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Um pouco por todo o mundo, com predominéncia para
o Ocidente, atravessa-se uma época de reflexfo. O
crescimento cient{fico e tecnoldgico extraordindrio
verificado a partir dos meados do século XX e que
introduziu profundas alteragbes a nivel social, politico,
econdmico e cultural, trouxe a necessidade de a nivel
curricular se reflectir sobre algumas questdes: porqué
ensinarfaprender ci€ncia; que ciéncia deve ser ensinada/
aprendida; como € que a ciéncia deve ser ensinada/
aprendida.

De entre os diversos dominios das ciéncias, a Biologia
€ uma das dreas em que é bem visivel o impacto da grande
explosfio de conhecimentos a nivel pessoal, por exemplo,
ao fazerem-se opgdes relativamente a que alimentos
consumir (biolégicos ou nic) cu que detergentes utilizar
{com ou sem fosfatos), e a nivel social, ao ser-se chamado
a pronunciar-se em relacfio a alguns problemas ou sitnagdes
de risco potencial que a prépria ciéncia criou, como a
manipulacio de embrides . humanos, a produciic de
organismos transgénicos, a clonagem ou a co-incineragio
de residuos téxicos.

Ora, implica isto que para se manter uma democracia
sauddvel nfio se pretende um piiblico complacente, nem
tdo pouco hostil ou desconfiado, mas um piblico com uma
s6lida compreensio das ideias cientificas mais importantes,
que para além de apreciar o valor da ciéncia e das suas

" contribuigdes para a nossa cultura, seja capaz de fazer

opgOes pessoais de uma forma fundamentada, bem como
tomar uma posicio critica relativamente a assuntos e

argumentos que envolvem o conhecimento cientifico
(Millar, Osborne e Nott, 1998; Nuffield Foundation, 1998).
Por outras palavras, tornou-se uma exigéncia social que os
cidadiios fossem cientificamente literados.

Sendo a compreensfo da ciéncia o resultado da
aprendizagem que um individuo vai construindo ao longo
da sua vida, para ela irfio contribuir todas as sithagdes de
ensino formal, nfio-formal e informal com que este se vier
a confrontar. A realidade mostra-nos, porém, que a via nfio-
formal &, em geral, mais cativante da atencéo e do interesse
dos alunos e que muitos dos estudantes rejeitam o estudo
formal das ciéncias, que v€em como um corpo de
conhecimentos dificeis de compreender (Gil-Perez, 1994),
magadores e desfasados dos seus proprios interesses e
necessidades (Eisenhart, Finkel e Marion, 1996; Millar,
1996).

No entanto, isto nfio quer dizer que a escola esteja a
perder a sua funcio na formagéio dos jovens mas 8o s6 que
ndo poderd descurar as potencialidades formativas das
cutras vias (os alunos trazem para a escola muita informagio
af recolhida), pois € nela que se situa o lugar por exceléncia
para aprendizagens estruturadas de muitos dos conceitos
das ciéncias, a maior parte contra-intuitivos. Assim, nio
obstante as trés vias de acesso ao conhecimento serem
complementares e nfo intersubstituiveis, a educago formal
continua a ser a principal responsdvel pela construgdo de
um conhecimento fidvel.

Estudos realizados nas dreas da Biotecnologia e da
Engenharia Genética vém também apoiar o papel
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fundamental da escola, a0 mostrarem que os alunos
aproveitam melhor a informaggo transmitida pelos meios
de comunicagdo se dispuserem de uma base sélida de
conhecimentos cientificos adquiridos na escola (Lewis e
Wood-Robinson, 1997), e apontam para uma possivel
relagdo directa entre uma melhor aprendizagem inicial e
umna atitude positiva face s ciéncias (Lock, 1996). Outros
estudos realizados com o intuito de avaliar o nivel de
literacia cientifica da populagfic, mostram que esta aumenta
com o nivel de escolarizacdo (Miller, 1994; Jornal “O
Piiblico”, 1997; National Science Board, 1998). Apesar do
empenhamento mundial na promogio da literacia cientifica
os resultados destes iltimos estudos evidenciaram que os
niveis de literacia continuam abaixo daqueles desejdveis
socialmente. Embora a responsabilidade por estes baixos
niveis ndc possa ser atribuida exclusivamente 4 escola, esta
terd que assumir a sua quota-parte nela.

Autores como Woolncugh (1997) indicam que o
caminho a seguir para tomar o ensino das ciéncias mais
efectivo passa por prestar mais atengfio aos estudantes, para
descobrir o que os motiva. De acordo com Ramsden (1998),
os alunos escolhem ciéncias quando pensam que lhes é \til
e que tal € interessante, e essa escolha no Ensino Secundério
tem vindo a diminuir. No entanto, no caso da Biologia,
encontramos motivos para ficarmos optimistas pois nio se
verifica uma diminuic@io na procura da disciplina. Alids
quando comparada com a Quimica e a Fisica &,
notoriamente, a preferida nas escolhas dos alunos (Osborne,
Driver e Simon, 1998). Por outro lado, como afirmam Lock
(1998) e Reiss (1998), esta drea atravessa hoje um periodo
de aceitacfio piiblica, dado que muitos dos temas polémicos
do momenteo tém uma forte ligagio com esta drea das
ciéncias, Apesar desta posicao favordvel, os baixos niveis
de literacia cientifica, também me Biologia, apontam para
anecessidade de se proceder a mudangas a nivel curricular.

EDUCACAO EM CIENCIAS E CURRiCULOS
ESCOLARES

Entre as mudangas que serd importante implementar,
encontra-se, sem didvida, a dos programas, pelo facto de
estes constituirem o elemento organizador de muitas
decisdes dos professores e dos autores de diversos recursos
didéicticos disponiveis, nomeadamente 0s manuais
escolares. Segundo Gagliardi {1994), os programas devem
conter menos informacfo, ji que, por forga dos rdpidos
avangos na ciéncia, e em particular na Biologia, e da rapidez
com que se acede hoje a quaisquer informages, estariam
sempre, € necessariamente, desfasados. Por outras palavras,
os contetidos em todos os niveis de ensino deverfio ser
reduzidos, devendo favorecer-se as ideias fundamentais que
tenham tido grande influéncia naquilo que vale a pena saber
hoje e ainda valerd a pena saber daqui a décadas (Millar,
1996; Lock, 1997; Millar, 1997). E, portanto, fundamental
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que a ateng@o passe a centrar-se no desenvolvimento de
redes conceptuais de base, da capacidade de utilizar os
conhecimentos em novas situagSes e na motivacio para
continuar a aprender e a procurar informacfo nas diversas
fontes disponfveis (Gagliardi, 1994). Estas ideias sio
igualmente defendidas por Rutherford e Ahlgren (1590},
que afirmam a necessidade de ensinar menos para ensinar
melhor e de definir critérios para a selecgo de conteridos a
incluir nos programas.

Os resultados de alguns estudos v&m confirmar a
importéncia da abordagem de assuntos e problemas sécio-
cientificos na escola, uma vez que ao levantarem, de um
modo concreto, a questio da responsabilidade social dos
cidaddos e dos cientistas, permitem, pela motivacio e
reflexdo que suscitam, compreender melhor o papel da
ciéncia na sociedade, aprofundar os conhecimentos
cientificos e desenvolver capacidades de resolugio de
problemas (Qualter, 1993; Lock, 1996; Lewis e Wood-
Robinson, 1997; Hong, Shim, e Chang, 1998). A tendéncia
é, pois, a de reorientar 0s programas em torno de contextos
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

A abordagem CTS para o ensino das ciéncias assenta
na escolha de temas sdcio-tecnolégicos a partir dos quais
ganha relevincia e sentido a aprendizagem dos conceitos
cientificos, bem ao contrdrio do que se faz tradicionalmente
(Yager, 1992). Virios autores (por exemplo, Yager, 1992;
Gardner, 1994) tém relevado a importincia desta
perspectiva de ensino pois proporciona uma visdo
integradora dos saberes, liga a escola & sociedade,
desenvolve o interesse e a curtosidade dos alunos,

As mudangas sugeridas ao nivel dos programas impdem
a necessidade de se desenvolverem métodos e estratégias
de ensino a eles adequadas. Uma das vias do ensino formal
que pode servir para motivar os alunos para a aprendizagem,
desenvolvendo neles atitudes positivas face 4 ciéncia e
aumentando o seu interesse por ela é o trabalho laboratorial
(Reiss, 1998). No entanto, tal como em todas as outras
actividades de ensino, € fundamental estar consciente das
respectivas potencialidades (Leach, 1998). Se, por um lado,
0 ensino das ciéneias € considerado impensdvel sem o
recurso ao trabalho laboratorial, por outro, atribuir -lhe
objectivos irrealistas, on que se podem atingir mais
eficazmente usando cutros meios, € um erro em que nio
devemos persistir (Jenkins, 1998).

O trabalho laboratorial deve ser visto como uma
actividade de comunicag#io do conhecimento cientifico. Nio
deve nem precisa de ser comparado com a actividade dos
cientistas. Poderd, por exemplo, servir para ilustrar
fendmenos o que, como defende Leach (1998), pode ter
lugar em qualquer nivel de ensino, sendo muito importante
no secunddrio, onde os estudantes devem ser solicitados a
explicar o que acontece, relacionando os fendémenos
observados com uma lei, uma teoria, ou uma hipstese em
estudo. Para outros autores como Sutton (1998), o trabalho



laboratorial pode ser realizado, come fazendo parte de uma
apresenta¢do inicial do tema, como uma evidéncia que levon
os cientistas a pensar de determinada forma, e pode ainda
ser um recurso para ajodar os estudantes a interpretar os
fenémenos de acordo com o sentido que a comunidade
cientifica lhes confere. No caso particular da Biologia, Reiss
{1998) propde a realizaclio de mais actividades envolvendo
organismos vivos, dentro dos limites eticamente aceitdveis
e permitidos numa sala de aula. No final, o alunoc elaborard
um relatério, oral ou escrito, que servird para um confronto
de opinies e, eventualmente, para uma revisdo das suas
préprias ideias.

O LUGAR DO TRABALHO LABORATORIAL NOS
PROGRAMAS DE BIOLOGIA DO ENSINO SECUNDARIO

Numa perspectiva histdrica, podemos marcar o comego
do Ensino Secundério, em Portugal, quando foi aprovado
o plano dos Liceus Nacionais, em 1836. A sua
implementagfo foi precéria e a reforma surgiu nos anos 80
do século XIX, estruturada em Decreto de 1895'. Esta
reforma foi uma das mais importantes do sistema educativo,
embora lhe tivessem sido introduzidos algumas alteragies
substanciais em 19052 . Podemos por isso considerar o ano
de 1895 como aquele em que, de facto, ocorren o inicio do
Ensino Secundério em Portugal.

O Decreto publicado no Didrio do Governo de 14 de
Setembro de 1895, que estabelecia as orientagdes
programdticas para as varias disciplinas, indicava que a
observagio directa devia ser empregue no estudo das
Ciéncias Fisico-Naturais, sempre que possivel. Também a
demonstragio experimental era considerada necessdria,
devendo mostrar-se a importincia da hipétese cientifica
legitimada pela experiéncia. Chamava-se ainda a atengfio
para a inutilidade de um ensino das Ciéncias da Natureza
feito exclusivamente através dos livros. Recomendava-se
mesmo ao professor que, por sua prépria iniciativa,
acrescentasse, 4 colecgio existente no liceu, os exemplares
(bioldgicos ou geoldgicos) que lhe fosse possivel conseguir.

O primeiro Regulamento Geral do Ensino Secunddrio,
previa ji também, no seu art. 13°, 1°, a realizacdo de
excursbes para o estudo das Ciéncias, recomendando que
fossem tomadas as precaugdes necessarias para que as
mesmas se realizassem com boas condi¢es climatéricas e
sem prejuizo das restantes actividades.

Em 1918, o tinico do Art. 18° do Regulamente da
Instrugiio Secundéria consagrava a existéncia de Trabalhos
Priticos Individuais de Quimica, Fisica, Ciéncias Histérico-
Naturais e Geografia, no Curso Complementar de Ciéncias
do Ensino Secunddrio. Estas aulas, comn a duragio de hora
e meia cada uma, decorriam em laboratérios devidamente
apetrechados para o efeito os quais dispunham de uma
biblioteca privativa, organizada pelo respectivo Director
de Instalagdes. O sen uso pelas diferentes classes era objecto

de regulamento especifico e havia funcionérios
especialmente destinados e preparados para esse servico.
Os cursos de frabalhos préticos eram organizados pelos
licens, sendo os respectivos programas elaborados pelos
professores da disciplina responséveis por tal, Os alunos
deviam usar cadernos onde registavam ou descreviam os
trabalhos que realizavam nos laboratérios ou no campo.
Havia manuais e guias de laboratdrio, oficialmente
aprovados, que podiam ser utilizados como livros auxiliares.
Para a frequéncia das aulas, os alunos eram distribuidos
em turnos, normalmente de quinze, e o aproveitamento dos
alunos era considerado em conjunto com a disciplina a que
0s trabalhos préticos diziam respeito. O exame do Curso
Complementar de Ciéncias incluia entdo uma prova prética,
com a duragio de hora e meia, de trabalhos praticos de
Geografia on de Ciéncias Naturais (as aulas priticas
versavam temas das duas disciplinas), sendo a disciplina
decidida através de sorteio.

Com o Estatuto da Instrugdo Secunddria, de 1926, os
trabalhos priticos passaram a integrar as disciplinas a que
se referiam, sendo disponibilizada uma hora semanal para
a sua realizacio.

Em 1936, as reducBes curriculares drédsticas que
ocorreram, desde a duragfio do ciclo aos programas das
disciplinas, implicaram o desaparecimento de todos os
trabalhos priticos do curriculo e as orientagdes destinadas
aos professores de Ciéncias Bioldgica® indicavam que estes
s6 deveriam recorrer a demonstragdes em casos
excepcionais. O aluno deveria estudar pelo livro, que
conteria notas biogrificas e referéncias & metodologia
propria das ciéncias.

Em 1947, a reforma que enifio ocorreu, fez reaparecer
os trabalhos praticos de Ciéncias Naturais, com uma sessfo
semanal. As provas praticas dos exames, responséveis por
50% da classificago final do aluno, sdo indicadores da sua
importincia no curriculo nessa altura. Estas provas tinham
a duracio de 2 horas e durante elas os estudantes eram
interrogados oralmente pelos professores examinadores.
Todo o exame pratico era conduzido sem o uso de qualquer
guia e, no final do trabalho, o aluno devia redigir um
relatdrio sucinto sobre o mesmo.

Esta estrutura curricular, nas suas linhas essenciais,
manteve-se em vigor até A década de 70, quando foram
suprimidos os exames.

A reforma de 1986 criou, entretanto, a disciplina de
Técnicas Laboratoriais de Biclogia (TLB) que integra a
componente de Formagio Técnica, € de livre escolha dos
alunos, mas condicionada pela oferta das escolas. De um
mode geral, a Componente de Formagfio Técnica €
considerada por muitas escolas como um espago de
integracio, desenvolvimento e concretizardo das
aprendizagens efectuadas na Formacdo Especifica.
Possivelmente, em consequéncia desta decisfio, a disciplina
de TLB é apresentada como uma das escolhas possiveis
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para os alunos do Curso de Cardcter Geral do Agrupamento
1: Dominante Cientifico-Natural. Como a frequéncia da
disciplina deve ser iniciada pelo Bloco I, € este que se
apresenta como possivel escolha aos alunos que se
matriculam, pela primeira vez, no Ensino Secunddrio, ou
seja, no 10" ano de escolaridade.

Paralelamente aos contetidos programdticos, o programa
oficial apresenta uma listagem de objectivos especificos e
sugestdes de actividades/comentarios. Esta lista
compreende diversas actividades préticas que podem ser
realizadas pelos alunos e que vio desde a consulta
bibliografica ou a leitura de textos, andlise de documentagao
(filmes, diapositivos, fotografias, etc.), exercicios
experimentais onde todos os passos estdo devidamente
previstos, até  realizacdo de investigagdes em que o aluno
deve ter liberdade na selecgiio do material e da técnica a
utilizar. Visitas de estudo com o intuito de estabelecer
ligaco dos conhecimentos adquiridos no laboratério escolar
com contextos do quotidiano, sfo sugeridas uma dnica vez
no programa, a proposito do tema “fermentagéio” e, por isso,
visando unidades industriais de “Producdo de cerveja ou
de Panificagio”.

Quanto ao emprego de recursos informaticos nas
actividades a desenvolver, ndo hd qualquer sugesto, apesar
de encontrarmos na literatura actual, diversas referéncias
&s vantagens da utilizaco do trabalho laboratorial assistido
por computador, (uso de sensores, interfaces e software de
recolha e tratamento de dados) de simulag@es, do recurso a
CD-Rom (Hodson, 1993 € 1998; Barton, 1998) ou & Internet
(Wardle, 1998). Baggott (1998), refere um estudo de
avaliacfio, feito com estudantes de escolas secundérias
inglesas, dos 14 acs 17 anos, sobre o interesse da utilizagdo
de um CD-Rom interactivo, que simula o funcionamento
de um microscépio. Os dados foram recolhidos através de
entrevistas, questiondrios e da observagiio dos alunos
enquanto acompanhavam a simulagfo. Os resultados
mostram que os alunos envolvidos nesta actividade, na sua
maioria, disseram preferir a utilizacfio do CD-Rom, para a
recolha de dados, & realizagfio de um trabalho laboratorial
com experiéncias reais. Ora, a anséncia de uma referéncia
explicita no programa, a0 uso do computador associada a
dificuldades logisticas e & falta de interesse e de
conhecimentos de muitos professores nesta drea, leva ao
ndo emprego deste tipo de actividades nas aulas de TLB.
Esta situacfo, em nosso entender, necessita de ser corrigida,
pois nio sé os alunos estio cada vez mais familiarizados
com a utilizacfio dos computadores fora da escola, como
este & um tipo de actividade que pode ajudar a ultrapassar
algumas das dificuldades préticas de certas realizagbes
experimentais (montagens dificeis on perigosas, recurso a
aparelhos nfio existentes nos laboratdrios escolares, recolha
de dados muito demorada, cdleulos matemdticos complexos,
por exemplo). Além disso, a propria investigacao cientifica
que se faz hoje, nfo dispensa o uso do computador,
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Quanto as técnicas de avaliacio, o programa de TLB
indica, entre outras, a observagio directa, como aquela que
oferece uma informago mais completa sobre os progressos
dos alunos {(Ciurana, 1995), embora implicando a realizagéo
de trabalhos com grupos pequenos. As observagGes obtidas
podem coligir-se segundo uma grelha ou num formato mais
simples, ao critério do professor, alternativas sugeridos
também no programa de TLB Bloco-I. Durante a realizagio
da tarefa, o aluno poderd ser questionado oralmente ou por
escrito, sobre o trabalho que estd a executar. Esta informacio
deverd ser, posteriormente, ponderada com a avaliagiio dos
relatérios escritos, que os alunos deverdo fazer
individualmente, mesmo quando o trabalho tiver sido
realizado em grupo. No entanto, hd um aspecto da avaliagio
que, tal como Ciurana (1995) e Gott e Duggan (1995),
consideramos de grande importancia e que ndo faz parte
das sugestdes apresentadas pelo programa da disciplina: a
auto-avaliagdo.

QUESTOES DE INVESTIGACAO

Curriculos e programas escolares embora nfo sendo os
linicos determinantes da cultura cientifica (e de outros ramos
do saber) dos cidaddios serfio sempre meios que a
condicionarfo fortemente ji que as aprendizagens escolares
se repercutem no modo como se acompanha as outras vias
de informagfo e, no caso dos jovens que terminam a
escolaridade obrigat6ria, influenciam as escolhas da drea
de estudos a seguir. Embora sendo certo que as
aprendizagens dos alunos nfo se avaliam através dos
programas escolares, € praticamente incontestado por todos
0s intervenientes que estes so instrumentos de politica
educativa poderosissimos ao determinarem o conteddo dos
manuais escolares e de muitas decisdes dos professores em
sala de aula.

Em Portugal pouco se sabe sobre o impacto dos
conteddos programdticos do ensino secunddrio nos
interesses dos alunos, e desconhece-se mesmo se a
construcfo de qualquer programa teve em conta interesses
identificados junto dos seus destinatdrios. Ora, sendo a
Biologia um dos ramos das ciéncias onde mais temas
proximos do quotidiano dos individuos se podem incluir,
assumiu-se como relevante encontrar resposta s seguintes
questdes:

1. Qual o interesse dos alunos do ensino secunddrio
sobre temas actuais relacionados com a Biologia e
qual a sua expressdo nos programas respectivos?

2. Como evoluem os interesses dos alunos ao longo
do ensino secundirio?

3. Quais as expectativas dos alunos que optam pela
disciplina de técnicas Laboratoriais de Biologia,
conhecida a reduzida expressfio do trabalho
laboratorial em Biologia no ensino bésico?

4. Qual a articulacfo existente entre os actuais



programas de Biologia e as recomendacdes /
orientagdes internacionais?

A abordagem das quest&es colocadas serd feita de forma
diferente conforme o caso, e usando meios distintos. A
avaliaciio dos interesses dos alunos terd por base um estudo
empirico envolvendo a recolha de dados junto dos proprios
alunos. A anélise dos programas far-se-4 por via documental,
a partir de quadros de refer&ncia previamente estabelecidos.
Neste caso foi necessdrio proceder 2 validagiio por um painel
de juizes, quer do quadro de referéncia, quer da andlise
conduzida. '

BIOLOGIA E INTERESSES DOS ALUNOS
METODOLOGIA

A populagfo-alvo deste estudo correspondeu ao niimero
total de alunos do Curso de Cardcter Geral, do Agrupamento
1 (Cientifico-Natural), do Ensino Secunddrio piiblico do
distrito de Aveiro que, no ano lectivo de 1997/98,
frequentou, no 10° ano, as disciplinas curriculares de
Ciéncias de Terra e da Vida (CTV) e/ou de Técnicas
Laboratoriais de Biologia Bloco I {(TLB-I) e, ne 12° ano, a
disciplina de Biologia.

Embora a problemdtica em estudo seja de interesse
nacional, a disponibilidade de meios e o limite de tempo
aceitdvel para a concluséo deste trabalhe de investigaco,
~ de natureza empirica e cardcter descritivo, foram razdes
que nos levaram a optar pelo desenvolvimento do projecto
a nivel regional. A escolha do distrito de Aveiro teve por
base razdes como a sua melhor acessibilidade e proximidade
da Universidade de Aveiro, o conhecimento pessoal que
temos de algumas das escolas que nele se integram e as
suas caracteristicas socioculturais, contrastantes.

Para constituir a amostra, a forma que pareceu mais
eficaz, por facilitar o processo de administragcdo do
instrumento de recolha de dados, foi a de respeitar os
agrupamentos naturais - escolas e turmas. A consulta que
fizemos da rede escolar do distrito, mostrou a existéncia de
um total de 30 Escolas Secunddrias. Atendendo ao tempo
disponivel para o estudo, a nossa amostra ndo poderia
comportar todos os alunos, Tendo em conta ¢ niimero médio
de alunos por turma (entre 25 e 30), optou-se por seguir
uma amostragem intencional e seleccionar uma turma, por
cada disciplina (CTV, TLB-I e Biologia) e por escela. Como
os trés grupos de individuos apresentavam caracteristicas
distintas, passaram a constituir as trés sub-amostras da nossa
amostra. Dado que a escolha das turmas ficou ao critério
dos professores, poderd ter havido alguns alunos do 10°
ano que fizeram parte das duas sub-amostras desse ano.
Tal situagfo ndo acarreta, no entanto, qualquer prejuizo para
o estudo,

O instrumento utilizado para a recolha dos dados foi o
questionario escrito, um para cada sub-amostra (Dias, 1999;

Silva, 1999). A opgio pelo questiondrio escrito deven-se a
factores como a dimensfo da amostra, a dispersio das
escolas envolvidas e a facilidade de administrago por outras
pessoas, sem a presenca das investigadoras. Procurou-se,
no entanto, minimizar algumas limitages associadas ao
uso particular destes questicndrios; poer exemple, nas
questdes de resposta Sim/Néo foi solicitada a justificacéio
pelo aluno da opgdo tomada.

O estudo principal foi precedido de um estudo piloto
com ¢ objectivo de estimar o tempo necessirio para a
administragdo dos questiondrios e detectar possiveis
dificuldades face 4 linguagem usada.

A recolha de dados iniciou-se em Outubro de 1997 e as
respostas atingiram os 90%. Os questiondrios recebidos
foram analisados um a um e excluidos aqueles em que se
verificavam os critérios de exclusdo previamente definidos,
ficando a amostra final constituida por um total de 1590
inquiridos, distribuidos pelas 3 sub-amostras (CTV, 10°ano:
483, TLB I, 10° ano: 579 e Biologia, 12° ano: 528).

RESULTADOS

INTERESSE DOS ALUNOS PELA BIOLOGIA E RAZOES SUBJACENTES
A motivagfo dos estudantes pode resultar, por exemplo,

dos interesses que os alunos declaram possuir ou

manifestam através de actividades escolares ou extra-
escolares em que se envolvem. Os resultados do estudo

- evidenciam que os alunos manifestam muito interesse pela

Biologia, mesmo apds a frequéncia dos 10°e 11° anos, tendo
para isso contribuido a sua experiéncia escolar e extra-
escolar. Com efeito,

* A quase fotalidade dos alunos no 10° ano (94%)
declara muito interesse pela Biologia, mantendo-se
esse posicionamenfo para a maioria dos alunos
(95%) que jd frequentaram os 10° e 11° anos e indica
como uma das razdes os temas abordados nas aulas
(Dias, 1999);

* A maioriados alunos, do 10° e 12° anos, aponta como
principais factores responsdveis pelo seu muito
interesse pela Biologia o ensino formal, através dos
temas abordados nas aulas e das experiéncias
realizadas, ¢ 0 ensino ndo formal, através dos
programas de televisdo sebre os seres vivos e o
ambiente, das noticias e/ou livros que leram e dos
Jardins Zoologicos, Parques Naturais e Aqudrios
qute visitaram (Tabela 1). A apoiar o contributo destes
meios ndo formais de ensino estd o facto de estas
serem actividades extra-escolares que muitos dos
alunos dizem realizar com frequéncia (Tabela 2).

* A maioria dos alunos do 10° ano (77%) diz
interessar-se pela discussio de temas relacionados
com a Biologia, fora da escola, por razdes que se
prendem, essencialmente, com a importincia social
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e actualidade de assuntos como o cancro, a SIDA,
ou os problemas ambientais. Consideram importante
debater estes temas, com os familiares e com os
amigos, sobretudo com estes, por uma necessidade
de informac#o que ultrapassa os muros da escola e
que tem a ver com a sociedade actual, onde as
noticias circulam rapidamente, quer através da
televis@o, quer da imprensa (Silva, 1999).

Na nossa perspectiva, & face ao importante contributo
do ensino nfo formal para o interesse dos alunos pela
Biologia, torna-se imperativo o desenvolvimento de novos
produtos, sobretudo ao nivel da televisdo e da imprensa,
com rigor did4ctico e cientifico. E também fundamental
que haja uma relacfio mais estreita entre a escola e os meios
ndo formais de educagao, como forma de aproximagfo entre
esta e a sociedade.

IMPORTANCIA DA APRENDIZAGEM DE BIOLOGIA

A maioria dos alunos da nossa amostra orienta as suas
escolhas de estudos ao nivel do Ensino Secunddrio, de
acordo com o interesse que apresentam para uma futura
profissdo. A quase totalidade das profissdes mencionadas
pelos alunos, guer do 10° ano, quer do 12° ano relacionavam-
se com as ciéncias, e de entre estas apareciam com maior
expressao percentual global, sobretudo no 12° ano, as
explicitamente ligadas & Biologia. Este aumento verificado
no 12° ano vem apoiar a conclusdo acima referida, uma
vez que neste nivel de estudos a frequéncia de Biclogia €
opcional.

No entanto, para a maioria dos alunos, a frequéncia da
Biologia no 10° e 11° anos (disciplina de CTV ou TLB)
nfo é vista apenas como uma necessidade para a futura
profisséio, ou como uma imposicio desnecessdria do

programa de estudos, mas come uma drea muito interessante
¢ importante. Este posicionamento € mantido pelos alunos
que, apds a frequéncia destes dois anos, optam pela
disciplina de Biologia no 12° ano, A apoiar esta perspectiva
temos o facto de que, independentemente das preferéncias
profissionais:

» A quase totalidade dos alunos em ambos os anos
(99%), incluindo os que nio t8m uma ideia sobre a
futura profissio, considera importante a
aprendizagem da Biclogia no 10° e 11° anos, por
exemplo por contribuir para o enriquecimento da
sua cultura cientffica (cerca de dois tergos) e por
ser uma drea onde constantemente se efectuam
descobertas (cerca de metade) (Tabela 3).

* Muitos dos alunos dizem ter optado pela frequéncia
da disciplina de Técnicas Laboratoriais de Biologia,
no 10° ano, ndo por questdes de facilidade, ou
vantagem em obter boas classificages, mas
sobretudo pelo seu cardcter laboratorial e pelo
interesse que os temas de Biologia tém em si mesmos
(Silva, 1999).

EXPECTATIVAS RELATIVAMENTE A DISCIPLINA DE TLB

A motivagfo para aprender Biologia nio depende apenas
dos interesses que os alunos trazem para a escola. Pode
também resultar de determinadas situacfies de aprendizagem
escolar, entre as quais se encontra o trabalho laboratorial
(Freedman, 1997), No Ensino B4sico ndo existe nenhuma
disciplina destinada ao ensino das Técnicas Laboratoriais,
come acontece actualmente no Ensino Secunddrio e o
trabalho laboratorial & apenas uma das estratégias a utilizar
nas aulas de Ciéncias Naturais, dos 7° ¢ 8° anos de
escolaridade. Mais de metade dos alunos que constituiam a
amostra que inquirimos neste estudo (56%), disseram ndo

Tabela 1 - Razdes do muito Interesse dos Alunos pela Biologia.

% de Alunos

10° Ano 12° Ano
» Interesse pelos temas abordados nas aunlas de Ciéncias Naturais, CTV efou TLB. 20 78
+  Gostar de animais. 78 76
» Programas de Televisiio sobre os seres vivos e o ambiente. 72 76
= Experiéncias realizadas nas autas de Ciéncias Naturais, CTV e/ou TLB. 42 61
* Noticias e/ou livros que leram sobre Biologia. 44 50
» Jardins Zool6gicos, Parques Naturais e Aqudrios que visitaram. 47 43

Tabela 2 - Actividades Extra-escolares Realizadas com Frequéncia.

% de Alunos

TLB Bio
* Ler livros sobre temas de Biologia. 45 66
* Programas de Televisfio sobre os seres vivos € o ambiente. 90 86
» Ler artigos sobre Ciéncia e/ou Tecnologia, em jornais ou revistas. 4] 66
»_Jardins Zoolégicos, Parques Naturais ¢ Aquérios gue visitaram. 52 56
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Tabela 3 - Razdes que Justificam a fmportincia de Aprender Biologia no Ensino Secunddrio.

% de Alunos

10° Ano 12° Ano
» Contribuir para o enriquecimento da cultura cientifica 68 64
« Serimportante para a profissdo que pretende seguir. 56 59
¢ Ser uma 4rea onde constantemente se efectuam descobertas. 56 51
« Permitir a compreensdo de algumas situagdes do dia-a-dia. 45 51

ter realizado trabalho experimental nessas aulas. Esta
resposta ndo exclui, contudo, a possibilidade de terem sido
usadas actividades de tipo demonstrativo, j4 que a questio
colocada se referia especificamente a trabalho experimental
realizado pelos préprios estudantes. Os alunos que tiveram
a oportunidade de experimentar este dltimo tipo de
actividades, avaliaram-no de forma muito positiva,
considerando essas aulas dteis para aprender a matéria
(93%) ou para resolver problemas (59%). E consideraram
como aspecto importante, a liberdade que elas lhes
permitiam de mexer nos materiais (48%), acrescentando
alguns, que essas aulas de trabalho experimental lhes
estimularam o gosto pela disciplina (28%) ou foram uma
forma de tornar a ciéncia mais real (19%). Destas respostas
concluimos que os alunos inquiridos consideraram o
trabalho laboratorial Gtil para a aprendizagem das Ciéncias
Naturais, além de estimular o gosto pela disciplina, ou seja,
poder té-los motivado para a escolha de uma 4rea das
ciéncias para prosseguirem os seus estudos. E sfo
precisamente estes aspectos, que aparecem reunidos nas
razdes que os alunos referem como tendo sido mais
importantes na sua op¢do pela disciplina de Técnicas
Laboratoriais de Biologia, 4 entrada do Ensino Secunddrio.
Escolha esta que, segundo os préprios estudantes, pouco
teve a ver com questdes de facilidade, ou apenas interesse
em obter boas classificagfes. Voltaram a expressar a ideia
de que o importante & o cardcter laboratorial da disciplina
(95%), a maior liberdade que ela permite, quer na troca
de impressdes entre todos os envolvidos (91%), quer no

Tabela 4 - Razbes da Escolha da Disciplina de T.L.B.

contacto com os materiais e, claro, o inferesse que 0s temas
de Biologia tém em si mesmos (93%) (Tabela 4).

Relativamente aos métodos de ensino/aprendizagem, os
inquiridos manifestaram as suas preferéncias pelas aulas
em que os alunos realizam experiéncias, em grupo,
seguindo instruges precisas do manual ou do professor
(93%). Estes dados contrariam a ideia de que os alunos
preferem actividades investigativas, que lhes conferem um
maior grau de liberdade. Actividades em que existe um
protocolo escrito, com instrugdes detalhadas, poderio
parecer, aos olhos dos alunos, como mais seguras para um
resultado certo, do que as investigagoes.

As aulas menos apreciadas pelos inquiridos sio as de
tipo demonstrativo, quer as demonstrages sejam realizadas
pelo professor quer por um grupo de alunos. Apenas 25%
dos estudantes as preferem. Quanto as aulas que impliqguem
pesquisa bibliogrdfica, com vista & preparagfio das
actividades, menos de metade (44%) tem interesse por elas
(Tabela 5).

O dltimo aspecto analisado foram as preferéncias dos
alunos quanto ao tipo de avaliag@o. Os resultados apontaram
a avaliagdo do trabalho realizado na aula, como sendo a
preferida pelos inquiridos (92%) (Silva, 1999).

TEMAS QUE 0S5 ALUNOS GOSTARIAM DE YER ABORDADOS NAS
AULAS

Os alunos da nossa amostra manifestam muito interesse
por temas relacionados com eles préprios - temas

%
de Alunos
« T.L.B. é importante para a profissdio/curso que pretende seguir. 75
¢ A disciplina de T.L.B. pode ajudar a ter melhores resultados em C.T.V. 82
¢ Uma disciplina de cardcter laboratorial € mais interessante do que uma disciplina de
cardcter mais tedrico. 95
* Considera os temas de Biologia muito interessantes. 93
* Julga que a disciplina de T.L.B. € mais f4cil do que as outras opgbes da componente
de formacfo técnica. 47
* TLB permite uma maior troca de impressdes entre o professor ¢ os alunos e entre estes. 01
¢ Interessa-se por saber como trabalham os cientistas. 83
» Nos anos anteriores, houve boas notas na disciplina de T.L.B. 43
* A Biologia € uma drea onde actualmente se fazem muitas descobertas e TL.B. é
uma oportunidade para contactar com algumas delas. 83
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Tabela 5 - Preferéncias em Relagfo ao Tipo de Aulas de T.L.B.

%
de Alunos
* Aulas em que o professor realiza as experi€ncias. 23
*  Aulas em que um aluno ou um grupo de alunos realizam as experiéncias. 25
* Aulas em que os alunos, em grupo, realizam as experiéncias seguindo as instrugdes
do manual ou do professor. 93
* Aulas em que os alunos, em grupo, planeiam e realizam experiéncias para
dar resposta a problemas. 83
* Aulas em que os alunos realizam pesquisa bibliografica; com vista
3 preparacfio das actividades. 44

relacionados com o corpo humano - ou com acontecimentos/
factos que influenciam as suas vidas - problemas ambientais.
Mas também mostraram interesse por abordar temas,
aparentemente bem diferentes, como técricas de
microscopia.

A frequéncia do Ensino Secunddrio praticamente ndo
afecta o Interesse dos alunos pelos temas de Biologia.
Assim, dos 19 temas considerados muito interessantes por
mais de 70% dos alunos do 1{0° ano (a frequentar a disciplina
de CTV), 18 deles continuavam a ser considerados muito
interessantes para a mesma percentagem dos alunos do 12°
ano. A maioria desses temas estfio relacionados com o corpo
humano (SIDA, doengas cardiovasculares, alimentacido e

dietas alimentares) ou com factos que trazem implicagtes
para a vida humana (Implicagdes da polui¢do do ar, da dgua
e do solo para a vida; Alteracdes climatéricas e vida na
Terra, etc.) (Tabela 6).

Relativamente aos temas em que é expressivo o pouco
interesse ou o desconhecimento dos alunos, em ambos 0s
anos, hd trés situacdes a salientar (Dias, 1999):

l. A Fotossintese e a Reprodugdo nas planfas apesar
de constarem dos programas, ¢ dos alunos se
lembrarem de as terem tratado no ensino bdsico e
posteriormente em CT'V, apresentam-se com pouco
interesse para eles, o que poderd estar relacionado
com o tipo de abordagem praticada,;

Tabela 6 - Temas que 0s Alunos Gostariam de Ver Abordados nas Aulas.

10° Ano 12° Ano
- CTV TLB Biologia

¢ Implicacoes da camada de ozono para a vida na lerra I 19
* Reprodugio humana e métodos contraceptivos 9 85 96
* Hereditariedade - - 87
= SIDA 93 9 95
* Cancro 90 86 92
¢ Clonagem - 712 77
*  Vacinacio 72 - 72
* Alimentagio e dietas alimentares 5 — -
¢ Origem da Vida 92— 36
* Evolucfio das espécies 83 - 85
* Variedade de seres vivos % - 84
¢ Qs virus e as novas enfermidades 71 — 78
* ImplicagBes da poluigio do ar, da 4gua e do solo para a vida 83 82 81
* Funcionamento cerebral 9 - 85
« AlteragBes climéticas e vida na Terra 5 - 71
* Transplante de 6rgios 78 --- 85
* A célula como unidade estrutural dos seres vivos 76 75 78
*  Consumo de drogas e satide 8% - 87
*  Consumo de bebidas alcoélicas e sadde 87 - 83
¢ Doengas cérdio-vasculares 79 - 80
» Técnicas de microscopia m 80 -
* Técnicas de diagndstico pré-natal e de diagndstico precoce,

na prevencio de doengas genéticas. — 80 -
* Técnicas de observacéo das células - 88 -
¢ Consumo de tabaco e saiide 87 -— 79
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2. O desconhecimento dos temas Utilizagdo de
hormonas no desenvolvimento de plantas e animais,
Plantas e animais transgénicos, Terapia genética,
Projecto Genoma Humano e o pouco interesse pelo
tema Doenga das “vacas loucas™ mantém-se para a
maioria dos alunos, apds a frequéncia do 10°e 11°
anos. Dado que estes temas ndo t&m sido abordados
no ensino formal, podemos admitir que o seu
tratamento poderia alterar o posicionamento dos
alunos face a eles, tal como se verificou no caso da
Hereditariedade.

PROGRAMAS PORTUGUESES DE BIOLOGIA DO
ENSINO SECUNDARIO E AS ACTUAIS ORIENTAGOES
INTERNACIONAIS: PONTOS COMUNS E DIVERGENTES

A grande explosdo de conhecimentos a que se vem
assistindo nas ultimas décadas, bem como o impacto que
muito desse conhecimento tem tido ou poderd vir a ter na
vida de todos os cidadfos, mostra que a Biologia ensinada
em contexto escolar estd desarticulada da realidade social.
Segundo Olson (1986, citado por Hurd, 1997}, a actual
exigéncia de uma reforma curricular nesta drea, resulta de
uma consciéncia piblica de que o que aparece nos
curriculos, niio reflecte a Biologia actual, com as suas
dimensdes pessoal, social e econdmica e a sua &nfase nos
seres humanos. No entanto, a partir da década de 80,
comegou a tornar-se claro que com o crescimento
exponencial de conhecimentos nas Ciéncias da Vida, nao
era possivel fazer uma abordagem de todas as novas dreas
ac nfvel dos ensinos bdsico e secunddrio, Houve uma
tomada de consciéncia de que era necessario regressar a
nocio de que € possivel definir um pequeno conjunto de
contetidos fundamentais nas Ciéncias da Vida. O menos
passa a ser mais. Isto significa que precisamos de ensinar
menos tépicos de Biologia, mas ensinar os mais
importantes, a uma maior profundidade (Rutherford e
Ahlgren, 1990; Millar, 1936). Permanecendo mais tempo
em torno de um conteddo verdadeiramente importante,
podem desenvolver-se actividades com significado e os
estudantes terdio a possibilidade de poderem reflectir no que
estdio a aprender lucrando, por isso, mais do que com uma
exposi¢io superficial 2 um grande nimero de contetidos.

Assim, no desenvolvimento de novos curriculos de
Biologia, deverfo seleccionar-se os contelidos que possam
servir de base para os alunos desenvolverem uma
compreensio mais vasta das Ciéncias da Vida.

Tendo por base um conjunto de critérios previamente
estabelecidos (Rutherford e Ahlgren,1990; National
Research Council, 1996), foram desenvolvidas diversas
propostas para os contelidos fundamentais que deveriam
ser considerados na construgo de futuros curriculos de
Biologia (Anexo I). Apesar de nestas propostas se
apresentarem os contetidos sob a forma de listagem e néo

associados a temas sécio-cientificos, elas funcionam como
base de referéncia para o que se poderd considerar como
conteidos fundamentais, os quais devem constar dos
programas curriculares do ensino secunddrio (pds-
obrigatério),

No entanto, hd que ter presente que o desenvolvimento,
publicacdo e ntilizacfo destas orientagles deverio
representar apenas o primeiro passo no processo da reforma
na educagio em ciéncias, ou seja, tais orientacBes nio
deverdo ser consideradas curriculos, mas apenas a base para
a sua definicio (NRC, 1996; Speece, 1996). O passo
seguinte dever4 ser entdo a tradugo destas orientacfes para
materiais curriculares (Bybee, 1998).

Estas propostas serviram de base para a construgfio e
posterior utilizagio de um instrumento de andlise que nos
permitiu proceder, de uma forma sistemdtica, 4 andlise dos
programas de Biclogia do ensino secunddrio portugués.
Assim, definiram-se seis temas unificadores tendo sido
explicitado para cada um, através de exemplos ilustrativos,
os contetidos por ele abrangidos, na perspectiva tradicional
¢ na perspectiva CTS (Anexo II).

No final do ensino secundario, pretende-se que os alunos
tenham aprofundado os seus conhecimentos relativamente
a cada um destes temas unificadores, cuja abordagem, numa
perspectiva de continnidade, j4 se deveria ter iniciado nos
niveis de ensino anteriores. Considerdmos, deste modo,
importante explicitar, para cada tema unificador, alguns dos
conhecimentos especificos que os alunos deverfio adquirir
neste nfvel de ensino (Anexo IIL).

O instrumento de andlise dos programas curriculares e
os conhecimentos especificos, para cada tema unificador,
que defende que os alunos adquiram no ensino secunddrio,
foram sujeitos & opinidio de trés juizas, A versio final teve
em conta as opinides formuladas. A anélise dos contevdos
dos programas de Biologia do ensino secundério envolveu
duas etapas articuladas entre si: 1. Correspondéncia entre
todos os contelidos explicitos nos programas de Biologia
do Ensino Secunddrio Portugués (disciplinas de CTV dos
10°e 11° anos e de Biologia do 12° ano) e o Tema Unificador
previamente definido; 2. Organizacfio, em quadros, dos
resultados da correspondéncia efectuada (Anexo IV),

Os quadros com os resultados das correspondéncias
efectuadas também foram entregues s jufzas para
elaboragfio de parecer sobre a adequacgio da correspondéncia
entre os contetidos programéticos e os temas unificadores.
A correspondéncia foi considerada terminada quando as trés
juizas manifestaram o seu acordo.

RESULTADOS DA ANALISE DOS PROGRAMAS DE BIOLOGIA DO
ENSINO SECUNDARIO

Com base na aplicagfio do instrumento de andlise aos

programas portugueses de Biologia do Ensino Secunddrio,
verificou-se que a maioria dos temas unificadores estéio
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representados nesses programas através dos contetidos af
abordados. Existem, no entanto, alguns desequilibrios a
salientar. Com efeito, a lista de contefidos é muito exaustiva
e estes sfo apresentados sobretudo na forma tradicional (os
contetidos pelos contetidos).Além disso, dos seis temas
unificadores definidos, o tema Dindmica dos ecossistemas
¢ praticamente inexistente nos programas de Biologia do
ensino secunddrio, apesar de j4 ter estado inserido no de
Biologia do 12° ano. Na nossa perspectiva, ndo €
compreensivel a sua exclusdo mesmo por razdes de grande
extensio do programa, uma vez que alguns dos problemas
mais prementes com que a Humanidade se depara
actualmente estdo relacionados com os ecossistemas e para
0s protegermos temos, em primeiro lugar, que saber como
& que estfio estruturados e como funcionam.

Relativamente aos conteidos programaticos, e tendo
como referéncia o principic orientador actual de ensinar
menos pariz ensinar melhor (Rutherford e Ahlgren, 1990;
Millar, [996) constatdmos que nos programas portugueses,
mesmo apds os “cortes” introduzidos pelas OGP’s
(OrientagBes de Gestio de Programas), a lista de conteridos
necessdria para os diversos temas, continua a ser extensa.
A agravar esta situacfo estd a elevada especificidade dos
contetidos para o nivel de ensino em que os alunos se
encontram, em detrimento de uma abordagem mais global.
Por exemplo, na fotossintese & dada uma grande énfase ao
seu mecanismo, em vez de uma focagem na importéncia
da fotossintese no fluxoe de energia nos ecossistemnas.

Verificimos ainda que a grande maioria dos contetidos
sfio apresentados e abordados sob a forma tradicional, ou
seja, a finalidade dltima € a aprendizagem dos contetidos
em s1 mesmos e nfo a sua aprendizagem para a compreensaio
de sitnagGes reais. Por outras palavras, a relagfio ciéncia-
tecnologia-sociedade € ainda bastante incipiente nestes
programas, embora se observem algumas mudangas nesse
sentido, quer ao nivel dos contetidos - Importdncia
ecoldgica e econdmica dos fungos -, quer ao nivel do tipo
de abordagem - sugestio de problemas biolégicos efon
éticos que a manipulagfio genética pode levantar.

Torna-se, pois, necessdrio diminnir a quantidade de
conteidos especificos a apreender e, sobretudo, dar uma
matior &nfase & sua utilidade para a compreensdo de
situagdes reais.

CONCLUSOES

Apos a andlise dos resultados do estudo empirico com
alunos, do Ensino Secunddrio, sobre as suas expectativas e
percepgdes relativamente aos programas de Biologia neste
nivel de escolaridade, constatdmos que eles manifestam
muito interesse pela mesma, o qual atribuem, em parte, aos
temas abordados na disciplina de CTV nos 10°e 11°anos e
consideram importantes as aprendizagens af efectuadas,
tanto para a futura profissfo como para a sua cultura
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cientifica. No entanto, a maioria dos temas pelos quais
manifestaram muito interesse, sdo os que se relacionam com
eles préprios ou com problemas ambientais que os podem
afectar e nio fazem parte desses programas, nem do
programa de Biologia do 12° ano.

Devendo os programas reflectir as necessidades pessoais
e sociais dos estudantes (Hong, 1998), parece desejivel a
integracao nos mesmos de temas CTS, relacionados quer
com o corpo humano, quer com o ambiente. Relativamente
aos temas pelos quais os alunos revelaram pouco interesse
ou desconhecimento, sendo também eles de grande
relevdncia social {Doenga das “vacas loucas™, Terapia
genética, Plantas e animais transgénicos, por exemplo), estes
poderiam e deveriam ser introduzidos nos actuais programas
de CTV/Biologia do Ensino Secundério. Quanto aos temas
como a Fotossintese que, embora abordados nas aulas,
continuam a nio despertar interesse nos alunos, defende-
se que a inversdo desta sitvagfo poder4 ocorrer s& 0 mesmo
for contextnalizado em problemas com impacto social,
como a contribui¢fo das drvores para a diminuico do efeito
de estufa.

Mas se, face a estes dados, parece importante rever os
curriculos e os programas, ndo serd menos importante que,
nessa revisdo, haja também preocupacgdes quanto aos
métodos de ensino/aprendizagem. O estudo realizado sobre
as expectativas dos alunos que optam pela disciplina de
TLB, apontou para a existéncia de uma aproximagéo entre
as propostas desse disciplina, quanto a alguns dos temas
abordados, aos tipos de aulas e de avaliagfio utilizados € os
interesses dos aluncs que iniciam o Ensino Secundério.
Estando o desaparecimento desta disciplina previsto na
revisfo curricular em curso, torna-se indispensédvel
assegurar a inclusio do trabalho laboratorial entre as
estratégias de ensino/aprendizagem de CTV/Biologia.

Partindo da andlise dos programas portugueses de
Biclogia do Ensino Secunddrio, que efectudmos com base
nas actuais orientagdes internacionais, verificdmos ainda
que €& possivel e necesséria, a introdugio de muitos temas
CTS nos mesmos, Por exemplo, a SIDA e/ou a Clonagem
poderiam ser integrados no 11° ano, aguando da abordagem
da Reprodugio humana.

Podemos, pois, concluir que a inclusio de temas de
grande relevancia social e actualidade, sob a forma de temas
CTS, é uma exigéncia que se impde aos actuais programas,
como forma de:

» Contribuir para a compreensdo dos conteidos

fundamentais da Biologia e, simultaneamente, para
a formagfo de cidad3os cientificamente literados;
+ Despertar nos alunos o interesse por continuar a
aprendizagem da Biologia, quer prossigam ou nép,
estudos nesta 4rea.
Notas

" Regulamento Geral do Ensino Secundédrio — D.G. n® 183, 178/



1895.
¥ Decreto de 29 de Agosto — D.G. de 29/8/1905.

¥ Decreto-Lei n” 27:084, de 14 de Qutubro de 1936, que apresenta
as virias disciplinas, os programas, observagées e a indicagio do
livio adoptado.

* Q trabalho laboratorial € referido no seu sentido mais lato,
compreendende tode o tipo de actividades realizadas no
laboratério, nfo se limitado & realizag@io de experiéncias.
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ANEXO1

Tépicos de Biologia de Quatro Propostas Americanas de Desenvolvimento Curricular para os Niveis 9-12

| BSESM(1993) - - |

[ AAAS(1993) |

|« - NSTA(1993). -]

NRC: (1994

Evolugdo dos sistemas
vivos;

Homeostasia (equilibrio
dos sistemas vivos);

Energia, matéria e
organizacgio dos sistemas
vivos;

Continuidade genética e
reprodugio;

Crescimento,
desenvolvimento e
diferenciagéo dos
Organismos;

Ecologia (interacgiio e

interdependéncia dos seres
vivos).

180

A diversidade da vida;
Evolugao da vida;

As células;
Saiide fisica e mental;
Fungoes bdsicas do
organismo humano;

Fluxo de matéria e energia
nos sistemas vivos;

A hereditariedade;

Desenvolvimento humano;

A interdependéncia da
vida.

Diversidade da vida;
Classificagdo dos seres
vivos;

Estrutura e fungéio da
célula;

Fluxo de energia nos
sistemas vivos;

Reprodugio das células,
meiose e mitose;

Interrelaces entre os seres
vivos;
Efeitos dos humano no
ambiente.

Biodiversidade;
Evolugdo biol6gica;

A célula;
O sistema nervoso e o
comportamento dos seres
vivos;

Matéria, energia e
organizagao dos sistemas
vivos;

A base molecular da
hereditariedade;

Populacdo e
interdependéncia dos
organismos.



ANEXO II

Temas Unificadores para um Curriculo de Biologia no Ensino Secundério

¢ Exemplos de Contetidos por eles Abrangidos

Temas Unificadores

Exemplos de Conteiidos

Tradicionais

CTS

1. Origem, evolucio
e diversidade da
vida

2. Estrutura
e funcdes celulares

3. Hereditariedade
e reproducio

4, Desenvolvimento,
crescimento
e diferenciaciio

5. Homeostasia dos
- sistemas vivos

6. DinAmica dos
Ecossistemas

Geragio espontinea, selecgfio natural,
fossil, diversidade das espécies,
Lamarckismo '

Ultra estrutura celular, estrutura
quimica do DNA, fotossintese,
fermentaciio, segregagio dos
Cromossomas

DNA ¢ a transmissdo de caracteristicas
entre geragbes, gendtipo, fendtipo,
sistermnas reprodutores, reprodugio
sexuada e assexuada, ciclos de vida

Crescimento, diferenciagio, desen-
volvimento embriondrio, anexos
embriondrios, tecidos animais e
vegetais

Sistemas de 6rgios, comportamento,
mecanismos de defesa dos organismos

Ciclo da 4gua, ciclo do carbono,
recursos energéticos, interacgdes entre
seres vivos e o meio ambiente,
equilibrio/desequilibric dos ecossis-
temas, dinimica das populagdes

A pesquisa de vida noutros planetas do
sistema solar, a biotecnologia e a
extingfo massiva das espécies

Projecto genoma humano, doenca da
“vacas loucas”, importincia
econdmica da fermentacio

Cancro, a fertilizagio in vitro e a
congelacfio de embrides humanos,
clonagem, anticoncepcionais, a
exploragfo econémica da propagacao
vegetativa em plantas

Crescimento cognitivo, social, fisico
e emocional dos humanos, a utilizagio
de embrites humanos na produciio de
Orgaos

Doengas cédrdio-vasculares, trans-
plantes de 6rgdos, transfusdes
sanguineas, vacinacio, stress, 08 virus
e as doencas infecciosas (SIDA,
hepatite B, ...)

Produgio pelo homem de resfduos nao
recicldveis, incineracfo de residuos
t6xicos — que implicacfes ambientais?,
o esgotamento dos combustiveis
fésseis, a agricultura biolégica
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ANEXO III

Exemplos de conhecimentos especificos de Biologia que os alunos devem possuir no final do ensino secundério

Temas
Unificadores

Conhecimentos especificos

1. Origem,
evolucio e
diversidade da
vida

2. Estrutura e
foncoes
celulares

3.
Hereditarieda
dee
reproduciio

4.
Desenvolvimento,
crescimento
e diferenciacdo

5, Homeostasia
dos sistemas
vivos

6. Dindmica dos
ecossistemas

— A evoluciio € a consequéncia das interacgdes do potencial de uma espécie para aumentar em

niimero, da variabilidade genética dos individuos devido a mutages e recombinacgio de genes e
da selec¢dio pelo ambiente dos individuos mais capacitados para sobreviverem;

A grande diversidade de organismos (biodiversidade) existente na terra actualmente € o resultado
de mais de 3500 milhdes de anos de evolugio, € todos estes organismos estio relacienados entre
si pela descendéncia de antepassados comuns.

As células possuem estruturas especializadas que permitem o transporie de materiais, o
armazenamento e libertagfio de energia, a sintese de protefnas, a remogao de residuos, a resposta
a estimulos e até o movimento das células;

Interacgiies complexas entre diferentes moléculas numa célula conduzem a diferentes ciclos de
actividade, como o crescimento e a divisao. O comportamento celular pode também ser afectado
por moléculas provenientes de outras partes do organismo ou mesmo de outros organismos;

A informagfo das caracteristicas transmitidas dos progenitores para 0s seus descendentes estd
codificada em moléculas de DNA.

As mutacdes génicas ocorrem espontaneamente e a taxas baixas, podendo ser causadas por
agentes mutagénicos. Quando estas ocorrem em células sexuais, podem ser transmitidas &
descendéncia, se ocorrem nas células somdticas apenas podem ser transmitidas a outras células
somdticas delas descendentes;

— As células somdticas num ser humano contém duas cdpias de cada um dos 22 cromossomas

diferentes. Adicionalmente existe um par de cromossomas que determina o sexo: dois
cromossomas X, na fémea, um X e um Y, no macho,

Os organismos crescem e diferenciam-se com base num plano genético e sob a influéncia de
factores ambientais;

No desenvolvimento de organismos multicelulares, a partir de uma tinica célula (ovo) forma-se
um embrifio no qual as células se multiplicam e diferenciam para formar as diferentes células,
tecidos e 6rglos que constituem o organismo final.

Os sistemas vivos mantém estdveis as condigdes internas através da regulacfo (regulacio da
temperatura corporal, perda de d4gua por transpirag?o, ...) e do comportamento (refiigio de alguns
animais em tocas para evitar as elevadas temperaturas durante o dia);

A maioria dos animais multicelulares possuem sistema nervoso que determina/gere o seu
comportamento;

O fluxo de energia nos ecossistemas ¢ unidireccional, dos organismos fotossintéticos, para os
herbivoros, para os carnfvoros e para os decompositores;

A distribuig¢io e abundincia de organismos e populagSes nos ecossistemas € limitada pela
disponibilidade de energia, dgua, oxigénio, minerais e pela capacidade dos ecossistemas
reciclarem os materiais;

A destruigio, pelos humanos, dos habitats através da desflorestagfo, poluicio, alteragbes
atmosféricas e outros factores estd a ameacgar a estabilidade global e, se esta néo € travada, os
ecossistemas estardo irremediavelmente condenados.
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ANEXO IV

Correspondéncia entre os contetidos dos programas de Biologia portugueses e os temas unificados propostos

1. Origem, Evolugéo e Diversidade da Vida

Conteidos tradicionais

- 10° Ano  Sintese abiética de compostos de interesse biolégico
+ formagdo de estruturas pré-celulares, microgotas, pré-bionte
11° Ano
12°Ano  Fixismo
« teorias fixistas, criacionismo, geragio esponténea, catastrofismo, fossil, lacunas estratigrificas
Evolucionismo
+ teorias interpretativas, Lamarckismo, lei do uso e do desuso, heranga dos caracteres adquiridos, origem do Darwinismo,
fundamentos da teoria Darwinista;
Sistematica
+ classificaces fenéticas, classificacdes filogenéticas, taxionomia numérica, hierarquia das categorias sistemdticas, a
espécie como unidade de classificagao, regras basicas de nomenclatura, nomenclatura binomial
+  seres procariontes, seres eucariontes.
2, Estrutura e funcées celulares
Conteidos tradicionais
10° Ano  Microscopia e estudo da célula
* microscdpio dptico, ampliagdo, poder de resolugio
Movimentos transmembranares
« difusio simples, difusdio facilitada, transporte mediado, transporte activo, osmose, fagocitose.
Sistemas membranares
* membrana plasmdtica, reticulo endoplamético, complexo de Golgi, nicleo, mitocdndrias,
cloroplastos.
Componentes niio membranares
+ ribossomas, centrossomas, membrana esquelética
Organizacao celular
» célula procariota e eucariota
Actuacio enzimatica — sen significado hioldgico
« centro activo, energia de activagéo, complexo enzima-substrato, inibicfio enzimatica, metabolismo
11°Ano  Processo fotossintético
* reacgOes que envolvem a membrana dos tilacdides, reacgdes a nivel do estroma
Respiraciio e fermentacio
«  degradagio do Acido pirdvico em condigfes aergbias.
» utilizagio do dcido pinivico em condigGes anaerébias, fermentagio ldctica, fermentagio alcodlica.
Estrutura e localizacio dos acidos nucleicos
* acidos nucleicos, DNA, RNA,
* caridtipo, cromossoma, cromatideo, centrémero
*  genoma
Expressiio da informaciio genética
* replicagiio semi — conservativa
* transcrigio da informagfo genética, sintese do mRINA, tradugio, sintese proteica, tRNA.
12° Ano
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ANEXO 1V (continuacio)

Correspondéncia entre os Conteddos dos Programas de Biologia Portugueses e os Temas Unificados Propostos

3. Hereditariedade e reproducio

Contetidos tradicionais

10° Ano

11°Ano  Reprodugiio assexuada
+ < ciclo celular, mitose.
Reprodugio sexuada,
* importincia genética da meiose e fecundagio
Ciclo de vida humano
+  cariétipo humano, autossomas
« pametogénese, oogénese, espermatogénese.
= ciclos sexuais
Hereditariedade
* teoria cromossomica da hereditariedade
* gistena ABO, sistema RH.

12° Ano  Ciclos de vida
* ciclos de vida da espirogira, da fundria, de um feto e das angiospérmicas.

4. Desenvolvimento, crescimento e diferenciacio

Conteiidos tradicionais

10° Ano

11°Ane  + crescimento, regeneragio, renovagio teciduiar

12°Ano  Desenvolvimento embrionsrio
+ ontogénese, embriogénese.
Anexos embriondrios
* saco vitelino, imnios, alantdide, cérien, placenta
Tecidos animais
+ tecidos epiteliais, mucosa
* tecido conjuntivo propriamente dito, fibras
*  sangue
* tecidos musculares - liso, estriado ¢ cardiaco -, miofibrilha
Orgﬁos e tecidos vegetais
*  raiz, caule
« crescimento primdrio, crescimento secunddrio.
+ folha de mono e dicotileddnea.
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ANEXO IV (continuacio)

Correspondéncia entre os Contetdos dos Programas de Biologia portugueses e os Temas Unificados Propostos

5. Homeostasia dos sistemas vivos

10° Ano
11° Ano
12° Ano

Conteidos tradicionais

»  dador universal, receptor universal, anticorpo, antigéneo, aglutinogéneo, aglutininas

Digestfio e nutricio
» digestfio intracelular, sistemas digestivos incompletos, sistemas digestivos completos
Sistemas de transporte

-+ transporte em invertebrados, transporte nos vertebrados

Defesa do organismo contra materiais estranhos

* antigéneos, anticorpos, imunidade natural, imunidade adquirida

Respiraciio e excreciio :

» Orgios respiratérios, superficies respiratérias

*  sistemas excretores,

Transporfe nas plantas

+ absorgio de dgua e sais minerais ao nivel da raiz, translocagfo de 4gua no xilema, transpiragdo feliar
« translocagfo no floema — fluxo sob-pressdc
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BIOLOGY IN THE SECONDARY SCHOOL: CURRICULAR
TENDENCIES, LABORATORIAL WORK
AND STUDENTS’ INTERESTS

ABSTRACT

This study evolves around the idea of the importance of citizens’ knowledge of scientific and technological development.
Given that Biology.is the nearest science to human beings, it seems important to analyze the way the Portuguese programs
in secondary schools are structured, taking some international tendencies as reference, and their articnlation with students’
interests. Although these interests are not the most relevant issue in a program, it seems important to motivate students in
order to promove success in their learning process, and also to establish a connection between curricular and extra-
curricufar learning. This is an empirical study which involved 1649 students from the 10th and 12th grades, who were
submitted to an individual written test. It also involved a documental study of Earth and Life Sciences programs (connected
with Biology) and Biology Lab Techniques. The results lead us to think that the students are especially interested in
social-scientific themes and that there is a sharp difference between the Portuguese programs and the international ones.

Key-words: biology in the secondary school, science education, laboratorial work, students’ interests, curricular
tendencies.

L’ENSEIGNEMENT DE LA BIOLOGIE: TENDANCES
CURRICULAIRES, TRAVAIL LABORATORIEL
ET CENTRES D’INTERET DES ELEVES

RESUME

Nul ne conteste 1a nécessité de préparer les adultes de demain & comprendre I evolution scientifiques et techniques du
monde dans lequel ils viveront, en particulier dans le domaine de 1a biologie, le plus proche de I'homme. C’est dans cette
optique gue nous avons fait I’analyse des référentiels concernant I’ enseignement de la Biologie dans les lycées portugais,
en cherchant d’une part 4 les situer par raport aux tendances des autres pays, et d’autres part & mesur I'intérés que
suscitent les contenus auprés des éléves. M&me si les intéréts des €léves ne doivent pas devenir une fin en soi, leur prise
en compte permet de les motiver et de faire le relais entre ’apprentissage scolaire et extra-scolaire. Notre recherche
comprend une étude empirique qui a été réalisée dans plusieurs lycées portugais, touchant 1649 éléves de Seconde et
Terminale. On leur a administré un questionneire écrit. Elle comprend anssi une analyse des instructions officielles
concernant I’enscignement des Sciences de 1a Vie et de la Terre (option Biologie) et de T.L.B. — Bloco 1. Nos conclusions
sont les suivantes: L’émde empirique nous a montré que les éleves s’interessent surtout aux thémes de nature socio-
scientifique. L’ analyse des instructions officielles nous a révélé qu’il y a un décalage entre I’enseignement fait dans les
lycées portugais et les tendances internationales.

Mots-clefs: biologie dans I’enseignement secondaire, education en sciences, travail laboratoriel, intérét des éléves,
tendances curriculares.
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A BIOLOGIA NO ENSINO SECUNDARIO: TENDENCIAS
CURRICULARES, TRABALHO LABORATORIAL
E INTERESSES DOS ALUNOS

RESUMO

O estudo que se apresenia toma como pressuposto a importéncia da literacia cientifica dos cidadios para o
acompanhamento por estes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Dado que a Biologia € de entre as ciéncias
aquela que mais préxima estd dos individuos pela natureza dos temas que aborda, pareceu relevante analisar 0 modo
como os programas portugueses do ensino secundério se encontram estruturados, 4 luz de recomendag@es internacionais,
¢ ainda como é que elas se articulam com os interesses dos seus destinatirios. Embora nfio se defenda que estes interesses
sejam a condicionante de qualquer programa, parece ser de relevar a importincia da motivago para o envolvimento dos
alunos na propria aprendizagem e ainda da ligac#o entre o ensino formal e ndo-formal. Trata-se de um estudo empirico
envolvendo 1649 alunos do 10° e 12° ano, os quais foram inquiridos individualmente por escrito; e de um estudo documental
dos programas de C.T.V. (componente Biologia) e de TL.B. — Bloco I Os resultados obtidos apontam para niveis elevados
de interesse dos alunos por temas de cariz sécio-cientifico e de desfasamento entre os programas portugueses e as orintagdes
internacionais.

Palavras-chave: biologia no ensino secunddrio, educagio em ciéncias, trabalho laboratorial, interesses dos alunos,
tendéncias curriculares.
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