11. PRATICAS DE PROFESSORES DO ENSINO
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| MPACTE DE UM PROGRAMA DE FORMACAOQO

Rui Marques Vieira e | sabel P. Martins

11.1. Introducéo

Neste inicio de século XXI, pese embora a diversidade de pontos de vista
sobre a ciéncia e o seu ensino, tém havido um esforco no sentido de
procurar alguns consensos. Entre estes destaca-se a “Declaragao sobre a
Ciéncia e a Utilizacdo do Conhecimento Cientifico” adoptada pela
Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia, realizada em Budapeste (UNESCO e
ICSU, 1999). Neste documento, proclama-se que a colaboragao activa em
todos os dominios do trabalho cientifico pode contribuir, entre outros, para
que as Ciéncias, por um lado, permitam a todos um conhecimento mais
aprofundado da natureza, tecnologia e sociedade, uma qualidade de vida
melhor e um ambiente s&o e sustentavel para as geragdes actuais e futuras
e, por outro lado, promovam o pensamento cientifico cuja esséncia é a
capacidade de examinar problemas de diferentes perspectivas e procurar
explicagcbes dos fendmenos naturais e sociais, submetendo-as
constantemente a um pensamento critico e livre, que é essencial num
mundo democratico. Assim ¢é possivel desenvolver e expandir “uma
alfabetizacdo cientifica de base em todas as culturas e sectores da
sociedade, assim como a capacidade de raciocinio e competéncias praticas e
uma sensibilidade para os valores éticos, de modo a melhorar a participagao
publica na tomada de decisdes relacionadas com a aplicacdo de novo
conhecimento” (UNESCO e ICSU, 1999, p. 9).

De facto, fruto de movimentos de reforma, de reformulagdo ou ainda de
reorganizacao curricular, a alfabetizagcdo cientifica tem-se destacado como
ideal central e organizador do curriculo de Ciéncias. O entendimento deste
conceito tem levado ao emergir de diferentes finalidades e / ou metas para
o ensino das Ciéncias, sendo que duas, verosivelmente, surgem como as
mais visiveis e referidas. Uma tem a ver com as inter-relagbées CTS, como é
salientado por investigadores como Acevedo-Diaz (2001), Martins (2002) e
Membiela (2001). A outra meta diz respeito as capacidades de pensamento,
dado que ser cientificamente alfabetizado implica ndo s6 o uso de
conhecimento cientifico, mas também de capacidades de pensamento,
designadamente de pensamento critico (Bybee e DeBoer, 1994; Tal, Dori,
Keiny e Zoller, 2001; Yager, 1993).

Neste contexto, comecga-se por evidenciar a perspectiva CTS e o
pensamento critico como finalidades da educagcdo em Ciéncias. Depois,
foca-se o desenvolvimento de um programa de formacdo [PF] continuada
de professores com foco CTS—PC [Ciéncia-Tecnologia-Sociedade—
Pensamento Critico]. No final apresentam-se resultados e conclusdes
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ligadas ao impacte do referido PF nas praticas de professoras do ensino
basico.

11.2. A Perspectiva CTS e o0 Pensamento Critico como Finalidades
da Educacdo em Ciéncias

As finalidades da educacdo em Ciéncias passaram, efectivamente, a dar
énfase particular a formacgao de cidadaos esclarecidos, com capacidades de
pensamento critico no contexto de interacgbes socio-cientifico-tecnoldgicas
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2000; lozzi, 1987; Tal et al., 2001). Estes ultimos
autores citados e outros como Bybee e DeBoer, (1994) defendem mesmo
que o desenvolvimento de capacidades de pensamento, em particular de
pensamento critico, de resolugcdo de problemas reais e de tomada de
decisdao, para cidadaos informados é um importante foco do movimento
CTS.

A relacdo entre o pensamento critico e a perspectiva CTS tem sido
aludida por diferentes autores. Estes, de um modo global, argumentam
que: (i) quer a resolugdo de problemas quer a tomada de decisdo
referenciadas na educagao CTS exigem o pensamento critico e requerem
dos alunos e seus professores maiores e diferentes exigéncias do que as
utilizadas, habitualmente, no processo de resolugcao de exercicios (lozzi,
1987); (ii) os resultados a nivel de capacidades e de conhecimentos
cientificos conseguidos por alunos do ensino basico e secundario ilustram o
poder de desenvolver as capacidades de pensamento dos alunos num
contexto CTS  (Yager, 1993). Este  especialista complementa:
"Aparentemente, quando a Ciéncia é ensinada com pensamento critico
como meta os alunos revelam uma melhoria significativa na compreenséao e
dominio das capacidades de pensamento" (p. 273); e (iii) Parafraseando
Hodson (1992), o propésito de confrontar os alunos com temas CTS deve
ser o de desenvolver o seu pensamento critico e as competéncias de
tomada de decisdo que constituem o alfabetismo cientifico critico.

Efectivamente, na tomada de decisbes racionais, sobre questdes ou
problemas sociais que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia é fundamental o
uso de capacidades de pensamento critico. Este tem sido apontado,
também, por ser necessario e mesmo indispensavel ao adequado
funcionamento da sociedade, na qual se destaca a educacao das pessoas
para uma cidadania reflexiva e actuante.

Todavia, tem sido pouco explorada a forma de desenvolver capacidades
de pensamento critico de alunos numa perspectiva CTS, ou seja, que o
ensino das Ciéncias tenha uma orientacdo CTS—PC. Pese embora o seu
interesse, na educacado em Ciéncias quer o desenvolvimento de capacidades
de pensamento critico, quer as orientagbes CTS tém tido dificuldades em
afirmar-se (Prieto et al.,, 2000). Enquanto finalidades educativas, a
educacdo CTS e o pensamento critico ndao tém sido explicitamente
conjugadas no processo de ensino / aprendizagem das Ciéncias, apesar de
"[a] educacdao CTS focada nas capacidades de pensamento critico fornecer
aos alunos, entre outras, a oportunidade de analisar dados criticamente e
de estabelecerem conexdes entre bits de informacdo" (Yager, 1993, p.
273).
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Para que tal situacdo seja invertida assume relevancia a formacao de
professores de Ciéncias. E esta formagdo que regulard o impacte de
qualquer reforma, reorganizagdo ou proposta inovadora (Carvalho e Gil-
Pérez, 1995; Paixdo e Cachapuz, 1995) como as que se referem a
integracdo do CTS—PC com vista a alfabetizagao cientifica.

Na formacdo de professores de Ciéncias, decidiu-se privilegiar a
continuada, essencialmente, por cinco razdes: (i) a maioria dos professores
esta e vai continuar no sistema educativo, pelo que esta modalidade de
formacao necessita de investimento, uma vez que o sistema educativo nos
préximos anos vai funcionar essencialmente com os que ja se encontram a
exercer a docéncia; (ii) a grande maioria destes professores em exercicio
tem acesso, anualmente, a pouca formacao continuada, especialmente em
Didactica das Ciéncias; (iii) esta formacdo continuada de professores ser
uma realidade pouco preocupada com as necessidades, interesse e
aspiragbes formativas dos professores e muito mais com a sua progressao
na carreira; (iv) num contexto de reforma ou reorganizagdo educacional, os
professores precisam de formacdo continuada que lhes permita
apropriarem-se das directrizes da reforma ou da mudanca e, por
conseguinte, adoptar, adaptar e alterar as suas praticas; e (v) os
professores na generalidade nao possuirem conhecimentos e experiéncias
no seu campo de ensino concordantes com as exigéncias e finalidades
actuais, como as relativas ao CTS—PC. Além disso, no caso portugués,
optou-se pela formacao continuada por ser, também, a menos desenvolvida
(Martins, 2002) e porque é necessario comecar por formar os professores
que ja estao nas escolas, por forgca da reorganizacdo curricular iniciada, no
ano lectivo de 2001/2002 no ensino basico (na qual a interac¢ao Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente é uma vertente integradora e
globalizante da organizacao e da aquisicdo dos saberes cientificos e do
desenvolvimento de capacidades de pensamento critico).

Eis porque, se desenvolveu um programa de formacao continuada de
professores do ensino basico. Efectivamente, sem uma aposta efectiva na
formacao de professores qualquer reforma ou mudanca curricular na
educacado em geral e nas Ciéncias em particular, provavelmente, falhara.
Com efeito, ndo se podem ignorar as implicagcbes da integragcdo do
pensamento critico e da perspectiva CTS na formacao dos docentes.

11.3. Programa de Formacao Continuada de Professores de
Ciéncias

Considerando que os professores tém de ser preparados para a
concretizacao das finalidades relativas a perspectiva CTS e ao pensamento
critico desenvolveu-se (concebeu-se, produziu-se, implementou-se e
avaliou-se) um programa de formagcdo em Ciéncias de professoras
principiantes do 1° e 2° ciclos do Ensino Basico (alunos de 6 a 12 anos)
com orientacdo CTS—PC. Pretendeu-se, entre outras metas, levar os
professores a modificar as suas praticas de forma a torna-las consistentes e
explicitamente focadas na articulagdo da perspectiva CTS e do pensamento
critico como duas tendéncias actuais da educacao em Ciéncias.

No desenvolvimento do PF teve-se como referéncia o quadro tedrico
decorrente da Didactica das Ciéncias no que se refere a educacao CTS e ao
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pensamento critico. Nesta base equacionaram-se, desde logo, as vertentes
a integrar neste programa de formacao. Neste quadro e entrando também
em linha de conta com os resultados de avaliagdo de alguns programas ou
moédulos de formacao de professores (por um lado de investigadores como
Prieto, Gonzalez e Espana (2000) quanto a educagao CTS e por outro de
Tenreiro-Vieira (1999) no que diz respeito ao pensamento critico) cré-se
que um programa de formacgao de professores com foco CTS—PC deve
incidir em trés vertentes de formacado: (i) conhecer as concepgdes dos
professores sobre CTS e caracterizar as suas praticas pedagédgico-
didacticas; (ii) proporcionar a partir destas concepcdes e praticas, a
(re)construcao de conhecimentos sobre um ensino CTS—PC; e (iii) Construir
e implementar, a partir dos conhecimentos (re)construidos, materiais
curriculares com foco CTS—PC.

Este programa de formacgao foi concebido, produzido e implementado, ao
longo dos anos lectivos de 2000/2001 e 2001/2002, a quatro professoras
principiantes (trés primeiros anos da carreira docente) portuguesas dos 1° e
2° ciclos do ensino basico tendo-se comecado por fazer o levantamento das
suas concepcgodes sobre CTS (Vieira e Martins, 2001a). As questdes a que se
pretende dar resposta sao duas. O programa de formacao em Ciéncias com
orientacdo CTS—PC contribui para que as professoras do 1° e 2° ciclos do
Ensino Basico: 1— (re)construam as suas concepg¢bes acerca de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade? e 2— desenvolvam praticas pedagdégico-didacticas
com orientagdo CTS—PC: 2.1— logo apds a formacgado? 2.2— um ano apos a
formacgao?

Para isso procedeu-se a recolha de dados das praticas destas professoras
antes e apo6s a implementacdo do PF. Nesse sentido recorreu-se as técnicas
de inquérito, observacdo e analise fazendo-se uso de instrumentos como
questionarios, entrevistas e diarios do Investigador / formador. Quer as
praticas iniciais (que foram escolhidas pelas proprias professoras), quer as
praticas de implementacdo dos materiais curriculares CTS—PC da unidade
tematica “Poluicdo da Agua” (desenvolvidos no ambito da 32 vertente do
PF) foram gravadas em video.

Para avaliar o impacte do PF nas praticas de cada um dos casos em
estudo (que neste estudo foram as 4 professoras principiantes) concebeu-se
um instrumento de caracterizacdo de praticas pedagodgico-didacticas CTS—
PC, o qual comecgou por ser desenvolvido para praticas com orientagdo CTS
(Vieira e Martins, 2001b). As categorias (“I — Perspectiva do processo de
ensino / aprendizagem” e “ll — Elementos de concretizagcdo deste
processo”), respectivas dimensdes de analise e indicadores deste
instrumento servirdo de base de apresentacao dos resultados, incluidos no
ponto seguinte. Estes dizem respeito, neste contexto, a questdo 2.1.

11.4. Resultados

No que diz respeito a primeira categoria relativa a “I — Perspectiva do
processo de ensino / aprendizagem” do instrumento que serviu de base a
caracterizagao das praticas, estas 4 professores comegaram por evidenciar
um ensino das ciéncias internalista centrado na transmissdo de
conhecimentos cientificos. A aprendizagem consistia na aquisicao,
essencialmente memoristica, destes conhecimentos. Possuiam, entre
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outras: (i) uma visdo estereotipada de trabalho experimental, no qual
apesar de usarem protocolos, guides e o “V de Gowing” nao predomina o
pluralismo metodoldgico e (ii) a concepcédo da Ciéncia como conhecimento
objectivo produzido por cientistas que nao sao influenciados no seu
trabalho.

Logo apd6s o PF, as professoras, nesta mesma categoria, apresentam
globalmente, embora com diferente énfase, um ensino focado em questdes
sociais envolvendo conceitos cientificos centrado em oportunidades
diversificadas de promocdao de capacidades de pensamento critico. A
aprendizagem centrou-se em situacdes-problema para a resolugido das
quais os alunos tinham de usar o seu pensamento critico sobre questdes da
ciéncia e da tecnologia bem como das suas inter-relagdes com a sociedade.
Passaram a: (i) fundamentar as suas op¢des no que concerne a promogao
de capacidades de pensamento critico com base num quadro conceptual,
destacando deste a promogdo de capacidades de pensamento critico de
clarificacdo elementar; (ii) encarar o cientista com uma imagem mais
humanizada; e (iii) encarar a tecnologia mais como um conjunto de ideias e
técnicas do que de maquinas e artefactos.

Relativamente a segunda categoria do citado instrumento (Il —
Elementos de concretizagdo do processo de ensino / aprendizagem), as
praticas iniciais das professoras revelam a utilizagcdo de actividades /
estratégias de ensino / aprendizagem como o0 jogo, o questionamento e o
trabalho de grupo. Os recursos / materiais curriculares usados foram
essencialmente fichas de trabalho desenvolvidas pelas proprias professoras
e o0 manual escolar. O ambiente de ensino / aprendizagem, embora
diferente para cada caso, caracterizou-se, de um modo global, por pouca
interactividade e alguma empatia.

Aquando da implementacdo dos materiais curriculares CTS—PC
produzidos no PF as praticas destas professoras passaram a ser
caracterizadas, nesta segunda categoria, por utilizacdo diversificada de
actividades / estratégias de ensino / aprendizagem, como o questionamento
orientado para um apelo a capacidades de pensamento critico com um
tempo de espera maioritariamente de 3 a 6 segundos, analise de materiais
como artigos de jornal e revistas, debates / discussao, inquérito / pesquisa,
mapas de conceitos e trabalho de grupo. Os recursos utilizados foram as 6
actividades elaboradas para uma abordagem de questbées de interacgao
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade promotoras de capacidades de pensamento
critico. O ambiente pautou-se: (i) por uma crescente cooperacao,
interactividade, empatia e aceitacdo no qual reconheciam a diversidade dos
alunos e das suas opinides, questdes e posi¢cdes; (ii) pelo criar de
oportunidades para o desenvolvimento da compreensdao com significado de
conceitos e fendmenos cientificos e tecnolégicos, através quais se
pretendiam estabelecer, principalmente, contrastes e comparacgdes; e (iii)
pelo reconhecimento aos alunos do direito de questionarem e exigirem
razoes.

11.5. Conclusoes

Os resultados obtidos levam a concluir que, de um modo global, o
programa de formacao em Ciéncias com orientagcdo CTS—PC desenvolvido
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contribui para que as professoras do 1° e 2° ciclos do Ensino Basico
desenvolvam praticas pedagdgico-didacticas com orientagcdo CTS—PC logo
apo6s a formacao.

De facto, a situacao inicial das praticas destas professoras, tendo em
conta o instrumento de caracterizagdo produzido, aponta para uma
realidade nao consentdnea com o CTS—PC, na medida em que nas duas
categorias desse instrumento as professoras apresentam indicadores como
os relativos, por um lado, a um ensino das ciéncias internalista centrado na
transmissao e posterior memorizacdo pelos alunos de conhecimentos
cientificos o qual era suportado por uma concepg¢dao da Ciéncia como
conhecimento objectivo produzido por cientistas que nao sao influenciados
no seu trabalho e, por outro lado, concretizado com poucas actividades /
estratégias de ensino / aprendizagem na qual se destacava o
questionamento centrado em conhecimentos que tinham de aplicar em
fichas de trabalho desenvolvidas pelas proprias professoras e no manual
escolar. Esta situacdo ndo poderia ser diferente, uma vez que as estas
professoras revelaram (numa das entrevistas efectuadas) nao ter tido
formacao sobre CTS e apenas terem tido oportunidade, no contexto de um
dos topicos de uma das disciplinas da sua formacao inicial, a uma breve
formacao sobre o pensamento critico.

Pelo contrario, logo apés o PF e nas mesmas categorias referenciadas, a
analise efectuada aponta no sentido de estas professoras passarem a
apresentar praticas pedagodgico-didacticas CTS—PC. Entre os indicadores
que mostram a integracado destas duas finalidades da educacdo em Ciéncias
nestas praticas destaca-se, em primeiro lugar, a resolugdo de situagdes-
problema nas quais os alunos tinham de usar o seu pensamento critico,
principalmente de capacidades de clarificacdo elementar, sobre questdes da
ciéncia e da tecnologia bem como das suas inter-relagdes com a sociedade
e, em segundo lugar, a utilizagdo diversificada de actividades / estratégias
de ensino / aprendizagem e dos materiais curriculares CTS—PC elaborados
no PF.

Pode-se, pois, afirmar que a primeira avaliacao deste PF é positiva e que,
por isso, 0 mesmo se configura como uma proposta concreta para levar os
professores de Ciéncias do ensino basico, a configurarem nas suas praticas
as finalidades da perspectiva CTS articulada com a promocao do
pensamento critico. Mas, desde ja, pelo menos duas interrogacdes se
podem formular. Uma delas tem a ver com a transferéncia da formacao
recebida para outras tematicas cientificas. Isto é, sera que estas
professoras sao capazes de desenvolver outros materiais curriculares CTS—
PC em outras unidade tematicas dos seus respectivos curriculos de
Ciéncias? Outra prende-se com as concepc¢des das professoras sobre CTS e
com as suas praticas a longo prazo. Ou seja, sera que o0 programa de
formacao em Ciéncias com orientagcdo CTS—PC contribui para que estas
professoras (re)construam as suas concepgdes acerca de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (questao 1) e desenvolvam praticas com orientagao
CTS—PC, pelo menos, um ano apods a formacgéao (questao 2.2 do estudo)?.
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