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A3 CIENCIA E A CULTURA CIENTIFICA:
DESAFIOS NA FORMACAO DE PROFESSORES
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isabel P. Martins - Departamento de Diddctica e Tecnologia Educativa da Universidade de Aveiro.

Introducao

Comecemos por recordar imagens de objecios familiares a todos nos pela frequéncia com que
nos defrontamos com eles no quotidiano.

Qual o significado que atribuimos a alguns termos usados pelo fabricante e que a legislacao
obriga a inserir nuns casos ou que & utilizada como "slogan” publicitario noutros, € por certo uma tarefa
facil para muitos dos presentes nesta assembleia, mas o mesmo n&o sera para os de qualguer outra.

Vejamos entdo alguns exemplos

ses Sabonete com pHb5.5

+2+ Margarina com alto teor de polinsaturados

+ss |ixivia contendo branquedores a base de cloro

s+ Detergente biodegradavel

+s Pilhas alcalinas com 0% de merclrio e cadmio

-+« Refrigerador para aparelhos de ar condicionado sem CFC, inbcuo para o ambiente
s Rotulo ecoldgico: os empreséarios Portugueses podem candidatar-se

Quando nos preocupamos em conhecer o significado de mensagens semelhantes a estas e somos
capazes de tomar decisbes como consumidores estamos a pbr em pratica uma forma de cultura
cientifica.

O conceito de cultura cientifica

Cultura cientifica € um termo com muitos significados pelo que o consenso sobre éle & bastante
superficial. Talvez seja apenas o de que tal cultura diz respeito a assuntos/temas da vida de todos nés,
em particular aqueles que implicam conhecimentos e capacidades para resolver problemas e tomar
decisbes em areas de interface Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.Tal conhecimento e tais capacidades
sap essenciais nas sociedades modernas, quer em termos individuais quer em termos socio-
democréticos (Bingle e Gaskell, 1994). :

Segundo a AAAS (Associagdo Americana para o Avango da Ciéncia), e no seu relatério de 1988,
define-se um individuo cientificamente culto como alguém que esta consciente de que a Ciéncia, a
Matemética e a Tecnologia sdo empreendimentos interdepéndentes sélidos mas com limitagbes; é
alguém que compreende conceitos-chave e principios da Ciéncia; é alguém que esta familiarizado
com o mundo natural e reconhece nele a sua diversidade e também a sua unidade; € alguém que usa
o conhecimento cientifico e os processos de raciocinio cientifico nivel individual e social (Glynn e
Muth, 1994).
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Mas hé outras versdes para o termo.

Por exemplo, o fisico norte americano Moris Shamo, presidente da Associagdo Nacional de
Professores de Ciéncias nos EUA, em 1988, caracteriza duas posicOes extremas do seguinte modo.
Numa delas esta o individuo gue conhece um glossério alargado de termos técnicos, talvez apenas
por memorizacao, e & capaz de apresentar uma definicdo breve de cada um. No outro extremo, dizer-
se que um individuo tem cultura cientifica significa que ele & capaz de compreender os fundameantos
e o estado actual de muitos dos problemas da vida e das ciénclas naiurais. E ainda, € capaz de ler,
compraeender & envolver-se inteligentemente em discusses.

Em 1991, Zen, presidente da Sociedade Americana de Geologia, defendia que para um individuo
ser cientificamente cuitc devera compreender gue os conceitos clentificos sdo construidos para além
das observagbes do mundo natural, que tais observagdes estdo sempre sujeitas a efros e que o
conhecimento serd sempre incompleto. Ou seja, uma pessoa cientificamente culta deve dispor de
conhecimento sobre factos e conceitos gerais do universo, e compreender 0s processos de raciocinio
e testagem. Para além de conhecer, torna-se necessério saber “ler"a informagdo com que se é
confrontado e ser capaz de comunicar 0s seus argumentos a outrém {Zen, 1992).

Em Novembro de 1993, durante o Coldquio sobre “O futuro da cultura cientifica europeia”, realizado
em Lisboa, Jon Miller afirmava que apenas 7% da populacéo norte-americana e 5% da populagéo
europeia possui uma cultura cientifica minima.

Ora sem cultura cientifica € dificil tomar decisbes informadas sobre temas de caracter cientifico-
tecnoldgico-social com que todos os dlas nos confrontamos nos melos de comunicagéo.

Mas n&o nos lludamos, pois quando o plblico ndo-especialista € chamado a pronunciar-se sobre
tais questdes , por mais cuidadosa que tenha sido a sua preparacac, nao possui 0s mesmos padroes
de elaboragéo de juizos que os cientistas. E mais, quantas vezes os relatérios postos a disposi¢ao
para consuita ptblica s&o inconclusivos.

Os professores e a cultura cientifica

Apesar de ser corrente a afirmagéo de que a ciéncia e suas aplicagdes tém uma influéncia enorme
e crescente na vida diaria de todos os cidadéos, existemn razfes para se pensar que para muitos se
trata de uma expresséo banalizada, por falta de uma compreenséo adequada sobre 0 seu significado.
Com efeito, um estudo levado a cabo nas décadas de 70 e 80 em dez paises europeus, sobre o modo
como os cidaddos consideravam que a ciéncia e a tecnologia tinham intervencgéo na sua vida permitiu
concluir sobre a necessidade de promover campanhas de informagao/educacac gue visem um melhor
esclarecimento do pablico.

Em 1987, foi conduzido em Portugal uma versdo adaptada do mesmo estudo (Dias et al., 1987).
Os resultados obtidos sdo em si mesmo razao bastante para fundamentar a necessidade de uma
interven¢ao na educacio/formacac que vise um melhor esclarecimento do piblico sobre questbes de
fndole cientifica e tecnolégica.

Dados os critérios utilizados na descrigdo da amostra estratificada entio usada, ndo é possival
conhecer gual o posicionamento de professores eventualmente envolvidos, mas é de admitir como
hipétese de trabalho que algumas caréncias possam também existir entre estes.

Um ponto de partida importante para a formacéo dos alunos é uma adequada e aprofundada
formagéo cientifica dos professores pelo que seré de primordial importancia a identificagio de areas/
topicos para intervengdes a fazer nos cursos de formagao inicial e continua de professores.

Com a intencao de poder dar um pequeno contributo para uma reflexdo sobre caréncias na
formagao cientifico-tecnolégica de professores realizou-se um estudo exploratério envolvendo uma
amostra aleatéria de 464 professores do Ensino Basico ao Ensino Superior. O instrumento colector de
dados foi um questionério escrito e a questao central colocada tinha como intengdo conhecer o modo
como os professores julgavam o seu proprio conhecimento sobre 28 temas actuais com impacto
cientifico-tecnoldgico-social. Os professores eram solicitados a indicar a sua posigo pessoal de acordo
com a escala: 1- conhego muite pouco do tema; 2- conthego poucodo tema; 3 - conheco razoavelmente
o tema; 4 - conheco bastante bem o tema.
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Consideramos que a auto-consciéncia sobre o que cada um julga saber é uma das primeiras
etapas metacognitivas por que cada individuo tem de passar para poder progredir na construgdo do
seu proprio conhecimento.

Pensar sobre o que se sabe e 0 que se néo sabe e porqué, ou seja, pensar sobre a propria
aprendizagem, gerindo-a e avaliando-a leva o individuo a atingir um nivel mais elevado das suas
capacidades intelectuais (Flavell, 1985).

Pretende-se pois fazer um levantamento da opini&o de professores sobre o seu proprio
conhecimento em 28 temas seleccionados ao acaso de entre 0s muitos que tém relevancia na sociedade
portuglLesa e internacional actuai. Todos estes temas foram considerados como andando em discussao
pliblica de uma forma ou de outra e sdo objecio de noticias difundidas na imprensa & com implicacoes
ambientais.

Os temas foram apresentados aos inquiridos segundo uma ordenacao aleatoria. Com vista a um
melhor enquadramento dos temas apresentados, eles so, em seguida, organizados em grupos com
aspectos comuns. Assim, existiam 6 temas relacionados com problemas de radioactividade e do foro
da quimica e da fisica nucleares (Radioactividade; Radioisétopos; Combustiveis nucleares; Cenirais
nucleares - vantagens e perigos; Fuséo e fisséo nucleares; Aceleradores de particulas), 5 temas com
repercussées nas praticas dos consumidores (Gasolina com e sem chumbo; metais pesados; CFC;
Gds natural; Energias alternativas), 3 temas relacionados com a poluigdo atmosférica (Chuva dcida;
Efeito estufa; Buraco do ozono), 3 temas particularmente polémicos na opiniéo publica portuguesa
{Aterros sanitdrios; Incineradora; ETAR), 5 temas sobre questdes de relevancia internacionat ao nivel
do ambiente (Desenvolvimento sustentado; Biodiversidade; Desertificacdo; Rotulo ecologico;
Biodegradével), 2 temas com implicagdes nas opgdes alimentares (Gorduras saturadas e insaturadas;
Aditivos alimentares) e, finalmente, 4 temas de natureza diferente com importancia a nivel industrial
(Certificacéo de qualidade; Cédigo de barras) e sobre descobertas cientificas recentes (Clonagem;.
Fulerenos) sobre 0s quais se pensa que os professores deverdo estar minimamente informados.

Saliente-se que o que estava em causa n&o era ajuizar sobre o conhecimento dos professores
em cada um destes 28 femas mas tao-s6 apreciar 0 modo como cada um avaliava o seu conhecimento.

Amosira

A amostra de professores inquiridos era constituida por 464 professores, sendo, aproximadamente,
trés quartos do sexo feminino e um guarto do sexo masculino. Esta distribuigao n&o contradiz a referéncia
de Marmoz (1993) ao indicar que em Portugal para dois milhes de alunos existem cerca de 150 000
docentes no ensino oficial que representam 3,7% da populagéo activa, onde a percentagem de mulheres
é elevada; de 92% no 12 ciclo do Ensino Bésico a 64% no final do Ensino Secundario.

Saliente-se que os professores inquiridos leccicnavam em diversas areas disciplinares, de ciéncias
e nao ciéneias. No ensino superior privilegiou-se a colheita de dados junto dos professores que nac
eram da &rea de ciéncias , dado a natureza do problema em estudo.

No grupo dos professores nao licenciados, cerca de um tergo, inclui-se a maioria dos professores
do 12ciclo e muitos docentes dos ensinos Basicos e Secundério em situagéo de pratica pedagégica.
A inclusao destes (ltimos prende-se com a natureza recente de muitos dos temas abordados os quais
poderiam ter sido tratados nos curriculos de formag&o inicial, nos titimos anos.
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Quadre. 1 Caracteristicas da amositra

SEXO FORMACAO ACADEMICA
T ‘ T
| pos-licenciatura;
14 0 6 30
109 41 49 98 2
122 28 39 107 4
33 26 60 1
4 38 2 0
4 344 1 120 152 273 37
174,1% | 25,9% | 32,8% 58,8% 8,0%

Resultados

A analise dos dados fornecidos pelos professores participantes foi feita, para efeito deste estudo,
em duas etapas partindo da contagem das respostas, por tema, assinaladas pelos inquitidos como
conhego muito pouco ou conhego pouco.

Numa primeira etapa pretendeu-se conhecer a distribuigio dos 28 temas de acordo com a percentagem
dos professores que sobre eles diziam ter muito pouco ou pouco conhecimento (Quadro 2).

Quadro 2 - Nimero de temas assinalados (conhego muito pouco / pouco)

14

(8l

[6]

[6]

1

4

Na segunda etapa procurou-se identificar quais os temas julgados pelos professores como
apresentando mais caréncias.

Com esta metodologia nac se pretende fazer um estudo pela negativa mas antes identificar as
areasftemas julgados pelos professores como prioritarios em intervengdes a desenvolver.

Explicitando melhor o significado do Quadro 2, e no caso dos professores do 12 ciclo do E.B.,
podemos dizer que para 12 temas, mais de 2/3 da amostra disse apresentar conhecimento reduzido, e
mais de 50% considerou-o valido para 21 dos 28 temas. A situagio torna-se menos gravosa do 2°
ciclo E.B. (18 temas) ao ensino Secundério (18 temas para professores de ndo-ciéncias e 16 temas
para os professores de ciéncias).

L,
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No caso dos professores do ensino Superior as respostas S80 menos favoraveis (20 temas),
possivelmente devido & distribuigéo maioritaria de professores de nédo-ciéncias (88,9%) neste grupo.

Também o nGmero de temas sobre os quais os professores dos 5 grupos, dizem em menor
percentagem (até 1/3) conhecer muito pouco ou pouco & maior no caso dos professores de ciéncias do
ensino Secundério.

Do Quadro 2 pode também concluir-se que os professores de ciéncias do ensino secundario
foram os que melhor se posicionaram perante o conjunto dos temas abordados. No entanto, note-se
gue mesmo neste grupo mais de 50% considera saber muito pouco ou pouco para 16 dos 28 temas.

Procurando agora conhecer scbre quais os temas mereceram por parte dos inquiridos, na totalidade,
maior concordancia sobre caréncias ao nivel de conhecimenio apesar Ga formagado cientifica e do
nivel de docéncia serem muito variados, verificou-se que para 11 dos 28 temas existe um posicionamento
equivalente(Quadro 3).

Quadro 3 - O que ha em comum entre todos os grupos de professores

§ Fulerenos (89,3 a 97,2%)
@ 3 Desenvolvimento sustentadc (77,8 a 97,6%)
52 Clonagem (72,0 a 82,9%)
29 Biodiversidade 70,0 a 95,1%)
5 B |2/3
oo Cédigo de bairas (47,1 a 65,9%)
g2 Incineradora (46,7 a 58,5%)
e g Gasolina com e sem chumho (43,7 a 58,6%)
g8 Radioactividade (37,3 a 69,4%)
22 Aditivos alimentares (46,0 a 64,7%)
§ Gorduras saturadas e insaturadas (42,7 a 69,4%)
= 11/3

Buraco de ozono {15,3 & 38,9%)

O tema sobre o qual os professores parecem ter mais confianca é o do “Buraco do ozono”". Nao
cabe neste estudo fazer consideragdes sobre a natureza do conhecimento cientifico dos professores
mas possivelmente a confianga por eles manifestada estara relacionada com a saliéncia do tema em
orgéos da comunicagéo social € em textos escolares.

No grupo dos mais preocupantes estao os temas referentes a descobertas mais recentes (Fulerenos
e Clonagem) e depois os temas de caricter mais abrangente, transdisciplinares e interdisciplinares,
como o “Desenvolvimento sustentado”a “Biodiversidade”.

No grupo do meio (de 1/3 a 2/3 dos professores consideram o seu conhecimento deficiente),
situam-se 6 temas. Saliente-se que todos eles s3o de grende importancia social e mesmo individual.

Por exemplo, como poderao optar pelo consumo de gasolina com ou sem chumbo ou a utilizagéo
de gorduras saturadas ou insaturadas na alimentag&o; conhecendo pouco sobre o tema?

No grupo dos professores de ciénclas do ensino Secundério o auto-posicionamento dos professores
menos problematico refere-se a temas que t&m a ver com os assuntos no ambito C-T-S que tém vindo
a ser incluidos nos programas. No caso do tema “Biodegradével” foram 0s professores de Ciéncias
Naturais aqueles que se mostraram mais confiantes (Quadro 4).

Quadro 4 - E. Secundario Ciéncias - distribuicao dos temas

Fulerenos

Desenvolvimento sustentado
Clonagem

Biodiversidade

Cerficaco de qualidade

2/3
2/3

(17 Temas)

Chuva 4cida

Centrais nucleares, vantagens e perigos
Biodegradavel

Efelto

Buraco do 0zono

Energias alternativas
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Para salientar a pertinéncia a nivel sacio-democratico do conhecimento de alguns temas abordados,
refira-se o caso da “incineradora”, sobre o qual de 46,7% a 58,3% dos professores consideraram o Seu
conhecimento insuficiente.

A carmpanha em curso (Fevereiro 1995) e que tem levantado grande polémica, alerta num orgéo
de comunicagao sccial para “A localizagao correcta do incinerador € fundamental” e se deve ser em
Estarreja, em Palmela, em Setdbal ou em Sines, E mais, diz ainda que” os estudos de impacte ambiental
vao ajudar a decisdo”. Para esse efeito o governo pretende incentivar o publico a pronunciar-se visto
que “os estudo de impacte ambiental estdo em fase de censulta publica, a informagao estd ao seu
disp6r, participe”. Diz ainda o local onde se pode consultar os documentos e as entidades ge os
prepararam.

A extensao dos documentos em apreciagdo e a sua natureza cientifico-técnica néo torna acessivel
3 maioria das pessoas saberem pronunciar-se sobre as questdes langadas. Sera possivelmente leg ftimo
inferir que a operagao langada é no minimo falaciosa visto que o pablico em geral e os especialistas
(técnicos e gestores) estarao em situagdo muito diferente para tomar decisoes. Possivelmente a decisao
estard, mais uma vez, do lado do mais forte.

Relacionado com esie tema refira-se uma noticia publicada num semanario (Jornal de Coimbra,
14-Set-94) relatando o 122 Encontro Juvenil de Ciéncias gue reuniu em Coimbra cerca de 30 “jovens
cientistas” de varios pontos do Pais.Um dos trabalhos apresentados por duas alunas de uma escola de
Lisboa sobre o tema “Lixo... um bem a eliminar?” mencionava um inquérito feito nas ruas de Lishoa e
onde apsnas 40% dos inquiridos dizia saber o que era uma incineradora.

No estudo agora mencionado quando os professores foram inquiridos, cerca de 50% (46,7 a
58,3%) dizem conheger muito pouco ou pouco sobre o tema.

Tendo por base o posicionamento assumido pelos professores pergunta-se com que base se
pretende que a populacdo em geral se saiba pronunciar sobre estas guestdes?

Desafios na formacao de professores

Os professores sdo agentes privilegiados de qualquer mudanga e s&o, também por isso, os
reguladores de todo o impacto inovador.

A educagao para a cultura cientifica deve extravasar as discipiinas ditas de ciéncias e o &mbito
escolar. E a tarefa ndo é apenas dos professores de ciéncias, tal como ndo € apenas ao professor de
Lingua Portuguesa que compete coniribuir para o conhecimento linguistico do aluno.

Para fundamentar a necessidade de formagao cientifica nos professores de humanidades, fez-
se uma andlise sumdria de programas de diversas disciptinas dos ensinos Bésico e Secundario,
verificando-se a seguinte situacao. Por exemplo, no 32 ciclo do E.B., na disciplina de Francés, apontam-
se como dominios de referéncia Vida Econdmica - Consumismo e compras, Publicidade e marketing,
Defesa do Consumidor (8%ano}; Ciéncia e Tecnofogia- Pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico
(Biologia, Bioguimica, Astrofisica, Informatica), Industria de ponta (82 ano); Qualidade de Vida- Defesa
do ambiente, Movimentos ecolégicos (8%ano).

Note-se que estes temas englobam uma forte componente de cariz cientifico-tecnologico e os
professores de Francés, neste caso, terdo de ter n&o apenas competéncias a nivel linguistico.

No ensino Secundério e na disciplina de Inglés apresentam-se como objectivos os seguintes: (i)
interessar-se por problemas de &mbito nacional e internacional, enquanto cidadéo do seu Pais, da
Europa e do Mundo; (i} compreender mensagens em contextos variados; (iii) desenvolver a capacidade
de participacao e intervencéo critica.

Saber ciéncia e tecnologia ainda que a um nivel geral & por certo um aspecto imporiante para a
concretizagao destes objectivos. Numa inspecgao mais aprofundada dos programas a nivel dos topices
deparamo-nos no 112 ano com “Questdes energéticas, Preocupagdes-ecoldgicas, Exploragao do espaco
e dos oceanos “, e no 122 ano com “Biotecnologia, Automatizagdo/Robética, Publicidade” e “Direitos
do consumidor”. Para abordar estes temas numa lingua estrangeira (inglés) para discutir textos &
preciso ter conhecimentos cientffico-tecnoldgicos. Caréncias nesta drea tem vindo a ser testemunhadas
por professores de linguas estrangsiras a propésito da abordagem de alguns destes temas.

e
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Entao o gue fazer?

Nao basta criarfconceber curricules para alunos que suportern uma cultura cientifica. E preciso
promover mecanismos de formagao de professores nesse sentido.

Os cursos de formacgfo de professores tém de ser repensados e para todos eles a formacéao/
educacio cientifico-tecnoldgica deve ser uma componente de curriculo obrigatorio . Afirmava Mariano
Gago (1993) “ a escola ¢ a base da cultura cientifica”; mas a formagao cientifica tem de continuar para
além da ascola, na formagio continua € na formacao permanente. A primeira Conferéncia Giobal em
Aprendizagem Permanente, reslizada em Roma em Dezembro de 1994, serd por certo um ponto de
partida importante para iniciativas a nivel mundial perspectivadas neste sentide.

O ensino das ciéncias nas Jitimas décadas €& caracterizado por uma l6gica de organizagao
disciplinar centrada em conceitos quando muitc exemplificados em algumas aplicactes. A articulacgo
entre as diferente dreas disciplinares tem sido praticamente inexistente, com desfasamentos prejudiciais
na aprendizagem dos alunocs. lsso justifica em parte a quase auséncia de problemas cientifico-
tecnolégicos de abordagem multidisciplinar. Com o crescimenio enorme que se tem verificado na
discusséofidentificacdo de problemas de indole ambiental na maior parte dos casos geradores de
tensbes sociais {por exemplo, na recente polémica em torno da incineradora) nao & possivel manter
0s programas escolares & margem de tal situacio.

Também a formagao de professores de ciéncias tem de ser repensada. O modelo até agora
usado assenta numa base multidisciplinar. Faliam espagos curriculares onde as abordagens disciplinares
confluam e se possa criar conhecimento interdisciplinar. Nao € o actual modelo que podera favorecer
esta nova perspectiva.

A reforma dos ensinos Basico e Secundario esta em curso. E ha alteragdes curriculares importantes
para quem quiser {ou souber) vé-las. Que Impacto teve tal reforma nos cursos de formagao de
professores? Que aiteraghes foram introduzidas (ou estac pensadas) nestes cursos? Como gerimos
nds esta nova variavel? Ou sera gue nas instituicdes de ensino superior nem iodos sabemos o que se
passa?

Citando de novo Mariano Gago, em Dezembro (ltimo, durante a conferéncia internacional sobre

“A Ciéncia na Escola e o fuiuro da Cultura Cientifica na Europa”, "em Potugal, as caréncias no dominio
da educagio sdo um dos principais obstaculos a formacéo da cultura cientifica dos cidadaos”.

E permito-me acresceniar neste momento perante ¢s dados recolhidos: um plblico alvo a merecer
especial atencdo serd, por certo o grupo dos professores .

A maioria dos professores inquiridos (72,2%) & sobre ciéncias (Questdo colocada: indique o
titulo de publicagdes periddicas(revistas, jornais) em lingua Portuguesa ou outra, que alguma vez
tenha consultado e que abordem temas cientfficos &fou tecnolégicos), embora sejam os jornais didrios
€ semanarios as principais fontes invocadas, e no caso de professores de ciéncias ndo seja de estranhar
a referéncia a jornais e revistas publicados pelas Sociedades Cientificas {por exemplo, Boletim da
SPQ, Gazeta da Fisica).

A terceira questdo apresentada visava conhecer o interesse dos professores em frequentar um
“Curso livre de Ciéncias para n8o especialistas”, caso Ihe fosse acessivel. Na amostra envolvida,
83,0% diz ter interesse e 76,3% adianta temas a incluir nesses cursos. Muitos deles s30 dos referidos
no questionario mas outros sdo para atém destes.

Os dados recolhidos poderdo ser pistas importantes para avangar no dominio da formagéo de
professores na area cientifico -tecnolégica. E o plblico - alvo ndo serdo apenas os professores de
ciéncias.

£ concluo, afirmando gque o professor € um mediador de aprendizagens, mas ninguém pode
esclarecer outrém sobre aquilo que nZo sabe, ou sobre aquilo de gue julga pouco saber.
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