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Os curriculos de Ciéncias, um pouco por todo o lado, colocam,
hoje em dia, novos desafios aos professores. Tais desafios tém a ver
com o redimensionar do ensino das ciéncias, nomeadamente no que
se refere as suas finalidades. O formar futuros cientistas deixou de ser
o objectivo principal da educa¢do em Ciéncias. Para que os cidadios
possam acompanhar as grandes mudangas sociais geradas pelo
desenvolvimento cientifico e tecnol6gico, de uma forma equilibrada e
sem roturas, reflectindo criticamente sobre os problemas socio-
cientificos que este mesmo desenvolvimento gera, e para que possam,
ainda, participar democraticamente nas discussdes levantadas, &
necessdrio que sejam cientificamente cultos (Rutherford e Ahlgren,
1990). Esta é uma grande meta que emerge no enunciado dos
programas de Ciéncias do Ensino Bdsico e do Ensino Secundério, da
Reforma Educativa que decorre em Portugal.

Uma das perspectivas defendidas para promover esta formagio é
que situagdes de aprendizagem dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos tenham uma estreita ligagdo com situagdes ou contextos
familiares do dia-a-dia (Bybee, 1993; Santos, 1994). Assim, aos
professores cabe a escolha desses contextos em que as relagdes entre a
ciéncia, tecnologia e sociedade (C/T/S) estejam patentes.

Isto vem por em causa, segundo nos parece, a légica que tem
dominado na formagdo cientifica dos professores, segundo a qual um
professor de uma determinada 4rea cientifica serd.tanto melhor
professor quanto mais souber dos contetidos cientificos dessa drea.
Por outro lado, aponta-se para a necessidade de encarar a formagio
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cientifica dos professores segundo uma perspectiva diferente. Nio é
plausivel esperar que um professor cuja formagdo cientifica radica
numa vertente fortemente disciplinar possa, de um momento para
outro, promover estratégias de aprendizagem com integracdes
multidisciplinares. Acrescente-se ainda que também os recursos
diddcticos (onde predomina o manual escolar) t¢ém grandes lacunas
em abordagens deste tipo. Qual deverd ser entdo a nova orientagdo de
formacdo cientifica dos professores? Como é que esta formagdo
deverd ser feita? A resposta concreta a estas questdes nao é fdcil mas
importard conhecer melhor o que os actuais curriculos de formagéo
de professores de ciéncias tém produzido. O presente trabalho
pretende ser um primeiro contributo para a caracterizagdo de
caréncias em jovens professores.

O problema em estudo

A preocupacdo central do estudo™ que se apresenta tem a ver
com a seguinte questdo: como é que os alunos futuros professores de
ciéncias, no fim do seu curso de formagdo, sdo capazes de gerir o
conhecimento para interpretar situacdes-problema do quotidiano e
perfeitamente enquadrdveis em propostas curriculares dos Ensinos
Bésico e Secunddrio, Ciéncias Naturais - CN - (7° ano), Fisico-Quimica
- FQ - (8° ano), Ciéncias da Terra e da Vida - CTV - (11° ano) e
Geologia (12° Ano).

O tema escolhido para contextualizagdo das questdes a colocar
foi o da "degradag¢do e conservagdo do patriménio arquitecténico" o
qual foi considerado adequado por:

- Proporcionar interpretagdes para as quais se tornava necessario
mobilizar conhecimentos cientificos sobre "alteracdo das
rochas”, ou seja, sobre os processos fisicos e quimicos
resultantes da interac¢do entre as rochas, a atmosfera e a
biosfera;

- Ser exemplar de uma abordagem C/T/S;

- Permitir o desenvolvimento de valores estéticos e éticos em
relagdo a questdes cientificas;

- Ser actual,

- Ser tipicamente de cariz multidisciplinar e por isso mesmo
gerador de controvérsias;

- Permitir uma abordagem quer em programas de CN, de CTV e
de Geologia, nos quais o tema alteragdo das rochas estd
explicito, quer em programas de Quimica, como se pode ver
pelos exemplos seguintes que referem objectivos
programdticos da disciplina de FQ do 3° Ciclo do Ensino
Bdsico: "Reconhecer que algumas transformagdes de interesse
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geoldgico ocorrem por accdo do calor..."; "Caracterizar alguns
fenémenos com relevancia bioldgica, geoldgica, industrial e
ambiental em termos de comportamento de dcido-base." (DEB,
1994).

Este estudo empirico e de cardcter exploratério envolveu um
amostra constituida por 25 futuros professores (F.P.) de Ciéncias, 17
da licenciatura em ensino de Biologia/Geologia e 8 da licenciatura em
ensino de Ffsica/Quimica. Todos eram alunos da Universidade de
Aveiro e todos tinham completado o 4° ano das licenciaturas em
causa. Os dados foram recolhidos em Junho de 1994,

Metodologia

A colheita de dados foi feita através de um questiondrio escrito,
de resposta individual sem tempo limite, em que se utilizaram seis
questdes de resposta aberta. Neste estudo abordaremos apenas duas
dessas questoes.

As questdes construidas foram validadas por um painel de juizes,
professores universitdrios de Qufmica e de Geologia, que as
considerou plausiveis de serem respondidas adequadamente, pelos F.P.
na fase final do seu curso. A apresentagdo das questdes era precedida
de um apelo para que fundamentassem cientificamente as respostas,
de modo tdo completo quanto lhes fosse possivel.

Realizou-se um estudo piloto para acerto de linguagem e
estimativa do tempo necessario a resposta.

As questdes

As duas questdes utilizadas foram:

Q1: Duas ldpides tumulares, uma em mdarmore e outra em
granito, ambas polidas, foram colocadas préximas uma da
outra, na mesma ocasido, num cemitério.

O que prevé poder verificar-se nas inscri¢des que contém,
alguns anos depois? Fundamente de modo tio completo
quanto lhe for possivel, a sua previsio.

Q2: Um obelisco egipcio, com cerca de 3500 anos, construido
em granito e em bom estado de conservagio, foi levado do
Egipto para Nova lorque. Nos primeiros anos apés a
transferéncia, observou-se uma consideravel lascagem.
Posteriormente, em cerca de 50 anos, a degradacio do
obelisco foi de tal modo acentuada, principalmente no lado
sul, que as inscri¢es nele gravadas se tornaram quase
ilegiveis.

Como interpreta esta ocorréncia?
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Na questdo 1 pede-se uma previsdo das transformagdes que
poderdo vir a ocorrer futuramente e na questio 2 pede-se a
interpretagdo das transformagdes ji ocorridas.

As respostas adequadas, tal como foram apoiadas pelos juizes
envolvidos, deveriam contemplar os seguintes aspectos:

Em relacio a Q1:

- O facto de a natureza das rochas ser o factor preferencialmente

responsdvel pelas alteragdes;

- O facto de qualquer que seja a natureza da rocha, a alteragdo
assumir aspectos variados consoante as condigdes climdticas do
local;

- Em concomitdncia com os aspectos anteriores, dever-se-ia
aludir ainda ao estado inicial das rochas, em termos de
alterag@o (poderiam n@o ser rochas 100% inalteradas).

Em relagdo a Q2:

- Atribuir 4 mudanga de clima a responsabilidade principal pelas
transformagdes ocorridas no obelisco quando passou do
Egipto para Nova lorque;

- Referir a lascagem como um processo fisico de alteragio;

- Referir o tipo de alteragdo que poderd ter ocorrido no granito,
durante a estadia do obelisco no Egipto, e que poderia ter sido
responsdvel pela sua microfissuragdo, factor este que podera ter
facilitado e acelerado a lascagem,;

- Referir um factor responsavel pela maior altera¢do verificada
no lado sul. Esse factor poderia ser o vento e/ou a insolagao.

Para os alunos de Quimica, e tendo em conta os actuais curriculos
de formagdo, admitia-se que os aspectos envolvendo conceitos sobre a
constituicdo das rochas pudessem ser menos explicitados, para além
dos aspectos terminoldgicos.

Os resultados

O método de andlise do conteddo das respostas seguiu a
proposta de Erickson (1979) de construg@o de categorias de resposta
naturais. Este processo baseia-se na identifica¢do de ideias comuns
que terdo estado na base da explicita¢do das respostas dadas. As
categorias de resposta construidas foram validadas por dois
especialistas da drea.

No quadro 1 apresentam-se as categorias de resposta encontradas
para a questdo | e ainda a sua extensdo.

Na primeira categoria, CRI1, incluiram-se as respostas que
consideram que as inscrigdes na pedra tumular em granito se
tornariam mais rapidamente ilegiveis porque o granito é menos
resistente a alteragdo. A razdo para que assim seja teria a ver com a
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heterogeneidade da sua composi¢do mineralégica, que cria zonas de
fécil penetragdo para a 4gua das chuvas. Para alguns alunos F.P. estas
zonas correspondem as superficies de contacto dos diferentes
minerais.

Exemplo: "..(no mdrmore) a dgua, principal veiculo de
meteorizag¢do, ndo poderd penetrar nas rochas pelo que a alteracdo
ocorrerd apenas a superficie e em grau muito limitado. J4 o granito
apresenta cristais visiveis, entre os quais existem espacos mindsculos
por onde a dgua se pode infiltrar alterando a rocha, ..."

Quadro 1
Respostas a questao 1

% Respostas

Categorias de resposta Geologia Quimica %
N=17 N=8 N=25

CR1. A menor resisténcia depende da

heterogeneidade mineraldgica 235 0.0 16.0

CR2. A menor resisténcia depende da

reaccdo com a dgua das chuvas 52.9 100.0 68.0

Outras 23.6 0.0 16.0

Na categoria CR2 inclufram-se as respostas que consideram que
se tornariam mais rapidamente ilegiveis as inscri¢des da pedra tumular
em mdrmore uma vez que este, pela sua composi¢do quimica, é mais
reactivo com as chuvas 4cidas.

Exemplo: " As inscri¢des da ldpide de marmore estardo mais
corroidas do que as da ldpide de granito, uma vez que o marmore é
mais sensivel & meteorizagdo por ac¢do da dgua da chuva (mais
dcida)".

A primeira categoria de resposta centra-se na comparacio da
composi¢do mineralégica das duas rochas.A segunda categoria de
resposta centra-se na comparagdo da reactividade quimica das duas
rochas.

Houve ainda outras respostas que, pela sua idiossincrasia, nio
foram incluidas nas categorias referidas atras ("Outras").

Exemplo:" Estas inscri¢des, com o passar do tempo vio-se
alterando em ambos os casos devido a erosdo".

As ideias identificadas como subjacentes as respostas da questio
| reflectem que:
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- As dimensdes tempo e espago foram omitidas por todos os
alunos F.P.

- Todos os alunos F.P., quer os de formacgdo geoldgica, quer os
de formagdo quimica, elegem como factor relevante as chuvas
dcidas para interpretar as alteragdes.

No Quadro 2 apresentam-se as categorias de resposta

encontradas para a questdo 2 e ainda a sua extensdo.

Quadro 2
Respostas a questdo 2

9 Respostas

Categorias de resposta Geologia | Quimica %
N=17 N=8 N=25
CRI. Diferencas no clima 29.4 0.0 20.0
CR2. Diferencas no grau de poluicdo 5.9 62.5 24.0
CR3. Diferencas no clima e no grau de poluicio 52.9 25.0 44.0
Outras 11.8 12.5 12.0

Na primeira categoria, CRI, incluiram-se as respostas que
apontam as mudangas climdticas como o factor responsavel pelas
alteracdes.

Exemplo: " Isto é devido ao clima, ou seja, ele foi construido no
Egipto, num clima muito quente e pouco drido, onde o granito se
conserva e depois € transportado para Nova lorque onde predomina
um clima chuvoso, frio, himido, levando a degradacdo do obelisco
construido em granito..."

Na segunda categoria, CR2, incluiram-se as respostas que referem
a elevada poluigio de Nova lorque como factor responsdvel pelas
alteracoes.

Exemplo: " Nova Jorque é uma cidade com um grau de poluigio
muito elevado dai que quando o obelisco foi transferido para 14 tenha
sofrido uma considerdvel lascagem".

Na terceira categoria, CR3, estdo incluidas as respostas que
atribuem a responsabilidade das alteragdes as mudancas de clima e de
poluigdo.
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Exemplo: " O ambiente em Nova lorque € bastante mais himido
do que no Egipto; por outro lado, a polui¢do atmosférica em Nova
Iorque é muito acentuada dando origem a chuvas acidas "

As trés categorias de resposta encontradas diferem entre si
quanto aos factores que apontam como responsaveis pela acentuada
degradagdo do obelisco. A primeira categoria de resposta centra-se
nos factores climaticos. A segunda categoria de resposta centra-se no
factor polui¢do responsdvel pelas chuvas 4dcidas. Na terceira categoria
de resposta procuram associar-se os dois factores.

H4 ainda respostas que pela sua idiossincrasia ndo foram
incluidas nas categorias atrds referidas ("Outras").

Exemplo: " As condi¢Oes em que o obelisco se encontrava nado
levavam 2 alteracdo, por outro lado quando foi transportado para os
Estados Unidos, a degradagcdo do obelisco acelerou grandemente
devido as condigdes fisicas e quimicas terem sido modificadas. "

As ideias identificadas como subjacentes as respostas da questdo
2 reflectem que:

- A poluigdo é o factor responsdvel pela alteragdo e essa poluigdo

¢ conotada sempre com as chuvas 4cidas;

- A lascagem ¢é considerada um processo quimico e ndo um

processo fisico;

- A maior degradacdo do lado sul do obelisco nido foi

interpretada;

- A importancia da alteracdo fisica que o granito poderd ter

sofrido no Egipto foi omitida.

Conclusoes

De acordo com o problema definido para o estudo, os alunos
F.P. manifestaram dificuldades na mobiliza¢do de conhecimentos para
responder adequadamente as tarefas propostas. As respostas dadas
revelaram uma ndo compreensdo da complexidade das situagdes-
problema apresentadas, ndo tendo sido capazes de fazer uma
integracdo dos diferentes factores responsdveis pelas transformagdes.
Escolheram um deles isoladamente - as chuvas dcidas - e
privilegiaram-no nas interpretagdes que fizeram. Talvez tudo isto
tenha a ver com a dificuldade em ultrapassar as situa¢des de ensino a
que terdo sido sujeitos, predominantemente académicas. Nestas
abordagens académicas os problemas sdo simplificados, e muitas vezes
a complexidade de factores e varidveis que caracterizam as situagdes
reais sio omitidos. A escolha da chuva dcida como factor fundamental
da alteraciio serd provavelmente resultante de um certo modismo que
as considera como um dos principais responsdveis por todos os
fenémenos de degradagdo a nivel do planeta. Esta perspectiva foi
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muito saliente nos dois grupos apesar da diferenca nos curriculos de
formacao.

As respostas, de um modo geral, foram pobres em
fundamentagdo a nivel cientifico revelando que os alunos F.P. nio
souberam reconhecer os aspectos essenciais para uma interpretagdo
adequada, apesar dos fenémenos em causa lhe serem familiares
(préximos ou através dos mass-media).

Saliente-se que apesar das limitagdes das respostas reconhecidas
por eles na parte final do questiondrio, onde eram pedidos
comentirios de indole geral sobre o trabalho proposto, os alunos F.P.
se envolveram activamente no trabalho o que nos leva a pensar que
fizeram o seu melhor.

O problema dos curriculos de formagdo de professores de
ciéncias, de acordo com este estudo, parece dever ser uma das éreas
prioritdrias de interven¢do ja que serd muito dificil esperar dos
professores atitudes e desempenhos adequados sobre situagdes que
nido tenham sido objecto de preocupagdo durante a sua formacao.

A utilizagdo de questdes deste tipo no ensino e na avaliagdo
talvez possa contribuir para uma melhoria neste dominio.

Nota
% Estudo elaborado no dmbito do Projecto PI/15/94, do Instituto de Inovagio

Educacional.
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