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Parte-se do reconhecimento da importincia da compreensio publica da
Ciéncia nas sociedades actuais e do papel da educagdo formal na promogéo da
literacia cientifica dos alunos. Para que tal possa acontecer € indispensavel que
os professores desenvolvam eles proprios atitudes capazes de sustentarem o
acompanhamento das inovagdes cientificas e tecnoldgicas. Neste estudo
apresentam-se as posigdes de professores dos ensinos basico e secundério
portugueses (N=594) sobre o seu interesse pela ciéncia, as snas concepgdes de
ciéncia e da relagdo ciéncia-sociedade e as fontes de informagdo que utilizam
para acompanhar a evolugdo do cophecimento cientifico. Os resultados obtidos
revelam um interesse pessoal pela cifncia elevado, mas as fontes de
informagdo que procuram sdo as de mais fécil acesso, como a comunicagio
social, o0 que permite antever que ndo estario a documentar-se

convenientemente.
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ABSTRACT

This study was undertaken starting from the recognition of the
importance of the public understanding of science in society and the role of
formal education in the development of scientific literacy in pupils. For the
latter to take place it is vital that teachers themselves develop attitudes which
will allow them to keep apace of scientific and technological innovation. In
this study the positions of teachers from basic and secondary education m
Portugal (N=594) are presented; their interest in science, their concepts of
science and the relationship between science and society together with the
sources of information they use to keep up with developments in scientific
knowledge. The results obtained show a high personal interest in science but
the sources of information used are those most easily obtained, such as the
media, which attests to the fact that teachers are not informing themselves

appropriately.

Keywords: Public understanding of science; teachers’ conceptions;

scientific and technological culture.
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COMPREENSAO PUBLICA DA CIENCIA

O conhecimento cientifico disponivel actualmente resultante do
trabalho de uma comunidade cientifica crescente, tem permitido a
disponibilizagio a todos (detentores ou nfo de conhecimento cientifico), de
artefactos tecnolégicos que se repercutem no estilo de vida actual. No entanto,
¢ generalizada a ideia de que a natureza e a qualidade da interacgfo que cada
individuo é capaz de estabelecer no mundo dominado pela tecnologia depende

fortemente da sua literacia cientifica.

Embora o desenvolvimento das sociedades esteja hoje cada vez mais
associado ao crescimento cientifico-tecnologico, aspecto praticamente néo
contestado, é gerador de grande controvérsia, entre alguns, que este
crescimento seja sindnimo de desenvolvimento. Com efeito, se no conceito de
crescimento o que esti em causa ¢, fundamentalmente, uma apreciacfio da sua
extensdio, no conceito de desenvolvimento incluir-se-4 sempre uina avaliago
ético-sociologica do impacte desse conhecimento. E também cada vez mais
alargada a convicgdo de que através do tipo de interacgfio estabelecida com o
conhecimento cientifico se podera definir o nivel de compreensio publica da

ciéncia de cada individuo.

Apesar de, praticamente, desde sempre os cientistas terem interesse em
que o publico compreendesse a ciéncia que faziam, sé na segunda metade do
século XX, mais propriamente nas duas ultimas décadas, é que a preocupagio
com a compreenséo pitblica da ciéncia foi assumida, a nivel internacional, por
sectores diversos que vio dos cientistas aos gestores piblicos € aos educadores
em ciéncias. Dois factores terdo contribuido para esta posico t3o generalizada:
a politiza¢fio da ciéncia por sujei¢do a debate piblico das solugdes propostas

para questdes socio-cientificas controversas (Gregory ¢ Miller, 1998) e ainda o
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défice de literacia das populagdes, revelado por um grande mimero de estudos
nacionais e internacionais (Rodrigues et al, 2000). Também ndo tem sido
pacifico o préprio entendimento do que ¢ a literacia cientifica, mas parece ser
plausivel que qualquer que seja a interpretagfio, para ser considerada valida, ela
devera ser consistente com a actual imagem da ciéncia e com as mudangas
sociais do momento. Das mudancas verificadas na ciéncia, em particular nos
filtimos cinquenta anos, possivelmente uma das mais marcantes terd sido a
natureza pratica do conhecimento cientifico, virado para os aspectos funcionais
como ¢ bem-estar humano, o desenvolvimento econdémico, o progresso social e
a qualidade de vida. Assistin-se nas Gltimas décadas, em varios paises, a um
investimento consideravel por parte de organizagdes cientificas, educativas e
politicas para aumentar a compreensdo da ciéncia pelo piblico. No entanto,
mesmo nos paises onde os rtesultados foram mais conseguidos, o nivel
alcangado estd longe de satisfazer a maloria dos responsiveis. Alids, a
compreensiio da ciéncia, bem como de qualquer outro assunto, € uma questo
motivacional (uma pessoa ainda que letrada cientificamente pode ignorar
informagiio cientifica se a considerar pouco 0fil para si prépria). Razdes
culturais e politicas também condicionam o conceito de compreensio publica
da ciéncia. Perfilhamos pois a ideia de que compreender publicamente a

ciéncia é algo que deve ser entendido dentro de um contexto social.

E hoje claro para muitos que para se manter numa democracia saudéavel
o conhecimento cientifico com impactes sociais inesperados nfio devera ter
como receptor um priblico nem complacente, nem hostil ou desconfiado, mas
antes um pablico com uma compreens#o, ainda que geral, das ideias cientificas
mais importantes e que, por isso, possa tomar uma posicio informada

relativamente a assuntos com dimensio cientifica.

A questio que agora se coloca & identificar quais as vias que na
sociedade podem contribuir para a promogio de uma literacia cientifica em

todos os individuos, diversificada consoante a fungfio social de cada um. O
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papel das fontes ndo-formais € agora maior do que nunca, e os meios de
comunicagdo social utilizando mensagens curtas, aligeiradas ¢ sensacionalistas
s8o o tipo de informag#io preferido por muitos. Os museus € centros de ciéncia
sd0 uma via promissora, ¢ certo, mas a sua existéncia ainda recente e 2 faixa
reduzida da populagfio que a eles acede, ndo permite, por enquanto, estimar o
seu verdadeiro impacte pa formacfio dos individuos. Assim, cabe a Escola o
papel principal na promogdo da literacia cientifica e nesta assumem uma

fungdio primordial as orienta¢Ses curriculares e a formagéo dos professores.

Tomando como meta a literacia cientifica, importa que os curriculos
preparem os alunos para gostarem de ciéncia, gostarem de estar informados e
saberem como informar-se. Ora os professores sdo o recurso mais importante
para implementar as inovagdes, para 0 que € mecessario que as considerem
relevantes, que as compreendam e que tenham a formagdo adequada para as
levar & préitica. E no que respeita a literacia cientifica estamos hoje longe de
considerar que tal deva ser apenas preocupagfio dos professores de ciéncias.
Todos eles, e em todos os niveis de escolaridade, terfio a sma quota de
responsabilidade j& que a compreensio dos problemas sdcio-cientificos ¢ multi

¢ interdisciplinar, o que requer abordagens transdisciplinares.

A4 ESCOLA E A CULTURA CENTIFICA E TECNOLOGICA

E convicgiio generalizada de que o ensino formal sera, no momento, a
fonte privilegiada de comunicagfio e formagio cientificas. No entanto, ha
indicadores de que os estudantes em idade escolar ¢ os cidaddos em geral

escolhem os media para aprenderem sobre ciéncia e tecnologia (Kyle, 1995),
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relegando para segundo plano a Escola. Isto tem provavelmente a ver com a
preocupagio dos media pelo tratamento de temas actuais ¢ wm aparente
alheamento da Escola com a abordagem dos mesmos temas. Dai que, um
pouco por todo o mundo, investigadores ¢ educadores tenham vindo a defender
que na escola se ensine menos ciéncia ¢ mais sobre a ciéncia; que se abordem
contextos de relevéncia social e tecnoldgica; que o ensino da ciéncia comece

nos primeiros anos de escolaridade.

Admitindo que o nivel de literacia alcancado por cada individuo
depende da eficicia da interac¢Ho que sobre este tiveram os meios de educagdo
formal, entre outros, a que esteve exposto, toma-se indispensavel analisar a
interacco dos professores com as inovagSes cientificas e tecnologicas. Com
efeito, defende-se a ideia de que a imagem de ciéncia veiculada pela Escola
depende, essencialmente, da visio de ciéncia implicita nos professores, nos
curriculos e nos materiais curriculares, a qual ird interagir com as
representacdes dos proprios alunos e, em parte, condicionar saberes e atitudes
que poderdo desenvolver. A fungfio da Escola neste dominio tem sido
particularmente  defendida por muitos investigadores e organismos
internacionais, tal como aconteceu na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia
(UNESCO e ICSU, 1999).

OBJECTIVO DO ESTUDO E METODOLOGIA

Perante a necessidade do ensino bésico e¢ secundario poder vir a
contribuir, de forma eficaz, para uma cultura cientifica e tecnoldgica de base

comum a todos os cidaddos, é importante reflectir sobre o que pensam os
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professores e 0 que mostram saber sobre ciéncia. Neste contexto, definiu-se
como um dos objectivos especificos do estudo comhecer a percepcio
dominante de professores sobre ciéncia, enquanto um corpo de conhecimentos
¢ enquanto uma actividade que disponibiliza saber para o desenvolvimento

social.

Elaborou-se um questionario, validado por um painel de juizes, dirigido
a todos os professores do ensino bisico (1°% 2° ¢ 3° ciclos) € secundério do
distrito de Aveiro (Portugal), de todos os grupos disciplinares, recolhendo-se as
suas opinides sobre: 0 seu interesse para com a ciéncia; as suas concepgOes
sobre a ciéncia (ditas ciéncias naturais e experimentais); as razles que
consideram como justificando (ou n#io) a necessidade de todos os cidaddos
acompanharem o desenvolvimento cientifico; que fontes de informacio

utilizam para fazerem eles proprios esse acompanhamento.

A partir do levantamento da populag8o de professores do ensino oficial
do distritc de Aveiro (9022 professores, distribuidos por 725 escolas) dos
niveis atras referidos, definin-se uma amostra estratificada representativa
constituida por 1737 professores de cerca de 140 escolas do distrito aos quais o
questionario foi remetido pelo correio. A taxa de retorno foi de 34,2%, pelo
que foram recebidos 594 questionarios dos quais foram considerados validos
570.

A amostra dos respondentes foi estratificada em cinco niveis: S1 -
1°Ciclo(N=132); S2 - 2%3°Ciclo-Ciéncias(N=65); S3 - 2%3°Ciclo-
Outras(N=159); S4 - Ens.Secundario— Ciéncias(N=77); S5 - Ens.Secundario—
Outras(N=137), é probabilistica, representativa do universo dos professores do
distrito, na sua maioria com mais de 10 anos de servigo, sendo cerca de trés

quartos do sexo feminino.
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A analise dos dados desenvolveu-se em duas fases: ma primeira
procedeu-se a uma analise descritiva das respostas por questdo ¢ na segunda
procurou-se encontrar respostas as questdes de investigagéo inicialmente

formuladas.

RESULTADOS — OPINIOES DOS PROFESSORES

INTERESSE PELA CIENCIA

A maior parte dos professores (71%) assume interesse elevado pela
ciéncia, tendéncia que é Tegistada em todos os estratos, sendo méxima (90%)
no caso dos professores de ciéncias. Quando inquiridos sobre quais os temas
que lhes despertam maior interesse, cerca de metade refere temas com
repercusso piblica, e, por ordem decrescente, dos dominios do ambiente, da
genética, do cosmos e de medicina/saide. Para os outros professores a
preferéncia vai para temas de conotaglo disciplinar em Ciéncias Naturais e
Experimentais, em Ciéncias Humanas e Sociais e em Tecnologias. Foram os
professores do ensino bésico (filtimos anos da escolaridade obrigatéria) que
manifestaram maior interesse por temas de impacte social. Estard este facto
relacionado com um eventual maior interesse de alunos adolescentes pelo
destaque dado a esses assuntos pela comunicagfio social? Trata-se de uma

questdo & qual nio temos, por enquanto, resposta.
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CONCEPCOES SOBRE A CIENCIA

As questSes colocadas pretendiam confrontar os professores com 17
afirmacGes relativamente s quais cada um teria de se posicionar favoravel ou
desfavoravelmente. Dos 17 itens, 10 reflectiam ideias sobre a natureza da

ciéncia, € os outros 7 sobre as relagdes ci€ncia-sociedade,
No que respeita a natureza da ciéncia,

- Mais de metade do conjunto dos professores discorda que o
conhecimento cientifico seja valido por muito tempo, posi¢io contrariada

apenas pelos professores de ciéncias.

- A maioria considera que as ideias cientificas sfio mais modificadas do

que rejeitadas.

- As opinides dividem-se no que respeita a existéncia de passos fixos a
seguir pelos cientistas na busca do conhecimento cientifico: cerca de metade
concorda, € 0s outros discordam ou nfo t8m opinifio. A maioria (60%) dos

professores do ensino basico discorda.

- A criatividade no trabalho cientifico (comparavel a da poesia ou a
composi¢io musical) € aceite por cerca de dois ter¢os do total dos professores

e, no caso dos professores de ciéncias do ensino secundério assim pensa 81%.

- A ideia da explicagiio cientifica como uma invenc¢io dos cientistas €
rejeitada por cerca de metade do total dos professores, € cerca de triés quartos

dos professores de ciéncias do ensino bésico.

- A capacidade da ciéncia para interpretar, no futuro, tudo sobre o
Universo nfo € aceite por mais de metade da amostra, embora a posi¢fo se

inverta no ¢aso dos professores do 1°ciclo.
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- A ideia de uma das principais actividades dos cientistas ser a
formulacio de explicagdes provisdrias aparece como verdadeira para cerca de

dois tercos da amostra.

- A formacfio dos cientistas, as crencas e valores pessoais podem leva-
los a procurar diferentes tipos de evidéncias € uma ideia partilhada por quase

dois ter¢os da amostra.

- O rigor e a objectividade permitem demarcar o conhecimento
cientifico de outros tipos de conhecimento, para mais de dois tercos dos

professores.

Algumas consideragdes se impdem, neste momento. A andlise
conduzida faz apenas o tratamento de dados em grupo, pelo que ndo nos
permite identificar contradi¢des a nivel pessoal (do professor). No entanto, no
conjunto dos professores inquiridos, idenfificaram-se  concepgdes
contraditérias, nomeadamente no que se refere as idetas de neutralidade e
criatividade da ciéncia. Se, por um lado, consideram o conhecimento objectivo
e Tigoroso, bem como a existéncia de um método cientifico inico, por outro,
tém consciéncia de que os valores e crengas dos cientistas interferem na
construgio do conhecimento cientifico, perdendo rigor e objectividade.
Adicionalmente, mesmo considerando a ciéncia tdo criativa como a arte,
negam aos cientistas o exercicio da invengdo (importaria investigar o

significado atribuido aqui ao termo “inventar”).

Mais de quatro quintos dos professores concordam normalmente que as
ideias sfio mais modificadas do que rejeitadas, opinido que estd de acordo com
uma visdo cumulativa da progressio do conhecimento cientifico. A ideia
majoritaria de que o conhecimento cientifico nfio ¢ duradouro podera ter a ver
com a insisténcia que se faz no ensino formal sobre a caracteristica dindmica

da ciéncia; isto pode passar a ideia de que o conhecimento cientifico estd em
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constante mudanca. Para ceica de metade dos professores hé passos fixos que
os cientistas seguem sempre para alcangarem sem fathas o conhecimento
cientifico, ou seja, existe um método cientifico. Esta concepgao insere-se numa
vis#o de neutralidade da ciéncia (Porlan et al, 1998). Também cerca de metade
dos professores reconhece que a ciéncia tem limites, rejeitando a ideia de que
ela nos permitira um dia saber tudo sobre o Universo. S6 metade dos
professores aceita que os cientistas partilham atitudes e crengas sobre o seu
trabalho. A outra metade parece desconhecer como se faz investigagdo

cientifica actualmente. Poder estar aqui presente a ideia do cientista solitario?

RELACAOQ CIENCIA — SOCIEDADE

A grande maioria dos professores, independentemente do nivel de
ensino e da 4rea de formagdo, concorda com a opinido de que a actividade

cientifica é uma das principais actividades do mundo de hoje.

Cerca de dois tergos dos professores discorda que a ciéncia seja uma
actividade auténoma e livre para estabelecer as suas regras, e nfio considera
que os cientistas possam dar respostas finais/decisivas sobre assuntos de
interesse ptblico ( por exemplo, energia nuclear ou proteccdio ambiental),
embora possam ter um papel consultivo muito importante. Ji quanto ao
impacte da ciéncia nas mudangas sociais, cerca de trés quartos concorda com
tal posigio e mais de 80% concorda com a posigdo de que a €tica cientifica se
preocupa com possiveis maleficios da aplicacio do conhecimento cientifico.
As opinides dos professores dividem-se no que respeita ac problema de saber

se a ciéncia, pela sua objectividade, pode reflectir valores e pontos de vista
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sociais: 40% concorda, 50% discorda e 10% nfo tém opinifo. E mnos
professores do ensino secundario que se encontra a maior percentagem de
discordantes e sdo os professores do 1°iclo os que revelam maior

concordancia.

Sobre a importincia do desenvolvimento cientifico ser acompanhado
por todos é notério nos professores (96%) a necessidade de todos os cidaddos
o fazerem, justificando tal posigio por razdes de cidadania e/ou de utilidade
pessoal (poder participar em discussdes e decisSes de interesse publico,
compreender os beneficios e os riscos resultantes do desenvolvimento
cientifico e responder A necessidade de haver uma solidariedade mundial a
volta dos problemas sécio-ambientais). Menos importantes para os professores
foram tazdes que se prendem com aspectos econdmicos e culturais
(necessidade de haver maior escolha de profissdes cientificas técnicas,
reconhecimento de que a ciéncia faz parte da cultura actual ¢ ¢ um grande

empreendimento humano do qual todos deverdo ter algum conhecimento).

FONTES DE DIVULGACAO CIENTIFICA MAIS USADAS PELOS
PROFESSORES

No sentido de procedermos ao diagndstico das fontes de informacéo
mais utilizadas pelos professores, pedia-se aos professores que se
pronunciassem quanto  frequéncia com que utilizavam cada uma de varias
fontes de informacdo listadas. Das respostas obtidas, podemos concluir que os
recursos que sio mais frequentemente utilizados pelos professores s#o, por

ordem decrescente; os telejornais, artigos de revista ¢ artigos de jornal e ainda
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com uma expressio importante os filmes e documentirios ¢ os debates
televisivos, todos eles pertencentes aos meios de comunicagfio de mais fécil

acesso.

Em contraposicdo, tém wuma expressio muito modesta fontes de
informagfio mais crediveis. De facto, nfio usam ou usam raramente encontros
de associacBes cientificas (85%), foruns de ciéncia (84%), trabalhos cientificos

(76%), congressos (68%) e museus de ciéncia (56%).

O comportamento manifestado pelos diferentes estratos de professores
¢ muito semelhante e apenas no caso de livros e revistas de divulgagio
cientifica e revistas de ciéncia, os professores de ciéncias indicam usa-los em

maior extensdo.

CONCLUSOES

Confrontando os resultados obtidos com as exigéncias que alguns
autores colocam em termos de formac#o dos professores para que estes possam
ser agentes promotores de literacia cientifica dos seus alunos, o presente estudo
permite comentar duas dimensdes dessa formagHo: ter uma formagdo

epistemoldgica construtivista e estar atento a ciéncia.

Quanto & primeira, na totalidade dos inquiridos encontramos opinifes
sobre a ciéncia que preferencialmente se coadunam com uma viséio empirista
(ex., rigor e objectividade do conhecimento cientifico e existéncia de passos
fixos para o alcangar, como demarcag8io da ciéncia) ainda que coexistindo com

outras opinides, em certa medida antagbnicas, mais proprias de uma visdo
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construtivista da ciéncia (ex., a valorizagdo que fazem da ciéncia como uma
actividade criativa e a importincia que atribvem 2 formulagio de explicagbes
provisérias como principal actividade dos cientistas). Resultados semelhantes
sio referidos noutros estudos (Porlan et al, 1998). Apesar da divulgagio que
hoje em dia se faz do trabalho dos cientistas, cerca de dois tergos da amostra
considera que os cientistas ndo partilham entre si aspectos que t€m a ver com o
seu trabatho. Uma tal atitude leva-nos a questionar a eventual desatencfio dos

professores para com a ciéncia.

No que se refere a relagfio ciéncia/sociedade, dimensfio em que as
aprendizagens nfio formais poderdio ter um maior peso, parece-nos que a maior
parte dos professores reconhece as interferéncias mituas mostrando algumas

indecisdes sobre o eventual poder de uma sobre a outra. A variedade de
concepcdes com expressio relevante nos professores parece-nos resultante de
um “jogo de forgas” entre as concepeBes mais académicas e outras geradas em
sociedade, quando os conhecimentos cientificos sdo contrastados com outros
tipos de saberes (é disto exemplo o reconhecimento que fazem de que o

conhecimento cientifico tem limites).

Quanto 4 atenglio que os professores déo a ciéncia podemos fragar um
quadro sobre os aspectos relacionados com o seu interesse pela ciéncia e com a

utilizagfo de fontes de divulgaco cientifica.

Existe um grande nimero de professores que assume ter interesse pela
ciéneia (tal como acontece noutros estudos com o piblico em geral), mas esse
interesse tem mais a ver com temas cientificos de cariz disciplinar (muitas
vezes relacionados com a sua 4rea de formagfo) do que com temas socio-
cientificos, o que nos parece ser indicador do peso que tem a formagdo
disciplinar. Sendo assim, € de prever que se sintam muito melhor a abordar
com os alunos temas disciplinares do que os problemas reais, do quotidiano,

com toda a sua complexidade. Vemos, pois, com dificuldade que os
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professores possam vir a fazer um ensino em contexto social tal como ¢
defendido por muitos investigadores. H4 nos professores uma opinifo, quase
generalizada, de que é importante acompanhar o desenvolvimento cientifico,
mais ditada por razdes de funcionalidade do que por aspectos culturais. Isto faz
antever que por defris desta preferéncia poderd existir uma tomada de
consciéneia que ninguém pode passar & margem da ciéncia pelos prejuizos que
isso lhe traria. Mas também aqui se antevé um desfasamento entre o que
sentem e o que fazem, se tivermos em conta o uso que ddo as fontes de
informacdo. As fontes que utilizam com mais frequéncia para acompanhar o
desenvolvimento cientifico so, para a maioria dos professores, as mesmas que
usam os alunos e o piblico em geral (Kyle, 1995), ligadas 4 televisdo,
coincidindo com as que sio consideradas as mais “pobres™ cientificamente ¢
mesmo enganadoras. Dando-lhe preferéncia em termos da sua formacio (e
muito provavelmente credibilidade), questiona-se o uso que delas farfo na sala

de aula.

Em resumo, através deste estudo recolheram-se indicadores que
julgamos importantes para mudangas a introduzir nos modelos e préticas de
formacio inicial e continua de professores. Os estudos sobre literacia cientifica
dos portugueses tém mostrado niveis muito baixos quando comparados com os
de outros paises, e embora nfo seja linear a relagfio entre tais niveis e aquilo
que na Escola se aprende, nfo ¢ legitimo considerar tal relagdo irrelevante. E
certo que ndo se averignou o nivel de literacia dos professores, mas conhecer
alguns indicadores de possiveis obstaculos a uma sélida base cientifica, ainda
que a um nivel geral, fornece pistas para investimentos a fazer. Sdo eles, entre
outros, os seguintes. Repensar componentes de formagdo continua
compreendendo saberes de ciéncia e saberes sobre ci€ncia, dando especial
atencio ao grupo dos professores de ciéncias e numa perspectiva
interdisciplinar. Ndo ¢ possivel acompanhar o desenvolvimento cientifico sem

uma base de conhecimento alargada a diversas disciplinas. O segundo aspecto
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prende-se com a necessidade de investir em programas televisivos de
divulgacio e formagdo cientifica, de qualidade. De facto, sendo os meios de
comunicagio as vias de informagfo mais utilizadas pelos professores, é

importante diversificar a oferta de conteidos e disponibiliza-los em tempo util.
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