
1 1 . PRÁTI CAS DE PROFESSORES DO ENSI NO 
BÁSI CO ORI ENTADAS NUMA PERSPECTI VA CTS—PC:  

I MPACTE DE UM PROGRAMA DE FORMAÇÃO 

Ru i  Mar q u es Vie i r a  e I sab el  P. Mar t in s 

1 1 .1 . I n t r odu ção  

Neste início de século XXI , pese em bora a diversidade de pontos de vista 
sobre a ciência e o seu ensino, têm  havido um  esforço no sent ido de 
procurar alguns consensos. Ent re estes destaca-se a “Declaração sobre a 
Ciência e a Ut ilização do Conhecim ento Cient ífico”  adoptada pela 
Conferência Mundial sobre a Ciência, realizada em  Budapeste (UNESCO e 
I CSU, 1999) . Neste docum ento, proclam a-se que a colaboração act iva em  
todos os dom ínios do t rabalho cient ífico pode cont r ibuir, ent re out ros, para 
que as Ciências, por um  lado, perm itam  a todos um  conhecim ento m ais 
aprofundado da natureza, tecnologia e sociedade, um a qualidade de vida 
m elhor e um  am biente são e sustentável para as gerações actuais e futuras 
e, por out ro lado, prom ovam  o pensam ento cient ífico cuja essência é a 
capacidade de exam inar problem as de diferentes perspect ivas e procurar 
explicações dos fenóm enos naturais e sociais, subm etendo-as 
constantem ente a um  pensam ento crít ico e livre, que é essencial num  
m undo dem ocrát ico. Assim  é possível desenvolver e expandir “um a 
alfabet ização cient ífica de base em  todas as culturas e sectores da 
sociedade, assim  com o a capacidade de raciocínio e com petências prát icas e 
um a sensibilidade para os valores ét icos, de m odo a m elhorar a part icipação 
pública na tom ada de decisões relacionadas com  a aplicação de novo 
conhecim ento”  (UNESCO e I CSU, 1999, p. 9) . 

De facto, fruto de m ovim entos de reform a, de reform ulação ou ainda de 
reorganização curr icular, a alfabet ização cient ífica tem -se destacado com o 
ideal cent ral e organizador do currículo de Ciências. O entendim ento deste 
conceito tem  levado ao em ergir  de diferentes finalidades e /  ou m etas para 
o ensino das Ciências, sendo que duas, verosivelm ente, surgem  com o as 
m ais visíveis e refer idas. Um a tem  a ver com  as inter- relações CTS, com o é 
salientado por invest igadores com o Acevedo-Díaz (2001) , Mart ins (2002)  e 
Mem biela (2001) . A out ra m eta diz respeito às capacidades de pensam ento, 
dado que ser cient ificam ente alfabet izado im plica não só o uso de 
conhecim ento cient ífico, m as tam bém  de capacidades de pensam ento, 
designadam ente de pensam ento crít ico (Bybee e DeBoer, 1994;  Tal, Dori,  
Keiny e Zoller, 2001;  Yager, 1993) .  

Neste contexto, com eça-se por evidenciar a perspect iva CTS e o 
pensam ento crít ico com o finalidades da educação em  Ciências. Depois, 
foca-se o desenvolvim ento de um  program a de form ação [ PF]  cont inuada 
de professores com  foco CTS—PC [ Ciência-Tecnologia-Sociedade—
Pensam ento Crít ico] .  No final apresentam -se resultados e conclusões 
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ligadas ao im pacte do refer ido PF nas prát icas de professoras do ensino 
básico. 

1 1 .2 . A Per sp ect i v a CTS e o  Pen sam en t o  Cr ít i co  com o Fin a l id ad es 
d a Ed u cação  em  Ciên cias  

As finalidades da educação em  Ciências passaram , efect ivam ente, a dar 
ênfase part icular à form ação de cidadãos esclarecidos, com  capacidades de 
pensam ento crít ico no contexto de interacções sócio-cient ífico- tecnológicas 
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2000;  I ozzi, 1987;  Tal et  al.,  2001) . Estes últ im os 
autores citados e out ros com o Bybee e DeBoer, (1994)  defendem  m esm o 
que o desenvolvim ento de capacidades de pensam ento, em  part icular de 
pensam ento crít ico, de resolução de problem as reais e de tom ada de 
decisão, para cidadãos inform ados é um  im portante foco do m ovim ento 
CTS. 

A relação ent re o pensam ento crít ico e a perspect iva CTS tem  sido 
aludida por diferentes autores. Estes, de um  m odo global, argum entam  
que:  ( i)  quer a resolução de problem as quer a tom ada de decisão 
referenciadas na educação CTS exigem  o pensam ento crít ico e requerem  
dos alunos e seus professores m aiores e diferentes exigências do que as 
ut ilizadas, habitualm ente, no processo de resolução de exercícios ( I ozzi,  
1987) ;  ( ii)  os resultados a nível de capacidades e de conhecim entos 
cient íficos conseguidos por alunos do ensino básico e secundário ilust ram  o 
poder de desenvolver as capacidades de pensam ento dos alunos num  
contexto CTS (Yager, 1993) . Este especialista com plem enta:  
"Aparentem ente, quando a Ciência é ensinada com  pensam ento crít ico 
com o m eta os alunos revelam  um a m elhor ia significat iva na com preensão e 
dom ínio das capacidades de pensam ento" (p. 273) ;  e ( iii)  Parafraseando 
Hodson (1992) , o propósito de confrontar os alunos com  tem as CTS deve 
ser o de desenvolver o seu pensam ento crít ico e as com petências de 
tom ada de decisão que const ituem  o alfabet ism o cient ífico crít ico.  

Efect ivam ente, na tom ada de decisões racionais, sobre questões ou 
problem as sociais que envolvem  a Ciência e a Tecnologia é fundam ental o 
uso de capacidades de pensam ento crít ico. Este tem  sido apontado, 
tam bém , por ser necessário e m esm o indispensável ao adequado 
funcionam ento da sociedade, na qual se destaca a educação das pessoas 
para um a cidadania reflexiva e actuante.  

Todavia, tem  sido pouco explorada a form a de desenvolver capacidades 
de pensam ento crít ico de alunos num a perspect iva CTS, ou seja, que o 
ensino das Ciências tenha um a orientação CTS—PC. Pese em bora o seu 
interesse, na educação em  Ciências quer o desenvolvim ento de capacidades 
de pensam ento crít ico, quer as orientações CTS têm  t ido dificuldades em  
afirm ar-se (Prieto et  al.,  2000) . Enquanto finalidades educat ivas, a 
educação CTS e o pensam ento crít ico não têm  sido explicitam ente 
conjugadas no processo de ensino /  aprendizagem  das Ciências, apesar de 
" [ a]  educação CTS focada nas capacidades de pensam ento crít ico fornecer 
aos alunos, ent re out ras, a oportunidade de analisar dados cr it icam ente e 
de estabelecerem  conexões ent re bits de inform ação" (Yager, 1993, p. 
273) .  
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Para que tal situação seja invert ida assum e relevância a form ação de 
professores de Ciências. É esta form ação que regulará o im pacte de 
qualquer reform a, reorganização ou proposta inovadora (Carvalho e Gil-
Pérez, 1995;  Paixão e Cachapuz, 1995)  com o as que se referem  à 
integração do CTS—PC com  vista à alfabet ização cient ífica.  

Na form ação de professores de Ciências, decidiu-se privilegiar a 
cont inuada, essencialm ente, por cinco razões:  ( i)  a m aioria dos professores 
está e vai cont inuar no sistem a educat ivo, pelo que esta m odalidade de 
form ação necessita de invest im ento, um a vez que o sistem a educat ivo nos 
próxim os anos vai funcionar essencialm ente com  os que já se encont ram  a 
exercer a docência;  ( ii)  a grande m aior ia destes professores em  exercício 
tem  acesso, anualm ente, a pouca formação cont inuada, especialm ente em  
Didáct ica das Ciências;  ( iii)  esta form ação cont inuada de professores ser 
um a realidade pouco preocupada com  as necessidades, interesse e 
aspirações form at ivas dos professores e m uito m ais com  a sua progressão 
na carreira;  ( iv)  num  contexto de reform a ou reorganização educacional, os 
professores precisam  de form ação cont inuada que lhes perm ita 
apropr iarem -se das direct r izes da reform a ou da m udança e, por 
conseguinte, adoptar, adaptar e alterar as suas prát icas;  e (v)  os 
professores na generalidade não possuírem  conhecim entos e experiências 
no seu cam po de ensino concordantes com  as exigências e finalidades 
actuais, com o as relat ivas ao CTS—PC. Além  disso, no caso português, 
optou-se pela form ação cont inuada por ser, tam bém , a m enos desenvolvida 
(Mart ins, 2002)  e porque é necessár io com eçar por form ar os professores 
que já estão nas escolas, por força da reorganização curr icular iniciada, no 
ano lect ivo de 2001/ 2002 no ensino básico (na qual a interacção Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Am biente é um a vertente integradora e 
globalizante da organização e da aquisição dos saberes cient íficos e do 
desenvolvim ento de capacidades de pensam ento crít ico) . 

Eis porque, se desenvolveu um  program a de form ação cont inuada de 
professores do ensino básico. Efect ivam ente, sem  um a aposta efect iva na 
form ação de professores qualquer reform a ou m udança curr icular na 
educação em  geral e nas Ciências em  part icular,  provavelm ente, falhará.  
Com  efeito, não se podem  ignorar as im plicações da integração do 
pensam ento crít ico e da perspect iva CTS na form ação dos docentes.  

1 1 .3 . Pr og r am a d e Fo r m ação  Con t in u ad a d e Pr o f esso r es d e 
Ciên cias 

Considerando que os professores têm  de ser preparados para a 
concret ização das finalidades relat ivas à perspect iva CTS e ao pensam ento 
crít ico desenvolveu-se (concebeu-se, produziu-se, im plem entou-se e 
avaliou-se)  um  program a de form ação em  Ciências de professoras 
principiantes do 1º  e 2º  ciclos do Ensino Básico (alunos de 6 a 12 anos)  
com  or ientação CTS—PC. Pretendeu-se, ent re out ras m etas, levar os 
professores a m odificar as suas prát icas de form a a torná- las consistentes e 
explicitam ente focadas na art iculação da perspect iva CTS e do pensam ento 
crít ico com o duas tendências actuais da educação em  Ciências. 

No desenvolvim ento do PF teve-se com o referência o quadro teórico 
decorrente da Didáct ica das Ciências no que se refere à educação CTS e ao 
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pensam ento crít ico. Nesta base equacionaram -se, desde logo, as vertentes 
a integrar neste program a de form ação. Neste quadro e ent rando tam bém  
em  linha de conta com  os resultados de avaliação de alguns program as ou 
m ódulos de form ação de professores (por um  lado de invest igadores com o 
Prieto, González e España (2000)  quanto à educação CTS e por out ro de 
Tenreiro-Vieira (1999)  no que diz respeito ao pensam ento crít ico)  crê-se 
que um  program a de form ação de professores com  foco CTS—PC deve 
incidir  em  t rês vertentes de form ação:  ( i)  conhecer as concepções dos 
professores sobre CTS e caracterizar as suas prát icas pedagógico-
didáct icas;  ( ii)  proporcionar a part ir  destas concepções e prát icas, a 
( re)const rução de conhecim entos sobre um  ensino CTS—PC;  e ( iii)  Const ruir  
e im plem entar, a part ir  dos conhecim entos ( re)const ruídos, m ateriais 
curr iculares com  foco CTS—PC. 

Este program a de form ação foi concebido, produzido e im plem entado, ao 
longo dos anos lect ivos de 2000/ 2001 e 2001/ 2002, a quat ro professoras 
principiantes ( t rês pr im eiros anos da carreira docente)  portuguesas dos 1º  e 
2º  ciclos do ensino básico tendo-se com eçado por fazer o levantam ento das 
suas concepções sobre CTS (Vieira e Mart ins, 2001a) . As questões a que se 
pretende dar resposta são duas. O program a de form ação em  Ciências com  
orientação CTS—PC cont r ibui para que as professoras do 1º  e 2º  ciclos do 
Ensino Básico:  1— ( re)const ruam  as suas concepções acerca de Ciência, 
Tecnologia e Sociedade? e 2— desenvolvam  prát icas pedagógico-didáct icas 
com  or ientação CTS—PC:  2.1— logo após a form ação? 2.2— um  ano após a 
form ação?  

Para isso procedeu-se à recolha de dados das prát icas destas professoras 
antes e após a im plem entação do PF. Nesse sent ido recorreu-se às técnicas 
de inquérito, observação e análise fazendo-se uso de inst rum entos com o 
quest ionár ios, ent revistas e diár ios do I nvest igador /  form ador. Quer as 
prát icas iniciais (que foram  escolhidas pelas própr ias professoras) , quer as 
prát icas de im plem entação dos m ater iais curr iculares CTS—PC da unidade 
tem át ica “Poluição da Água”  (desenvolvidos no âm bito da 3ª  vertente do 
PF)  foram  gravadas em  vídeo.  

Para avaliar o im pacte do PF nas prát icas de cada um  dos casos em  
estudo (que neste estudo foram  as 4 professoras principiantes)  concebeu-se 
um  inst rum ento de caracterização de prát icas pedagógico-didáct icas CTS—
PC, o qual com eçou por ser desenvolvido para prát icas com  orientação CTS 
(Vieira e Mart ins, 2001b) . As categorias ( “ I  — Perspect iva do processo de 
ensino /  aprendizagem ”  e “ I I  — Elem entos de concret ização deste 
processo” ) , respect ivas dim ensões de análise e indicadores deste 
inst rum ento servirão de base de apresentação dos resultados, incluídos no 
ponto seguinte. Estes dizem  respeito, neste contexto, à questão 2.1. 

1 1 .4 . Resu l t ad os 

No que diz respeito à pr im eira categoria relat iva à “ I  — Perspect iva do 
processo de ensino /  aprendizagem ”  do inst rum ento que serviu de base à 
caracterização das prát icas, estas 4 professores com eçaram  por evidenciar 
um  ensino das ciências internalista cent rado na t ransm issão de 
conhecim entos cient íficos. A aprendizagem  consist ia na aquisição, 
essencialm ente m em oríst ica, destes conhecim entos. Possuíam , ent re 
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out ras:  ( i)  um a visão estereot ipada de t rabalho experim ental, no qual 
apesar de usarem  protocolos, guiões e o “V de Gowing”  não predom ina o 
pluralism o m etodológico e ( ii)  a concepção da Ciência com o conhecim ento 
object ivo produzido por cient istas que não são influenciados no seu 
t rabalho. 

Logo após o PF, as professoras, nesta m esm a categoria, apresentam  
globalm ente, em bora com  diferente ênfase, um  ensino focado em  questões 
sociais envolvendo conceitos cient íficos cent rado em  oportunidades 
diversificadas de prom oção de capacidades de pensam ento crít ico. A 
aprendizagem  cent rou-se em  situações-problem a para a resolução das 
quais os alunos t inham  de usar o seu pensam ento crít ico sobre questões da 
ciência e da tecnologia bem  com o das suas inter- relações com  a sociedade. 
Passaram  a:  ( i)  fundam entar as suas opções no que concerne à prom oção 
de capacidades de pensam ento crít ico com  base num  quadro conceptual,  
destacando deste a prom oção de capacidades de pensam ento crít ico de 
clar ificação elem entar;  ( ii)  encarar o cient ista com  um a im agem  m ais 
hum anizada;  e ( iii)  encarar a tecnologia m ais com o um  conjunto de ideias e 
técnicas do que de m áquinas e artefactos. 

Relat ivam ente à segunda categor ia do citado inst rum ento ( I I  — 
Elem entos de concret ização do processo de ensino /  aprendizagem ) , as 
prát icas iniciais das professoras revelam  a ut ilização de act ividades /  
est ratégias de ensino /  aprendizagem  com o o jogo, o quest ionam ento e o 
t rabalho de grupo. Os recursos /  m ateriais curr iculares usados foram  
essencialm ente fichas de t rabalho desenvolvidas pelas próprias professoras 
e o m anual escolar. O am biente de ensino /  aprendizagem , em bora 
diferente para cada caso, caracterizou-se, de um  m odo global, por pouca 
interact ividade e algum a em pat ia. 

Aquando da im plem entação dos m ateriais curr iculares CTS—PC 
produzidos no PF as prát icas destas professoras passaram  a ser 
caracterizadas, nesta segunda categoria, por ut ilização diversificada de 
act ividades /  est ratégias de ensino /  aprendizagem , com o o quest ionam ento 
orientado para um  apelo a capacidades de pensam ento crít ico com  um  
tem po de espera m aioritar iam ente de 3 a 6 segundos, análise de m ateriais 
com o art igos de jornal e revistas, debates /  discussão, inquérito /  pesquisa, 
m apas de conceitos e t rabalho de grupo. Os recursos ut ilizados foram  as 6 
act iv idades elaboradas para um a abordagem  de questões de interacção 
Ciência-Tecnologia-Sociedade prom otoras de capacidades de pensam ento 
crít ico. O am biente pautou-se:  ( i)  por um a crescente cooperação, 
interact ividade, em pat ia e aceitação no qual reconheciam  a diversidade dos 
alunos e das suas opiniões, questões e posições;  ( ii)  pelo cr iar de 
oportunidades para o desenvolvim ento da com preensão com  significado de 
conceitos e fenóm enos cient íficos e tecnológicos, at ravés quais se 
pretendiam  estabelecer, pr incipalm ente, cont rastes e com parações;  e ( iii)  
pelo reconhecim ento aos alunos do direito de quest ionarem  e exigirem  
razões. 

1 1 .5 . Con clu soes 

Os resultados obt idos levam  a concluir  que, de um  m odo global, o 
program a de form ação em  Ciências com  or ientação CTS—PC desenvolvido 
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cont r ibui para que as professoras do 1º  e 2º  ciclos do Ensino Básico 
desenvolvam  prát icas pedagógico-didáct icas com  orientação CTS—PC logo 
após a form ação.  

De facto, a situação inicial das prát icas destas professoras, tendo em  
conta o inst rum ento de caracter ização produzido, aponta para um a 
realidade não consentânea com  o CTS—PC, na m edida em  que nas duas 
categorias desse inst rumento as professoras apresentam  indicadores com o 
os relat ivos, por um  lado, a um  ensino das ciências internalista cent rado na 
t ransm issão e posterior m em orização pelos alunos de conhecim entos 
cient íficos o qual era suportado por um a concepção da Ciência com o 
conhecim ento object ivo produzido por cient istas que não são influenciados 
no seu t rabalho e, por out ro lado, concret izado com  poucas act ividades /  
est ratégias de ensino /  aprendizagem  na qual se destacava o 
quest ionam ento cent rado em  conhecim entos que t inham  de aplicar em  
fichas de t rabalho desenvolvidas pelas própr ias professoras e no m anual 
escolar. Esta situação não poderia ser diferente, um a vez que as estas 
professoras revelaram  (num a das ent revistas efectuadas)  não ter t ido 
form ação sobre CTS e apenas terem  t ido oportunidade, no contexto de um  
dos tópicos de um a das disciplinas da sua form ação inicial, a um a breve 
form ação sobre o pensam ento crít ico. 

Pelo cont rár io, logo após o PF e nas m esm as categorias referenciadas, a 
análise efectuada aponta no sent ido de estas professoras passarem  a 
apresentar prát icas pedagógico-didáct icas CTS—PC. Ent re os indicadores 
que m ost ram  a integração destas duas finalidades da educação em  Ciências 
nestas prát icas destaca-se, em  prim eiro lugar, a resolução de situações-
problem a nas quais os alunos t inham  de usar o seu pensam ento crít ico, 
pr incipalm ente de capacidades de clar ificação elem entar, sobre questões da 
ciência e da tecnologia bem  com o das suas inter- relações com  a sociedade 
e, em  segundo lugar, a ut ilização diversificada de act iv idades /  est ratégias 
de ensino /  aprendizagem  e dos m ateriais curr iculares CTS—PC elaborados 
no PF. 

Pode-se, pois, afirm ar que a prim eira avaliação deste PF é posit iva e que, 
por isso, o m esm o se configura com o um a proposta concreta para levar os 
professores de Ciências do ensino básico, a configurarem  nas suas prát icas 
as finalidades da perspect iva CTS art iculada com  a prom oção do 
pensam ento crít ico. Mas, desde já, pelo m enos duas interrogações se 
podem  form ular. Um a delas tem  a ver com  a t ransferência da form ação 
recebida para out ras tem át icas cient íficas. I sto é, será que estas 
professoras são capazes de desenvolver out ros m ateriais curr iculares CTS—
PC em  out ras unidade tem át icas dos seus respect ivos currículos de 
Ciências? Out ra prende-se com  as concepções das professoras sobre CTS e 
com  as suas prát icas a longo prazo. Ou seja, será que o program a de 
form ação em  Ciências com  orientação CTS—PC cont r ibui para que estas 
professoras ( re)const ruam  as suas concepções acerca de Ciência, 
Tecnologia e Sociedade (questão 1)  e desenvolvam  prát icas com  orientação 
CTS—PC, pelo m enos, um  ano após a form ação (questão 2.2 do estudo)?. 
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