir relativamente ao
que o meu, ilustre colega defendeu, e ao sé-lo, se calhar nem sempre de
forma explicita, procurarei fazé-lo também sobre mim propria.

De facto, falar de curriculos & fular de ensino, e de professores e,
inevitavelmente, de formagiio de professores.

Comentar uma conferéncia que comeca com as palavras de Carl
Sagan & complicado, porque corremos o risco de passar 2 comentar o
propric Carl Sagan, um ilustre cientista, decerto dos mais conhecidos,
curiosamente ndio pelo seu contributo no dominio da construgio do
conhecimento, mas como um dos que mais terd feito pelo mundo fora
a favor da divulgagio cientifica. Ele sim, deu um valioso contributo para
a cultura cientifica de muitos. No entanto, foi uma figura altamente con-
testada pelos seus pares que da ciéneia, entendiam, nio se falaria de
qualquer maneira € para qualquer um. Mas, passe o ridiculo, niic posso
resistir 1 comentar mesmo as palavras do proprio Carl Sagan (espero
que a tradugio corresponda 20 original). A mensagem que o autor nos
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truz dos seus tempos de juventude nio é de exultagio pelo passado
escolar, nem o pouco de liberdade para explicitar us proprias ideias,
ou nuiito menos ainda para conduzir livremente uma experimenticio.
Com este testemunho. desifudan-se aqueles que de Forma saudosista
tentam recuperar todas as experigncias do passado. Mus hd uma men-
sagem fantistics: apesar de as coisas ndo serem boas na escola, o
proprio Sagan resistiu, ¢ tornou-se um cientista! Curiosamente 4 custa
de meios de educagio nio formal...

E & mesmo por ai que eu gostaria de comegar.

Ponto um: a cultura cientificn. A idea de que a cultura cientifi-
¢ pertence 4 escola — e s6 A escola — & uma ideia ulrrapassacta. Os

meios de educacio nio formal e informal cdesempenhim hoje um papel

extremamente importante.  Nido se sabe ainda exactamente qual é que
alimenta qual, mas hi estudos que mostram uma relaciio forte entre o
acompanhamento de tais meios de educagio (por exemplo, os museus
de ciéncia, os livros, as revistas, os filmes) e a apeténcia pelos saberes
cientificos.

Ponte dois: mas que significa cultura cientifica ? Ora, cultura
cienuifica & um sermo com muitos significados pelo que o consenso
sobre eles € bastante superficial. Talvez seju apenas o de que tal cul-
tura diz respeito o assuntos/temas da vida de todos nds, em particular
aqueles que implicam conhecimentos e capacidace para resolver pro-
blemas ¢ tomar decisbes em dreus de interfuce ciéncia/ tecnologia
/sociedade. Tal conhecimento ¢ tais capacidades siio essenciais nas
sociedades modernas, quer em termos indlividuais, quer em termos
socio-democriticos. Segundo, por exemplo, a Associuglio Americana
parzt o Avango da Ciéncia, e no seu relatério de 1989, define-se um indi-
viduo cientificamente culto como alguém que estd consciente de que
a Ci€ncin, a Matemdrica e a Tecnologia s3o empreendimentos interde-
pendentes, solidos mas com limitagdes; & alguém que compreeende
conceites-chave e principios da ciéncin; € alguém que estd familiariza-
do com o mundo ratural e reconhece nele a sua diversidade e também
a sua unidade; & alguém que usa o conbecimento cientifico e os proces-
sos de raciocinio cientifico a nivel individual e social. Mas hi outras
versGes park o tema e, apenas a titulo de exemplo, refiro o fisico norte-
-americano  Morris Shamos, que foi presidente da Associagio Nacional
de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos em 1988. Dizia ele que
podia caracterizar-se em duas posi¢hes extremas o conceito de pessoa
cientificamente culta, Num desses extremos estaria o individuo que
conhece um glossirio alurgado de rermos téenicos, talvez apenias por
memorizaclo, sendo capaz de apresentar uma definiciio breve para
cada um. No outro exwremo, dizer-se que um individuo tem culura
cientifica significaria que ele é capaz de compreender os fundamentos
€ 0 estado actual de muitos dos problemas da vida e das ciéncius na-
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turais. E ainda & capaz de ler, compreender e envolver-se inteligente-
mente em discussdes,

Que as sociedades nio viio bem a propdsito de cultura cientifi-
ca, & uma conclisio que tem sido extraida de estuclos empiricos leva-
dos a cabo em diversos paises, onde Portugal também ficou mal situa-
do, e parte da responsabilidade serd, por certo, impurivel, 4 propria
escola. Mas hd também quem lhe atribua toda 2 responsahilicade,
esquecendo que a cultura de um povo é uma construgiio socixl e que
niio poderd haver algo inteirimente merecedor desse nome sem 4
dimensio cientifica e tecnolagica do saber. Concordo pois, com o que
o mieu colega disse quando se insurgiu contra um conceito de pessoca
cub, incultr do ponto de vista cientifico.

O que emerge, pois, como sendo wma necessidade, é uma re-
volugio cultural sobre o préprio conceito de cultura que permiti reco-
nhecer na ignorfincia cientifica sobre factos e processos e raciocinio,
causas dit aceitagio, como verdades simples, de crencas e Finatismos
que proliferam por todo o lado. © exemplo que foi dado das seitas, ao
qual eu acrescento a divulgacio da astrologia, sfio paradigmiticos.
Bom, mas se & possivel reconhecer razées que justificam o lugar de pa-
rente pobre para a cultura cientifica, qual & a responsabilidade dit esco-
k? Acontece que a imagem que a escola di (através dos manuais e de
multos professores) sohre os cientistas é profundamente esteriotipada e
incorrecta. Apresentam-nos como seres que vivem num mundo & parte,
e de aspecto louco {mais ainda, praticamente s6 homens, de cema
idade, desleixados no aspecto € de baw branca). E natural que as cri-
angas e os jovens, perante estas imagens, digam nio conhecer nenhum
e a ciéncin sefa para eles alguma coisa de muito distante... Assumamos
nos, professores, junto dos alunos, uma coisa: A ciéncia é dificil, e a
ciéncia apropriada para alguns nio o seri para todos. A esta idein
voltarei um pouco mais adinnte. -

Ponto trés: a ciéncia curricular com vista 3 cultura cientifica dos
jovens. Comego por adiantar que a minha posicio € de critica peranie
0 que se passa. Nio por causa do curriculo, mas pelas orientagdes que
sobre ele sio tomadas por muitos professores (o disponho de dados
empiricos. por enquanto, para fundamentar exactamente esta minha

posi¢lo, mas a apreciagio que tenho feito de muitos casos permite-me

pensar que. possivelmente, ainda haverd mais),

Vasta tem sido a discussio sobre a orientagio a dar aos progra-

mas de ciéncias e as posigdes extremaram-se em dois polos: o da cién-
cia para todos, € o du formagiio de especialistas e Léenicos. O apoio a0
movimento da ciéncia para todos teve uma raiz democritica e justa por
pretender reconhecer que todos deveriam saber alguma coisy de cién-
cia, mas tornou-se um factor limitante do préprio curriculo. Como era
para todos deveria ser contidda nas suas aspiracdes, e nalguns casos,
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ornow-se um conjunto de actividudes de baixo nivel cognitivo, pouco
ou nada mais acrescentando 40 que a propria comunicagio social dizig
sobre os temas. A formagio de técnicos ¢ especialistas, e portanto de
cientistus, foi considerada elitista por estwr apenas dirigica a alguns.
Embora isto fosse verdade, nio posso deixar de reconhecer a vantagem
que tinha de também servir para captar os alunos com mais apeténcin
para a drea. E quer queiramos quer nio o crescimento do conhecimento
cientifico faz-se a partir de especialistas (nio significa dizer que outras
pessoas ndo sio precisas). Que orientagio dar aos curriculos de cién-
cies tem sido uma discussio permanente em praticamente todos os
paises do Ocidente nos viltimos trinta anos, e apesar dos esforgos pos-
tos em vdirias tentativas para captar os jovens para a ciéneia, tem-se veri-
ficado que, por exemplo, no Reino Unido, o nimero de alunos que
escolem Fisica na fase terminal clo ensino secunddrio & cada vez
MENor e se se mantiver o ritmo de crescimento actual, no ano 2013 nio
haverd mesmo candicatos.

Ponto quatro: os conteGdos dos curriculos. Diz-se com fre-
quéncia que os produtos da ciénein e da tecnologin fazem parte da
nossi vida, mas & sobretudo airavés da comunicagio social fue
tomamos consciéneia da maiorin dos temas socio-cientificos (temas
sociais com uma dimensdo cientifica ou tecnoldgica apreciivel), E o
caso da doenga das vacas loucns, das centrais nucleares, dos lixos
radicuctivos, do efeiro estufa e alteracdes climdticas, da manipulagio
genética, por exemplo. Segundo o argumento dito demaceritico, a favor
da importincia do ensino das ciéncias, o ptblico é chamado a formar
opinido, avaliar argumentos e a fazer escolhas para as quais necessita
de mobilizar saberes cientificos. A escola caberi entio contribuir para
este fim onde conhecimentos sobre contetdos sio inevitvelmente re-
levantes. E aqui estou de acordo com o que o meu colega disse, em-
bora com algumas reservas sobre os conteldos. .. Mas os temas mudam,
e com eles mudam tambhém os contetidos necessirios, e nio & sequer
possivel prever que temas aparecerio no futuro €, porianto, que con-
teirclos farfio falta. Assim, uma posicio que se defende, & que devemos
ter em conta as icleias bisicas, isto &, aqueles conceitos sobre 0s quais,
ou a partir dos quais, serd possivel construir outros. Mas ambém o que
& um coneeito bisico em cigncia nio é uma questic consensual. E o
que é realmente preciso saber agor: para aceder a toda a informagio
que vai existir no futuro? Nio ha resposta. Todlos nds dizemos que sem
um conhecimento de base sélido, a compreensio nio & possivel. Mas
¢ preciso distinguir entre o que deve chamarse conhecimento sufi-
ciente, conhecimento que permita aos estudantes cémpreenderem, e
conhecimento que deve ser incluido, simplesmente porque achamos
que & de utilidade sabé-lo,

Ponto cinco: a crise dr educicio em ciéncias 2 nivel episte-
moldgico. A reflexiio a nivel epistemoldgico que gostaria de deixar tem
a ver com a natureza do proprio conhecimento cientifico. Se me fosse
permitido eleger um aspecto da cultura cientifica escolar que precisa de
ser urgentemente revisto {e isto ndo é s6 no ensino secunclirio, mas é
paricularmente também ne ensino secundirio), eu escolheria a imagem
sobre a natureza do conhecimento cientifico, Superada que estd a —
assim chamada por alguns autores - “glaciagiio positivista® sobre a cién-
cia, parece assumir-se hoje que a cidncin ndo € vm discurso sabre “o
real”, mas antes um processo socialmente definido de elaboracio de
modelos para interpretar a realidade, As teorias cientificas nio sio
saberes absolutos mas aproximagdes relativas, construgdes cognitivas,
que levam a propor uma estrutura pard 1 natureza, A idein de que os
dtomos, ou a energia estio ai, fora de nds mesmos, existem realmente,
e estio 4 espera de ser descobertos, é frontalmente oposta aos pressu-
postos epistemoldgicos do conhecimento cientifico e, no entanto, &
implicita ou explicitamente assumida por muitos professores e desde
logo por quase todos os alunos, o que os leve u confundir os modelos
com a realidade que simulam, atribuindo propriedades, por exemplo
macroscopicas, as particulas, convertendo 1 energia numa substincia,
ou a forga em movimento. Niio se “descobre” como sio as coisas inda-
gando no real, mas constroem-se modelos e a partir deles simulam-se
certos fenémenos, comparande-se o seu grau de ajuste 20 que se co-
nhece da realidade. Aprender ciéncia deve ser, portanto, uma tarefa de
comparar e distinguir modelos; niio de adquirir saberes absolutos e ver-
dadeiros. A proposta que aqui deixo & de que 2 exploracio dos cur-
ricutos de ciéncins seja uma via para ensinar aos alunos que as expli-
cagdes cientificas sio modelos, & nio descricdes do mundo real, As teo-
rias que propomos como explicagio dus observa¢des sio conjecturas
feitas tendo em conta os dados disponivels, mas nio sio determinadas
por eles, embora se proponham como explicagio deles. Talvez se dé
um passo em frente quando passarmos a chamar s “descobertas” da
ciéncia, as “invengdes” da c¢iéncia. E eu termino. Porque nio comegar
com a aplicagio desta ideis logo parz o conceito tio comum de dtomo
ou de electrio? Quando ¢ que alguém comega a falar na “invencio do
electrio” em vez da “descoberta do electrio”?
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