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INTRODUCAO

Paralelamente & discussdo académica sobre interrelacbes Ciéncia-Tecnologia, tem
vindo a crescer a percep¢do publica sobre o risco de algumas aplicagGes tecno-cientificas, o
que se repercute em politicas de ciéncia e tecnologia adoptadas. A visibilidade da politizacéo
da Ciéncia é hoje um facto traduzido em opgdes por financiamento da investigacdo em umas
areas cientificas em detrimento de outras. A discussdo sobre a legitimidade das escolhas
nunca sera um tema pacifico pois implicara sempre a valorizagdo social de apenas algumas. A
investigacdo cientifica no dominio da educacéo tem sido apoiada, em todos os paises, através
de sistemas de gestdo de Ciéncia e Tecnologia, embora esta seja, em geral, uma area menor e
de menor visibilidade, quase sempre remetida para o dominio das Ciéncias Sociais e
Humanidades. Fora parte esta discussdo, e entrando agora na investigacdo em Educacéo,
proliferam os dominios de especialidade onde os estudos se poderdo encaixar. No caso da
Educacdo em Ciéncia a discussdo também existe, escolhendo uns autores o termo Educacdo
em Ciéncia e outros Educacdo em Ciéncias, posicdo de cariz epistemologico que, em termos
gerais tem, sobretudo, a ver com os objectos de estudo, a educacéo cientifica do cidaddo néo
especialista ou, no segundo caso, a educacao cientifica em contexto curricular. Quer uns, quer
outros, tomam como crucial o desenvolvimento da cultura cientifica como parte integrante da
cidadania democratica. E nesta perspectiva que o presente trabalho se enquadra, pretendendo
reflectir sobre perspectivas e orientacGes para o ensino de Ciéncias numa orientacdo de

cultura cientifica, sendo este ultimo um conceito polissémico que compreenderd sempre
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conhecimento de conteldo, desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre as
potencialidades e limitagdes da Ciéncia e adopc¢éo de atitudes e comportamentos consoante o
papel social de cada um.

A SOCIEDADE DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA

O conhecimento cientifico e tecnoldgico marca, de modo distintivo, as sociedades dos
paises ditos desenvolvidos; alias, esse desenvolvimento esteve e esta estreitamente associado
ao modo como foram encarando, valorizando e usando a Ciéncia e a Tecnologia. N&o sendo a
Unica forma de olharmos o mundo, estas oferecem-se como um poderosissimo instrumento ao
servico da humanidade (OSORIO e MARTINS, 2011; MARTINS, 2002; 2006; ACEVEDO-
DIAZ et al., 2003; CACHAPUZ, SA-CHAVES, e PAIXAO, 2004; MARQUES, 2009;
AIKENHEAD, 2009).

A Ciéncia (conhecimento e capacidade para desenvolver e compreender
representagcfes do mundo) e a Tecnologia (conhecimento e capacidade para fazer ou
transformar alguma coisa) sdo campos de actividade cada vez mais interdependentes, tendo
vindo a crescer a utilizacdo do termo “tecnociéncia” revelador da indissociabilidade das duas
entidades que ddo o cunho distintivo a Sociedade actual (PRAIA e CACHAPUZ, 2005).

Os individuos véem o seu quotidiano crescentemente invadido pela tecnologia de base
cientifica, o que cria até algumas “necessidades tecnoldgicas”, em geral consideradas como
indutoras de melhoria da qualidade de vida e até o poder politico determina procedimentos, a
nivel da administracdo publica, envolvendo tecnologias avancgadas (por exemplo, submisséo
de candidaturas e declaragbes por via electronica). Como resultado da aceitacdo de
normativos, ou da sua imposicao, a sociedade também muda profundamente, moldada pela
Tecnologia.

O século XX foi notavel em avangos tecnoldgicos, conquistas civilizacionais mas
também grandes massacres (Primeira e Segunda Guerra Mundial, Holocausto) e revolucdes
politicas (os regimes democraticos alargaram-se e consolidaram-se no século XX, sobretudo
depois da Segunda Guerra). No dominio das invengdes tecnoldgicas sdo muitas as conquistas
que modificaram profundamente a vida pessoal, familiar, profissional e social, aumentando o
bem-estar mas criando “novas necessidades” e novos habitos de vida. Destacam-se 0sS
sistemas de transporte com montagem e producdo em massa de veiculos motorizados
terrestres, maritimos e aéreos; as tecnologias de comunicagdo e entretenimento como cinema,

radio e televisdo; a exploracdo do espaco; a electronica e informatica que estdo na base dos



sistemas de telecomunica¢des avangados, computador e Internet; os meios de diagnostico
médico, 0s antibidticos e 0s contraceptivos orais acrescentaram anos de vida e modificaram
habitos sociais; 0 uso de fontes de energia diversificadas e alternativas, em muitos casos, aos
combustiveis fosseis; a melhoria dos sistemas de produgéo agricola e industrial.

Se o0 século XX foi prédigo em produtos e meios que alteraram profundamente a vida
das e em sociedade com novos estilos de vida, as invencdes e aplicagdes da Ciéncia e da
Tecnologia, ocorridas na primeira década do século XXI, alcangaram ja relevante repercussao
No NOSSO presente e, certamente continuardo a té-la, de forma ainda mais acentuada, no futuro.
As redes sociais como o Facebook (langado em 2004) ou o Twitter (criado em 2006),
constituem meios poderosissimos de comunicagédo entre individuos tornando possivel difundir
mensagens de forma tdo alargada como jamais havia sequer sido pensado. O modo de obter
informacdo “sobre quase tudo” e de forma livre, através da Wikipédia (lancada em 2001),
oferece uma cultura acessivel em 260 idiomas activos, sendo um dos websites mais visitados.
Os Smartphones (telefones inteligentes) permitem que qualquer pessoa desenvolva programas
para funcionar nesses telefones e permitem, a qualquer um, aumentar o relacionamento social
ou isolar-se num mundo totalmente virtual (incluem o IPhone, o IPod, o IPad). O You Tube
(fundado em 2005), um site livremente alimentado e acedido nos seus conteudos, constitui um
modo de inducdo ou modelacdo de comportamentos na sociedade, que tanto podem ser
eticamente sustentados como totalmente transgressores, pela imitagcdo ou pela extravagéncia.
O Google Earth (criado em 2005), é um programa que permite explorar em 3D, a frente do
computador, todos os locais e pontos do Planeta. Os transistores de papel, conceito
desenvolvido em 2008 por uma equipa de cientistas portugueses, permitirdo, a curto prazo,
baixar consideravelmente o preco dos sistemas electronicos e, por isso, torné-los ainda mais
acessiveis. Através da investigacdo cientifica atingiu-se, também na ultima década, a
descodificacdo do Genoma humano e avangou-se no conhecimento sobre células estaminais,
quer sobre o seu modo de preservacdo, quer sobre o seu papel na regeneracdo de 6rgéos e na
cura de muitas doencas. Estamos, seguramente, mais informados e mais ricos no espélio
tecnoldgico disponivel, utilizavel por muitos que sobre os principios subjacentes nada
conhecem, mas deveriamos aumentar a consciéncia colectiva sobre as suas implicacdes e 0s
valores subjacentes ao seu uso. Esta consciéncia desenvolve-se ao longo de toda a vida,
através de diversos agentes e em varios contextos, mas ndo dispensa que em contexto escolar

tal seja considerado desde muito cedo.

EXCLUSAO E SOFRIMENTO HUMANOS NO SECULO XXI



Enguanto uma parte (pequena a escala global) da humanidade evolui vertiginosamente
para elevados padrdes de consumo sobre bens gerados com conhecimento, tendo em vista o
aumento do seu (potencial) bem-estar, outra parte da mesma humanidade confronta-se com
niveis de pobreza preocupantes, nalguns casos mesmo pobreza extrema. A constatacao destas
discrepancias impde a reconsideracdo do actual modelo de desenvolvimento e impde uma
reflexdo profunda sobre as causas dos fendmenos de excluséo e de sofrimento humanos.

Os direitos humanos consagram a salde e o bem-estar quanto a alimentacdo, ao
vestudrio, ao alojamento, a assisténcia médica, a educagdo, aos servigos sociais necessarios e
a seguranca nos casos de perda de meios de subsisténcia por circunstancias independentes da
sua vontade (OHCHR, 2005). Mas apesar da Declaracdo dos Direitos Humanos datada de
1948, a situacdo actual de uma boa parte da humanidade é deploravel. No mundo, o nimero
de pessoas subnutridas continua a ser muito elevado. Apesar dos acordos e compromissos
assinados em frequentes Cimeiras internacionais, o progresso tem sido praticamente invisivel.
Enquanto que para o mundo ocidental a fome j& ha muito ndo constitui problema, com
excepcdo de algumas franjas, para grande parte da populacdo de Africa ou da Asia Central e
Oriental, a realidade é a fome permanente. De acordo com o Relatério do PNUD de 2002
(PNUD, 2002), nesse momento, se 0 progresso global continuasse a0 mesmo passo seriam
necessarios mais de 130 anos para 0 mundo se libertar da fome. De acordo com outro
Relatorio posterior (PNUD, 2005), apesar de ter havido um decréscimo da desnutri¢cdo desde
1990, de 20% para 17%, o crescimento demografico deixou inalterado o niUmero de pessoas
com fome. Como facilmente se percebe, aspectos como este, sendo intoleraveis e indignos,
ameacam a paz mundial. Contudo, 0s recursos alimentares existentes sdo suficientes para
alimentar a humanidade; é a sua deficiente distribuicdo e gestdo, o desperdicio e a
especulacdo dos mercados que conduzem a situagdo de miséria das pessoas que ndo tém tais
recursos em quantidades suficientes (PNUD, 2003). J& em 2006 (PNUD, 2006), ainda era
evidenciado que uma em cada cinco pessoas residentes em paises em desenvolvimento, ndo
tinha acesso a dgua potavel e mais do dobro ndo tinha acesso a saneamento basico, apesar de
no mundo se dispor de tecnologia, dos meios financeiros e da capacidade humana para
resolver o problema da agua. Em 2009 (PNUD, 2009) persiste evidente a injustica das
desigualdades e do progresso irregular na satde, na riqueza e na educacdo em 182 paises. Tais
desigualdades afectam a esperanca média de vida dos mais carenciados em cerca de menos 30

anos.



Sdo variadas as causas da degradacdo das condicdes de vida humana, sendo o
crescimento demogréafico descontrolado, porventura, a mais gravosa porque conduz a maior
procura de alimentos e outros recursos, a0 mesmo tempo que diminui a porgéo de terra
agricola disponivel. Estamos, no inicio da segunda década do século XXI, a atingir,
previsivelmente no final de 2011, os 7 mil milhdes de pessoas vivas. Este nimero representa
o0 dobro de h& cinquenta anos atras, em 1960, e mais do que quadruplicou em relagdo ao valor
no inicio do século XX, quando existiam 1,65 mil milhdes. Apesar da enorme pressao que
representa para o Planeta o crescimento demogréfico, 0 maior impacte resulta do aumento
verificado no consumo médio por habitante.

Os problemas da humanidade com reflexo & escala global devem ser abordados em
contexto de ensino formal e, sobretudo, devem ser consideradas nas varias disciplinas
integrantes dos planos de estudos, perspectivas de ensino que confiram competéncias para a
compreensdo e formas de ac¢cdo com mais conhecimento e mais solidariedade. O ensino das
Ciéncias, para todos os niveis de escolaridade, deve preocupar-se com outras dimensfes do
saber, para além dos conteudos disciplinares especificos. Conhecer os contextos onde 0s
problemas se colocam, as variaveis que os afectam, e os valores que subjazem a procura de
solugdes sdo de enorme importéncia. A orientacdo CTS para o0 ensino das Ciéncias tem esta

perspectiva de educacdo em mente.

CIENCIA E TECNOLOGIA COM RESPONSABILIDADE SOCIAL

Se a Ciéncia e a Tecnologia sdo um corpo de saberes importantes eles terdo de ser um
instrumento ao servigo da compreensdo sobre o Mundo, quer na interpretacdo da evolugéo
sofrida, quer na defini¢do de cenérios que permitam a mitigacdo de problemas, uns previsiveis
como os decorrentes do esgotamento de matérias-primas, outros imprevisiveis resultantes de
acidentes ou catastrofes. O acidente ocorrido em 2010 na mina de S. José no Chile tornou-se
um verdadeiro desafio a capacidade da Ciéncia e da Tecnologia concertarem e mobilizarem, a
nivel mundial, o melhor conhecimento para resolver o problema que néo teria tido solugéo se
tivesse ocorrido alguns poucos anos antes. A forma como se congregaram e articularam
saberes e recursos para alcangar, com éxito, a solugdo da situagéo criada pelo colapso da mina

pode ser apresentada como um caso paradigmatico na histéria da Ciéncia e da Tecnologia.



Mas o avango do conhecimento cientifico pode tornar, ainda que pareca um paradoxo,
vulneravel a propria Ciéncia®, através do acesso quase imediato ao trabalho de equipas
concorrentes. Além disso, a Ciéncia e a Tecnologia sdo, actualmente, actividades
institucionalizadas que necessitam de elevado financiamento pelo que séo, portanto,
fortemente condicionadas pelas légicas dominantes do poder econdmico, seja publico, seja
privado. As opg¢des dos financiadores sejam entidades privadas, seja o Estado, portanto o
poder politico, condicionam os problemas em estudo, face as prioridades definidas. Contudo,
Vilches e Gil (2003) referem, a propdsito das problematicas ambientais, que a tendéncia do
publico em lancar sobre a Ciéncia e a Tecnologia a responsabilidade da situacdo actual do
Planeta ndo deixa de ser uma mera simplificacdo reducionista em que é fécil cair, uma vez
que cabe também aos cientistas estudar tais problemas e apontar solugdes.

A todos os cidaddos incumbe responder aos problemas da humanidade,
compreendendo as suas causas e actuando de acordo com os campos de ac¢do de cada um. A
situacdo actual da humanidade e do Planeta permite afirmar que para acedermos, no futuro, a
uma sociedade mais justa, equilibrada e ecologicamente responsavel teremos de seguir outro
caminho. Um modelo misto quanto aos principios de accao e que possibilite, por um lado, a
conservacdo e respeito pelos recursos naturais e, por outro, 0 acesso de todos aos bens
necessarios a uma vida digna serd o mais adequado (MARQUES, 2009). Assumimos, pois,
que a Ciéncia faz parte da nossa cultura e partilhamos a letra e o espirito de um dos principios
da UNESCO e do ICSU, apresentado na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia, em 1999, em
Budapeste (UNESCO - ICSU, 1999): “A Ciéncia esta na Sociedade e ¢é para a Sociedade”.
Apela-se neste principio a todos, cientistas e ndo cientistas, para a consciéncia da funcéo
social do conhecimento cientifico pela importancia que este assume nas situacdes de
decisdo sobre problemas de natureza tecnocientifica determinantes para o bem-estar e o

progresso comprometidos com a paz e o desenvolvimento globais (MARTINS, 2006).

RELEVANCIA SOCIAL DA EDUCACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

A Declaracdo de Budapeste demonstrou, de facto, uma sensibilidade consideréavel
quanto a dimensdo ética da ciéncia e da tecnologia ao relatar que a ciéncia deve ser entendida
como um bem comum da humanidade e que as suas aplicacBes devem servir propdsitos

humanitarios. Enfatiza-se, ainda, que ter acesso continuo a educacédo, desde a infancia, € um

® Aponte-se o recente caso da divulgacéo de informagdo confidencial dos EUA através do site Wikileaks, que
alguns aclamam e outros condenam.



direito, e que a educagdo cientifica é essencial ao desenvolvimento humano. Ou seja, as
grandes descobertas / invengdes / inovagGes da ciéncia e tecnologia séo imparaveis e mudam
vertiginosamente a realidade social e ambiental e, portanto, o préprio estilo de vida das
pessoas, para 0 bem e para o mal. Mais, em sociedades democréaticas os individuos devem ter
o direito e o dever de se implicarem nas grandes decisfes que envolvam opgdes de natureza
cientifica e técnica.

Neste enquadramento torna-se evidente que precisamos, entdo, de dispor, na medida
necessaria, de conhecimentos em Ciéncia e Tecnologia mas também sobre Ciéncia e
Tecnologia, para que com estas possamos lidar, nos varios contextos em que se tornam
relevantes para o cidaddo e para a Sociedade (e que vao da esfera individual a da decisdo
colectiva). Defende-se, assim, uma sociedade critica e reflexiva, atenta as situagdes e aos
dilemas decorrentes das relagfes entre Ciéncia, Tecnologia e actividades sociais, econémicas
e politicas, bem como aos riscos gerados pelas aplicacdes técnico-cientificas. Considera-se
que o debate democréatico, a participagdo cidadd nas decisGes sobre questfes ligadas a
tecnociéncia e a forca da opinido pablica informada sdo meios fundamentais para orientar a
utilizagcdo da Ciéncia e da Tecnologia para o progresso da humanidade e ndo para a sua
destruicao.

Do que ficou dito, realca-se que a finalidade da educagdo em ciéncia para todos 0s
cidaddos deve garantir a preparacdo destes para desfrutarem dos beneficios proporcionados
pela Ciéncia, para participarem na tomada de decisdes (responsavel e democraticamente) e na
resolucéo de problemas (pessoais e sociais, locais e globais) que envolvam a ciéncia e a
tecnologia (TENREIRO-VIEIRA e VIEIRA, 2004). O futuro da educacdo em ciéncia residira,
assim, no desenvolvimento de uma literacia cientifica critica, caracteristica indispensavel de
um publico verdadeiramente informado (AIKENHEAD, 2009).

Nas Gltimas duas décadas o movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) (na sua
versdo original em lingua inglesa Science-Technology-Society — STS) tem despertado a
atencdo de educadores e de investigadores em todo o0 mundo, com o objectivo de redirecionar
0 ensino das Ciéncias com vista a melhorar as aprendizagens dos alunos, a motiva-los para
estudos na area das Ciéncias e Tecnologias e, sobretudo, a compreenderem o valor social do
conhecimento cientifico-tecnolégico (AIKENHEAD, 2003; 2009; ZIMAN, 1994). O slogan
CTS tem assumido diversas formulagdes e significados: Science for Public Understanding
(Reino Unido, Holanda e Australia), Science-Technology-Citizen (Noruega), Citizen Science
(Australia), Science Awareness (Hong-Kong) e Science-Technology-Society-Environment
(Canada e Israel), por exemplo (AIKENHEAD, 2003). Apesar das diferencas terminologicas,



e até conceptuais, todos estes slogans sustentam o principio que a Ciéncia escolar ndo deve
centrar-se exclusivamente em conteddos de ciéncia, mas deve relevar também as multiplas
relacbes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. Tais abordagens ndo deverdo ser
casuisticas e dependentes dos conteidos mas deverdo ser, efetivamente, intencionais.
Compreender a sociedade atual e o papel da Ciéncia e da Tecnologia exige que se tome como
objeto de estudo as proprias interrelacbes CTS.

A educacgdo CTS tem vindo a afirmar-se como campo de conhecimento congregando
investigadores e professores de todos os niveis de escolaridade e em todos os continentes.
Orientagdes CTS espelham-se em curriculos, recursos didacticos e estratégias de ensino, o
que tem remetido para a necessidade de formacao de professores.

A cultura cientifica nas sociedades contemporaneas implica conhecimento de
maltiplas interrelacbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e, para isso, € necessario que 0
contexto de ensino e aprendizagem o contemple. Compreender contextos socio-culturais,
politicos e econdmicos que influenciam rumos a dar & educacdo em Ciéncia € indispensavel
para construir um eixo orientador da investigacéo e da intervengdo no ambito da educagéo em
Ciéncia(s). Em plena década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014),
assume-se como relevante discutir o papel da Educacdo CTS quanto as suas finalidades e
desafios que coloca.

De facto, os estudos CTS na area da educagdo preconizam uma nova imagem da
Ciéncia e da Tecnologia nas suas relacbes com a Sociedade e o Ambiente mediante a
organizacdo de programas e de materiais orientados para alcancar objectivos especificos, ja
largamente consensuais. Osorio (2002) considera a educa¢do CTS como um contributo para
uma melhor compreensdo da sociedade em que vivemos, altamente moldada, influente e
influenciada na e pela Ciéncia e Tecnologia. Nesta ideia, a educagdo CTS, preocupada com 0s
problemas sociais, indissociaveis que sdo dos aspectos cientificos e tecnoldgicos, deve
valorizar a construcdo de valores e a assumpcdo de regras sociais e de atitudes que
possibilitem aos cidaddos a tomada de decisdes nas sociedades em que se inserem, de modo
individual ou coletivo.

Sistematizando os objetivos da educacdo CTS, apresentados por Acevedo Diaz et al.
(2003), podemos apontar que, com a educacdo CTS se pretende, entre outros: (i) aumentar a
literacia cientifica; (ii) criar maior interesse pela Ciéncia e Tecnologia; (iii) contextualizar
socialmente o estudo da Ciéncia por meio de relagcbes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a
Sociedade; e (iv) fornecer aos alunos meios para melhorar 0 pensamento critico, a resolucéo

criativa de problemas e a tomada de decisoes.



Assim, para conseguir objetivos como os apontados, o ensino das Ciéncias devera
basear-se em problemaéticas sociais técnico-cientificas, ou seja, tratar tematicas de elevado
impacto social. Centeno (2007) sistematiza algumas dessas tematicas socialmente muito
relevantes, que tém vindo a ser apontadas na literatura, como sejam: recursos alimentares;
crescimento da populacdo; qualidade do ar e da atmosfera; recursos de &gua; tecnologias de
guerra; salde e doencas humanas; recursos energéticos; uso do solo; substancias perigosas;
reaccoes nucleares; extingdo de plantas e animais; recursos minerais.

Quanto a sua orientacdo, torna-se evidente que o ensino CTS abandona os modelos
transmissivos, os modelos de descoberta ou, ainda, os modelos internalistas de mudanca
conceptual para assentar numa perspetiva construtivista de cariz social que prima pela deciséo
consciente de preparar os alunos para assumirem um papel mais dindmico e ativo na
sociedade. Assume-se, assim, a educacdo em ciéncia de orientacdo CTS como uma forca
cultural capaz de induzir uma participacdo mais ativa de todos os cidaddos numa sociedade de
melhor qualidade democratica.

E uma educacio desta indole que pode permitir enfrentar os avancgos cientificos e
tecnoldgicos, melhorando a compreensdo das relacGes existentes entre os trés eixos - Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Tém sido diversas as propostas para 0 ensino das ciéncias guiado por

orientagdes CTS.

PERSPECTIVAS DE ORGANIZACAO DO ENSINO DAS CIENCIAS

A educacdo formal das criancas e jovens é hoje equacionada em muitos paises como
devendo ser conduzida no ambiente social em que se desenvolve. Transpondo este principio
para 0 dominio da educacdo em Ciéncias, deparamo-nos com formas diversas de conceber o
ensino das Ciéncias. Das primeiras visdes de um ensino orientado “da Ciéncia para as suas
aplicagdes”, isto é, perceber os conceitos e passar depois as suas aplicacfes, por exemplo,
tecnoldgicas, passou-se ao “ensino em contexto” no qual se parte de situacOes particulares
para fundamentar a necessidade de abordagem dos conceitos. A visdo CTS do ensino das
Ciéncias implica escolher como objetos de estudo interrelagbes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, para o0 que se selecionam grandes temas, a que atras foi feita alusdo a alguns dos
possiveis, e cuja abordagem mobiliza saberes especificos do dominio cientifico em questéo,
principios da tecnologia associada e impactes de ordem social, econdmica e ética. Esta
orientacdo para o ensino das Ciéncias corresponde a ideia de ensino para a literacia cientifica,

ligada ao exercicio de uma cidadania responsavel, no qual se inclui conhecimento substantivo,



conhecimento processual, conhecimento epistemoldgico, pensamento critico, capacidade de
exposicdo de ideias, de elaboracdo de argumentos, de andlise e de sintese, bem como a
explicitagéo de atitudes inerentes ao trabalho em Ciéncia.

De facto, nos consensos crescentes acerca da educacdo CTS como aspeto
indispensavel e privilegiado para a integracdo dos cidaddos no mundo cientifica e
tecnologicamente sustentado e dependente, os contextos da vida real, mais ou menos
préximos dos alunos, sdo sempre relevados. A contextualizacdo do ensino, apresenta-se,
assim, como uma peca fulcral para uma aprendizagem com mais significado (PAIXAO,
CACHAPUZ e PEREIRA, 2006).

Usar os contextos e as aplicagfes da Ciéncia como suporte para desenvolver conceitos
e ideias da Ciéncia e justificar a sua importancia é uma das formas de conseguir maior
relevancia dos conteidos do curriculo de Ciéncias (CAAMANO, 2005). O termo contexto
pode incluir aplicagdes sociais, econdmicas, ambientais, tecnoldgicas e industriais da ciéncia.
Contextualizar é, afinal, relacionar com algo que é presente, passado ou mesmo futuro, que €
ou que pode vir a ser familiar, inserido na vida quotidiana proxima ou longinqua.

A intencdo da contextualizagdo no ensino das Ciéncias tem, necessariamente, que ver
com a sua reconhecida importancia para a literacia cientifica critica dos alunos e é, por isso
mesmo, o suporte relevante da educacdo CTS. E o que atras diziamos, de tomar como ponto
de partida a sociedade (o contexto) para desenvolver os conceitos e que pode, depois, usar
esses conceitos (da Ciéncia e suas aplicagdes) para explicar e compreender outros contextos.
Esta forma é a que mais motiva os alunos na aprendizagem das Ciéncias, por proporcionar
uma relagdo mais direta da ciéncia da escola com a vida quotidiana, por facultar contributos
para a resolucdo de problemas reais que se ligam diretamente com o exercicio da cidadania.
Muitos dos grandes Projetos que foram adquirindo dimensdo internacional, de que é exemplo
o0 Salters (com inicio no Reino Unido), fundamentam-se exatamente na relevancia do contexto
como ponto de partida para o ensino das Ciéncias.

Relativamente ao ensino em contexto foram varias as perspetivas seguidas, registadas
na literatura, sendo a perspetiva histérica a escolhida por varios autores (STINNER e
WILLIAMS, 1993). No entanto, ndo se trata de fazer narrativas historicas e descricdes
empiricas mas conceber situacGes probleméticas abertas e contextualizadas capazes de
despertar o interesse dos alunos e fazer emergir problemas cuja resolugdo conduza a
aprendizagem de conceitos. A importancia atribuida a episodios da histéria das ciéncias
advém de considerar que: (i) tais episdédios permitem a revisitagdo de fases essenciais da



construcdo de conhecimentos cientificos importantes para a mudanca conceptual; e (ii)
permitem introduzir os alunos na “Ciéncia enquanto Cultura”.

Em tracos gerais, 0 ensino em contexto real¢a a importancia de explorar nas aulas de
Ciéncias situagBes do dia-a-dia dos alunos salientando-se raz6es motivacionais e também
razdes ligadas a aspectos tecnoldgicos, éticos e morais que advém do impacte de aplicacdes
cientificas na vida dos seres vivos. Pode, portanto, considerar-se que 0 ensino em contexto foi
percursor do ensino CTS ou, para alguns, trata-se de perspectivas equivalentes.

O ensino em contexto foi exemplarmente ilustrado no caso da Biologia por van
Rooyen (1994), definindo dois niveis: um nivel extrinseco (utilizagdo de uma noticia de
jornal, um livro ou um problema social onde os conceitos possam ganhar um significado
“real”); um nivel intrinseco (relativo & percepcdo cognitiva feita pelos alunos). Este nivel
intrinseco pode subdividir-se em trés subniveis distintos, macro, meso e micro.

O nivel da macro-contextualizacao refere-se as relagdes que podem ser estabelecidas
entre 0s conceitos e as experiéncias humanas. O nivel da meso-contextualiza¢do diz respeito a
necessidade de estabelecer pontes entre 0s varios temas estudados para evitar a
compartimentacdo de saberes mesmo dentro da mesma &rea disciplinar. O nivel da micro-
contextualizacdo tem a ver com a compreensdo de aspetos particulares dos conceitos,
recorrendo a comparagdes com conceitos e dominios mais familiares. Uma explicitagdo da
concretizagdo destes niveis e subniveis de contextualizacdo para o caso da Biologia é
apresentada por Mendes (1998).

Resumindo, no ensino em contexto selecionam-se contextos adequados aos conceitos
e temas em estudo, pelo que estes podem ser os mesmos ao longo dos tempos variando apenas
0s contextos escolhidos.

Na orientagdo CTS para 0 ensino das ciéncias, enquanto movimento curricular, a
organizacdo das actividades de ensino deve estabelecer, de forma explicita, o foco nas
relagdes reciprocas entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. E como se, para um modelo
de ensino CTS, pudéssemos considerar um triangulo equilatero em que nos vértices se
dispusessem as trés componentes: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Mutuamente
equidistantes, surgem indissociaveis e inter-relacionadas, apontando para uma multiplicidade
de saberes envolvidos que se desenvolvem ultrapassando a perspectiva disciplinar, indo até
mais além da interdisciplinaridade, apontando antes uma transdisciplinaridade (PAIXAO,
CACHAPUZ e PEREIRA, 2006).

A exploracdo de situagdes do dia-a-dia e de aplicagdes tecno-cientificas sdo a base
para a construcdo de situagcdes de ensino contextualizadas. A sele¢do dos temas escolhidos



pode, portanto, condicionar os conceitos que sao tratados. Nas palavras de Britton (1997), nas
abordagens CTS sdo 0s contextos que determinam os conteldos, e estes ganham relevancia
por contribuirem para a compreensdo daqueles.

No entanto, existem visdes intermédias e graduais sobre perspectivas CTS em
curriculos, estratégias e recursos didacticos, dando diferente destaque as caracteristicas
intrinsecas a orientagdo CTS, consoante o nivel de estudos em questdo e o desenvolvimento
dos alunos. Por exemplo, Cachapuz, Praia e Jorge (2002), recorrendo a outros autores como
Ziman (1994), destacam como caracteristicas de um curriculo CTS a multiplicidade de
abordagens implicadas, tais como: a transdisciplinaridade, quando integra saberes
provenientes de disciplinas diversas para dar resposta a um problema em estudo; a historica,
quando relaciona a co-evolucdo da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade; a social, quando
enfatiza a dimensdo socioldgica da Ciéncia e da Tecnologia; a epistemoldgica, quando
valoriza a natureza do conhecimento cientifico; e a problemética, quando o objeto de estudo
séo grandes problemas da atualidade.

Pela sua natureza, o ensino de orientacdo CTS pode apresentar um elevado nimero de
estratégias com vista a responder as necessidades socio-culturais dos jovens e que passam por:
trabalno de grupo; aprendizagem cooperativa; debates em pequeno e grande grupo
evidenciando problemas e dilemas; discussdes centradas em ideias dos alunos; tomadas de
decisBes concretas sobre assuntos tecnocientificos. Também os recursos a explorar podem
passar por: visitas de estudo contextualizadoras que proporcionam contacto direto com o
meio; situacdes praticas e testes experimentais que recriam ou simulam ambientes e ou testam
previsdes; material historico preferencialmente proveniente de fontes primarias e que reporta
a situacdes sociais, econdmicas, politicas, tecnoldgicas dos contextos de descoberta;

documentérios e noticias.

MOVIMENTO CTS E EDUCACAO PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Do que foi referido nas secc¢Oes anteriores salienta-se a importancia da educagdo em
Ciéncias em contexto escolar dever proporcionar a todos saberes, capacidades e atitudes
promotoras de competéncias para se posicionar sobre assuntos e temas de interesse pessoal e
social, a nivel nacional e global. Embora a intervengdo dos cidaddos seja mais explicita
quando se tornam eleitores, é certo que as atitudes se constroem desde cedo pelo que cabe a
Escola proporcionar contextos onde competéncias e gosto pela participacdo publica se



desenvolvam. O ensino das Ciéncias de orientacdo CTS, desde cedo e adaptado ao nivel
etario, proporciona o ‘ambiente’ gerador de apeténcia pelo questionamento e pela procura de
respostas a problematicas com implicacdes sociais. Com efeito, se nas sociedades
democraticas se espera que 0s jovens e 0s cidaddos em geral compreendam as questfes
cientifico-tecnoldgicas, essa mesma educagdo/formacdo permitir-lhes-a avaliar argumentos
usados e, como tal, poderdo influenciar decisdes governamentais de impacte pessoal, social ou
ambiental.

Embora o conhecimento cientifico cresca a um ritmo cada vez mais acentuado e as
aplicagdes cientifico-tecnoldgicas se renovem e evoluam a um ritmo nunca imaginado (por
exemplo, sistemas de comunicacgéo), € legitimo e valido do ponto de vista educacional e social
seguir uma orientacdo CTS na construcdo de programas curriculares e recursos didacticos.
Esta orientacdo permite incrementar a literacia cientifica dos cidaddos de importancia
fundamental para o crescimento econdmico a longo prazo, bem como para uma cidadania
efectiva.

O ensino das Ciéncias orientado por principios intrinsecos a uma educacdo em Ciéncia
na era da globalizacdo (MARTINS, 2009; OSBORNE e DILLON, 2008; ROCARD et al.,
2007), imp6e uma atitude positiva face a Ciéncia, aumento de recursos materiais e humanos
na investigagdo cientifica onde se inclui a investigacgdo em educacdo em ciéncia. A
internacionalizacdo das preocupacdes relacionadas com o desenvolvimento cientifico e com
as questdes educacionais exige concertacdo de esforcos entre paises. Organiza¢Bes supra-
nacionais como a OCDE desenvolvem programas independentes que asseguram a recolha de
dados e contributos da investigacdo educacional com vista a definicdo de orientacfes e
recomendacdes de politicas educativas e a comparagédo de resultados. Um dos programas mais
emblematicos é o Programme for International Student Assessment (PISA) que tem gerado
grande controvérsia sempre que os resultados de uma fase do estudo sdo publicados. A
literacia em ciéncias é uma das dimensdes em estudo no PISA.

Também a Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia (1999) chamou a atencdo para “a
educacdo cientifica (...) [como] um pré-requisito fundamental para a democracia e para
assegurar um desenvolvimento sustentavel”. Posicdes como esta remetem a educacdo para a
sustentabilidade como um principio orientador para o desenvolvimento e para a educacdo,
onde a educacdo em Ciéncias tem um papel de destaque.

As orientacOes educativas associadas a ideia de sustentabilidade obrigam a diversificar
conceitos centrados no desenvolvimento social, onde a educagdo multicultural, para a paz,

para a salde, para o consumo e para os valores sdo fundamentais (TEIXEIRA, 2004).



A Deécada das NagGes Unidas para a Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel
(DNUEDS), 2005-2014, veio chamar a atencdo para a necessidade de todas as sociedades e
instituicdes definirem formas de intervencdo activa. Assumindo-se que a meta da EDS é a
transformacdo da sociedade pela acdo, individual e coletiva, consciente e responsavel, 0s
educadores de todos os niveis de escolaridade e o0s investigadores ndo podem
descomprometer-se do seu papel de agentes de mudanca (SA, 2008). Tomemos consciéncia
da importancia da escola nesta formagéo/educacdo, mas tenhamos consciéncia que a educacao
para a sustentabilidade ndo é um problema a ser resolvido apenas na escola, se bem que esta
ndo deva ignoré-lo.

Assim, defende-se que a educacdo em Ciéncia na perspectiva CTS terd de ser
equacionada num quadro de desenvolvimento humano para 0 que muito importa considerar
referenciais para a implementacdo da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel, tendo
em conta saberes especificos, contextos, estratégias, capacidades e competéncias numa
perspectiva multi, inter e transdisciplinar. Abordagem das probleméticas CTS para a educacéo
em Ciéncias, num contexto de EDS, deverd considerar: conteddos numa perspectiva multi,
trans e interdisciplinar; promover valores de respeito, solidariedade e cooperacéo; recorrer a
metodologias ativas, diversificadas e adequadas aos contextos, e tematicas a trabalhar;
orientar-se por principios e processos democraticos; promover a compreensao das dimensoes
cientifica e tecnoldgica das probleméticas em anéalise; alimentar o questionamento e o debate.

Dos aspetos em que nos centrdmos, realca-se, afinal, que apesar do progresso que a
humanidade tem registado, atraves da Ciéncia e da Tecnologia, e colocado ao servigo do bem-
estar, este teima em ndo atingir a maioria dos seres humanos. Se a Educacdo é um dos
indicadores de desenvolvimento, a par do desenvolvimento econdmico e das condicGes de
salde, é atraves dela que as mudangas na Sociedade sdo possiveis. Na medida em que a
Educagdo CTS proporciona e alerta para uma melhor compreensdo das problemaéticas sociais
nas suas estreitas relagdes com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, sera com ela que
poderemos esperar atingir o objetivo da literacia cientifica critica que carateriza as sociedades
democréticas, Unico garante da justica social e do desenvolvimento dos povos do Mundo.
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