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INTRODUCAO

O presente estudo insere-se no ciclo de Seminarios que o Instituto de Inovagdo Educacional
(IIE) organizou, durante o ano lectivo de 1996/97, sobre Investigacdo e Revisdo Participada dos
Curriculos, com o fim de potenciar o contributo da investigagdo para o processo da revisdo curricular
em curso.

Foi com este enquadramento que decorreu, na Universidade de Aveiro, em Novembro de 1996,
0 2° Seminario desse ciclo, intitulado Contetidos de Ciéncias no Curriculo da Educacéo Basica.'

O ponto de partida para o Seminario foi um conjunto de documentos de analise de tais
conteudos, produzido por sete professores - investigadores que leccionam nos 1°, 2° ¢ 3° Ciclos do
Ensino Basico e frequentavam o Mestrado em Supervisdo na Universidade de Aveiro.

Para participar neste Seminario foram convidados cerca de sessenta professores dos Ensinos
Basico, Secundario e Superior que desenvolvem investigacdo no dominio da Educa¢do em Ciéncias,
com o fim de apreciarem os documentos produzidos pelo grupo de trabalho. Este processo revestiu a
forma de discussdo em grupos por disciplinas/areas e ciclos (Conhecimento do Mundo na Educagdo
Pré-Escolar; Estudo do Meio no 1° CEB; Ciéncias da Natureza no 2° CEB; Educacdo Visual e
Tecnoldgica no 2° CEB; Ciéncias Fisico - Quimicas no 3° CEB; Ciéncias Naturais ¢ Geografia no 3°
CEB; Educacéo Tecnoldgica no 3° CEB), seguido de discussédo plenaria intergrupos.

Cada grupo de trabalho teve um dinamizador, a quem previamente foram dados a conhecer os
documentos em analise e a quem foi solicitada a tarefa de relatar, por escrito, as criticas e propostas
de alteragdo, extensdo e aprofundamento que o respectivo grupo entendesse como pertinentes.”

Tendo por base os documentos iniciais € o produto das contribuigdes proporcionadas pelo
Seminario, as autoras procederam a reformulagdo e reorganizacdo julgadas adequadas, do que resultou
o presente trabalho.

Descrita a metodologia adoptada, necessario se torna explicitar as razdes que suportam a
importancia atribuida a tematica em apreciagao.

Embora conscientes de que o sucesso das aprendizagens depende de multiplos factores, a que a
investigacdo vai dando relevancias diferenciadas consoante a formacdo e interesses dos grupos de
investigadores, ¢ o sistema formal de ensino que define o enquadramento dessas aprendizagens, ao
preconizar objectivos a alcangar através dos programas das disciplinas que integram o(s) curriculo(s).

Nao ¢é proposito deste estudo analisar os fundamentos e a organizacdo do(s) curriculo(s) em
vigor, mas tdo so identificar a formagédo cientifica que os programas estabelecem para a escolaridade
basica.

Nao sendo linear que eles determinem o que, de facto, os alunos aprendem na escola, os
programas sdo instrumentos definidores, por exceléncia, da politica educativa. Neles é suposto
basearem-se os autores dos manuais escolares (onde aparece muitas vezes a nota impressa “de acordo
com o programa em vigor”) e com eles tem a ver a preocupagao manifestada pelos professores quanto,

1 Agradece-se ao IIE o financiamento concedido a esta iniciativa, que teve a colaboracdo da Secc¢do de Educagao
em Ciéncias da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educagdo.

2 Agradece-se a colaboracdo de todos os intervenientes e, em especial, dos dinamizadores/relatores: Fernando
Costa, Filomena Teixeira, Jodo Praia, Manuel Miguéns, Manuela Jorge, Natalia Cruz, Nilza Costa.



por exemplo, a necessidade ou impossibilidade de cumprimento do(s) programa(s) da(s) disciplina(s)
que leccionam.

Explicitada a inten¢do deste estudo, julga-se pertinente clarificar, desde ja, a posicdo de
referéncia assumida pelas autoras no que respeita quer a importancia da Educa¢do em Cié€ncias para
todos na sua formagdo global, quer ao papel da escola quanto a forma de a desenvolver ao longo da
escolaridade basica.

As sociedades contemporaneas encontram-se indissoluvelmente ligadas ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico e o conhecimento constitui hoje a maior valia social, por oposigdo a situagdes
de um passado ainda recente, onde a riqueza de um pais era apreciada pelo montante dos seus recursos
naturais. Apesar de ndo estar em causa, neste momento, aprofundar a discussdo em torno do trindémio
Ciéncia/Tecnologia/Desenvolvimento nas suas relagdes de causa e efeito, é frequentemente associado
um maior nivel econémico das sociedades a um indice de conhecimento cientifico-tecnologico
superior. Assim, as sociedades de maior poder econdmico sdo aquelas que mais desenvolvidas se
encontram do ponto de vista cientifico ou, segundo a perspectiva inversa, por estarem mais avangadas
cientifica e tecnologicamente, maior desenvolvimento econdmico apresentam.

Esta relagdo entre evolugdo da sociedade e evolugdo da propria Ciéncia (e da Tecnologia) tem
vindo a acentuar-se desde o nascimento da Ciéncia moderna, no século XVII, a tal ponto que pode
afirmar-se ser a actividade cientifica uma das principais caracteristicas que distingue a era actual dos
séculos anteriores (Rutherford e Ahlgren, 1990). A Ciéncia ¢ a Tecnologia sdo, assim, parte da nossa
cultura. No entanto, importa salientar que o desenvolvimento cientifico-tecnologico ndo ¢ linear, nem
¢ independente dos valores sociais e éticos dominantes em cada momento. Por outras palavras, o
desenvolvimento cientifico influencia a sociedade e sofre, necessariamente, influéncias desta.

Nao pretendendo assumir a visdo cientifica do mundo como a unica possivel, nem como a mais
nobre, importa destacar alguns argumentos a favor da importancia do conhecimento cientifico-
tecnologico:

« a Ciéncia esclarece as multiplas relagdes dos seres vivos entre si ¢ com a Natureza,
orientando para uma intervencao da Tecnologia que respeite esta Natureza;

« a Ciéncia fornece as bases que permitem avaliar os efeitos da Tecnologia no ambiente;

« a Ciéncia pode ajudar a resolver problemas locais e globais ¢, deste modo. contribuir para a
seguran¢a do Planeta;

» a Tecnologia fornece ferramentas capazes de gerarem, interligadamente com a Ciéncia,
novos conhecimentos;

» 0s processos proprios do pensamento cientifico ajudam na elaboracdo de juizos sobre
situa¢des do quotidiano;

+ a Ciéncia ¢ a Tecnologia podem contribuir para a melhoria da qualidade de vida.

E neste quadro que se coloca a questdo da importancia de haver uma compreensdo publica de
Ciéncia que permita a todos os individuos:

— usar conhecimento cientifico basico para tomar decisdes individuais e sociais;
— conhecer, valorizar ¢ usar a tecnologia na sua vida pessoal;
— reconhecer as vantagens e as limitacdes da Ciéncia e da Tecnologia;

— adquirir os saberes (competéncias, atitudes e valores) que lhe permitam adaptar-se as
mudangas inevitaveis, a maioria delas imprevisiveis.



A consciéncia crescente sobre o reconhecimento da importancia duma dimenséo cientifica no
leque de saberes que fazem de cada individuo um ser informado e educado tem levado, em todo o
mundo, a proliferagdo de propostas visando a sua promogdo. No entanto, 0 modo como os diferentes
grupos (por vezes constituindo-se em escolas de pensamento) pdem em pratica tais ideias tem sido
variado, reflectindo-se as diferencas até nas designagdes escolhidas. Entre as mais usadas destacam-se
“ciéncia para todos”, “alfabetizacdo cientifica”, “cultura cientifica” e “literacia cientifica”.

Independentemente das implicagdes praticas ao nivel das orientagdes a seguir nas diferentes
perspectivas, pode dizer-se que todas partilham uma preocupagao central: cada individuo deve dispor
de um conjunto de saberes do dominio cientifico-tecnologico que lhe permita compreender os
fenomenos do mundo em que se insere, deve acompanhar as questdes decorrentes da actividade
cientifico-tecnoldgica com implicagdes sociais ¢ deve tomar decisdes democraticas de modo
informado.

Do que foi dito, pode facilmente depreender-se que a ideia de literacia cientifica e as discussoes
em tonto da sua necessidade levantam o problema, ainda ndo resolvido, do estabelecimento dos
limites do que deve ser aprendido na escola para que tal meta va conseguindo ser real, adequada e 1til.

Nio sera demais voltar a recordar que, numa democracia, a resposta a esta questdo se vai
socialmente determinando, em vez de definitivamente se estabelecer tedrica e academicamente.

Que a escola tera sempre que veicular um corpo de conhecimentos socialmente validos, que a
escola tera que proporcionar alguma compreensdo do processo e natureza da Ciéncia, que a escola tera
que favorecer o desenvolvimento de uma atitude cientifica, sdo aspectos rara e dificilmente
contestados. Mas ndo sera que a escola deve também, ¢ muito acentuadamente, preocupar-se em
contribuir para que os alunos tomem consciéncia do interesse dessa atitude cientifica na valorac¢do dos
problemas do quotidiano que antecede os seus comportamentos individuais, sociais e politicos, quer
estes respeitem a ideias, informagdes e decisdes, quer a juizos sobre os mesmos?

Pode continuar a perguntar-se, por exemplo, no sentido de saber como promover praticas de
sala de aula consentaneas com tais intengdes ou ainda no sentido de perceber como levar a cabo tal
objectivo com os contetidos dos programas em vigor ¢ com o mosaico quadriculado de disciplinas e
horas que traduzem a organizagdo do ensino.

A lista de perguntas ndo terminaria se questionassemos que conhecimentos cientificos tém os
professores no quadro de intengdes considerado, que recursos sdo disponibilizados, que concepgdes
sobre a natureza da Ciéncia e da actividade cientifica sdo veiculadas pelos professores em sala de
aula, que compreensdo estes tém sobre 0 modo como os alunos aprendem Ciéncias.

Porque sdo muitas as forgas contraditdrias entre o sistema ¢ cada uma das suas partes; porque o
poder politico nem sempre legitima, na pratica, as inten¢des que teoricamente defende; porque ndo
existe uma tradicdo investigativa que anime ¢ influencie as praticas e as mudancas; porque ¢ facil
descortinar, em muitos documentos legais, a incidéncia em tonicas falaciosamente utilitaristas, como
sejam a necessidade de os alunos sairem da escola “bem preparados”, de ‘dominarem os contetidos
dos programas”, de se “desenvolverem pessoal ¢ socialmente”; ndo ¢ facil (sera possivel?) definir com
clareza e com fronteiras bem delineadas o papel do professor na relagdo, ja por si tdo complexa, entre
a Educacdo em Ciéncias e o ensino formal.

Consideramos, porém, que a Educagdo em Ciéncias para todos na escola deve ser um dos
pontos de partida para atingir a alfabetizagdo cientifica, o que esta a tornar-se, cada vez mais, um
requisito para a vida do ser humano. Mas, a este proposito, a nossa escola esta em crise. Uma leitura,
ainda que sumaria, dos programas em vigor na escolaridade basica, deixa perceber que estes estdo
longe de permitir essa alfabetizagdo, ora porque ndo reflectem a relagdo entre os avangos da Ciéncia e
Tecnologia e os seus efeitos nas nossas vidas, ora porque ndo tém em conta as ideias prévias dos
alunos sobre questdes cientificas basicas, ora ainda porque parecem destinar-se prioritariamente a
alunos que virdo a prosseguir estudos ou a seguir cursos no dominio das Ciéncias.



Bastara, entdo, mudar a escola?

N&o é nossa intengdo subestimar a extraordinaria importancia da escolarizagdo, com os meios
técnicos, humanos e ideologicos de que dispde, mas reforcamos aqui a convic¢do de que formar na
escola sera sempre s6 um contributo, de inegavel necessidade ¢ valor, para preparar as criangas ¢ 0s
jovens no sentido de conscientemente interpretarem e até alterarem algumas das relagdes invertidas
que a sociedade nos oferece.

Nas fungdes que atribuimos a escola estd implicita a de preparar para aprendizagens ¢ a de as
promover, mas jamais a de resumir a educacgdo escolar, nomeadamente a cientifica, a uma apropriagdo
de saberes por parte dos alunos. A constru¢do de conhecimento, que ¢ naturalmente um dos alvos da
Educacdo em Ciéncias na escolaridade basica, tem que ser assumida pela escola como meio para
atingir algo de mais valioso que a mera aquisi¢do do mesmo.

O conjunto de ideias explicitadas constituiu o referencial enquadrador do estudo que agora se
torna publico, organizado, para esse fim, em quatro capitulos, a seguir apresentados sumariamente.

No primeiro capitulo descrevem-se ¢ fundamentam-se as dimensdes de analise de programas de
Educacdo em Ciéncias tidas como adequadas para a escolaridade basica.

O segundo capitulo apresenta o instrumento construido para efeitos de analise de uma das
dimensdes — Conteudos de Ciéncias, bem como o resultado da sua aplicagdo aos programas
referidos.

O terceiro capitulo analisa as orientagdes desses mesmos programas quanto a outras dimensdes
— Concepgdes Alternativas, Perspectiva CTS, Resolugdo de Problemas e Trabalho Prético.

O quarto capitulo poe em evidéncia continuidades e descontinuidades dos contetidos, na dupla
perspectiva “intra” e “inter” ciclos € comenta a importancia atribuida nos programas a esta dimensao.

Procuramos, ao tornar publica esta analise, dar um contributo para uma das actuais linhas de
desenvolvimento do IIE — Investigagdo e Revisdo Participada dos Curriculos — e, assim, contribuir
para uma reflexdo que deve ser aprofundada por quem venha a ter a seu cargo a reformulagdo dos
programas em vigor no dominio da Educa¢do em Ciéncias na escolaridade basica.

Cremos que também aos professores podem ser tteis alguns dos resultados aqui apresentados,
ja que proporcionam uma visdo vertical e transversal dos programas, permitindo-lhes interpretar
melhor muitas das dificuldades evidenciadas pelos seus alunos e (quem sabe!) compreender o
desinteresse de tantos pelas Ciéncias.
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DIMENSOES DE ANALISE DE PROGRAMAS NA PERSPECTIVA

DA EDUCACAO EM CIENCIAS

AMBITO DO ESTUDO

Ao apreciar um curriculo do ensino basico no que respeita & componente de Educagdo em
Ciéncias, importa reflectir sobre aspectos e principios que condicionam a sua organizagdo e
interpretagao.

Assim, uma primeira preocupagdo diz respeito a necessidade de garantir uma articulagdo dos
diversos programas, tanto na perspectiva vertical como na horizontal. Tal articulagdo implica, por um
lado, que os programas de uma mesma disciplina ou conjunto de disciplinas obedegam. ao longo dos
anos, a um plano global de concepgdo e que, por outro lado, assegurem, com as outras disciplinas do
curriculo, um desenvolvimento dos alunos consonante com as finalidades nele consagradas.

A relevancia que a articulagdo “inter-ciclos” assume € bem expressa por Coll (1988, p. 46):

“...ha que tomar consciéncia de que o aluno é o mesmo ao passar de um nivel para
o seguinte e de que a sua escolarizagdo ¢ um processo que se estende durante um
intervalo temporal muito prolongado. Em consequéncia, os curriculos dos
diferentes niveis de ensino devem responder a um projecto educativo global
coerente. Caso contrario, corre-se o risco de provocar disfuncionalidades,
repeticdes e até contradicdes, cujas consequéncias negativas para o proprio aluno
nos sdo, infelizmente, amplamente familiares”.

\

Relativamente a vertente “intra-ciclos”, o mesmo autor chama a atengdo para a flagrante
contradi¢do existente quando, por um lado, se pugna pela globalizagdo e se insiste na coordenacéo
entre professores de um grupo de alunos e, por outro lado, se constata que cada disciplina ou area
assenta em plataformas distintas, que vdo do desencontro de contetidos ou de relevancia atribuida a
cada uma delas, a diferengas substanciais no que respeita a linguagens e pressupostos psicologicos e
metodologicos.

Um dos objectivos do presente trabalho decorre desta primeira questdo: — tentar evidenciar
continuidades, rupturas e lapsos nos actuais programas do ensino basico no que concerne a
Educacdo em Ciéncias, na dupla perspectiva “intra” e ‘inter” ciclos e, em particular, a nivel dos
seus conteudos.

A segunda preocupacdo prende-se directamente com um dos requisitos da desejada articulagdo
e coeréncia dos programas — a necessidade de explicitar os principios subjacentes a sua elaboragédo.

Existindo sempre opgOes na elabora¢do de qualquer programa, ainda que assumidas de forma
mais ou menos consciente, a sua explicitacdo e divulgagdo tornardo mais facil, clara e eficaz a leitura
e desenvolvimento do mesmo.

Tempos houve em que os programas se limitavam a meras listagens de contetudos. Tal posigdo
era coerente com modelos de ensino e formagdo da época: (i) privilégio dado a transmissdo de
informac¢do e a aprendizagem por aquisicdo conceptual; (ii) concep¢do dominante do papel do
professor como consumidor e executor do curriculo formal; (iii) modelos de formagdo de professores
assentes, também eles, na transmissdo de saberes ¢ modos de fazer pretensamente universais ou, na
auséncia de uma formagdo especifica, na colagem as praticas e rotinas dominantes.



Posteriormente, a pedagogia por objectivos introduziu mudangas e algum avango na
formalizagdo dos programas escolares. A explicitacdo de objectivos levou a que se especificasse e
operacionalizasse o sentido a dar aos contetidos, transferindo assim a énfase para a aprendizagem
pretendida. Manteve-se, contudo, o enfoque nas aprendizagens de tipo conceptual (dominio cognitivo)
e, mesmo dentro destas, nas mais formais, uma vez que eram as que se revelavam de mais facil
operacionaliza¢do. No entanto, este modelo, pretendendo ser exaustivo, revelou-se insuficiente para
abarcar toda a diversidade e multidimensionalidade dos objectivos educativos pretendidos. Acabou
por se constatar que nem todos eles sdo operacionalizaveis, nem os seus efeitos sdo sempre
observaveis em termos comportamentais imediatos. Esse trabalho de especificagio e
operacionaliza¢do de objectivos revelou-se ainda, técnica ¢ temporalmente, impossivel de realizar
pelo professor na sua totalidade e para todas as actividades das diversas unidades de ensino.

O aparecimento do construtivismo ¢ a explosdo do movimento das concepgdes alternativas,
alimentados por numerosos estudos realizados em todo o mundo, vieram abalar a confianga
depositada na pedagogia por objectivos.

Assim, algumas das preocupagdes relativas a aprendizagem e ensino das Ciéncias,
nomeadamente no que respeita as concepgOes alternativas dos alunos, a perspectiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), a estratégia por resolugdo de problemas e ao tipo de trabalho pratico
utilizado, deverdo ser tidas em conta e explicitadas no enunciado dos programas. Vdo nesse sentido
propostas recentes que apontam para uma diferente estruturagdo dos curriculos de Ciéncias, onde
assume importancia fundamental, a par com as dimensdes acima referidas, a escolha de contextos de
relevancia social, em que os contetidos possam ser desenvolvidos e os alunos reconhegam utilidade na
sua aprendizagem.

Daqui decorre o segundo objectivo deste trabalho — apreciar a importancia atribuida a tais
dimensdes nos actuais programas da escolaridade béasica que veiculam saberes do dominio da
Educacdo em Ciéncias.

EXPLICITACAO DAS DIMENSOES DE ANALISE SELECCIONADAS

A opgdo pelas dimensdes acabadas de enunciar — conteudos de Ciéncias, concepgdes
alternativas, perspectiva CTS, resolu¢do de problemas, trabalho pratico —justifica que delas se faga
um desenvolvimento mais detalhado, para tornar explicita a importancia que se lhes atribui na
concepcdo dos programas e as consequentes repercussdes nas propostas metodologicas
potencialmente emergentes.

Dado que essas dimensdes radicam em determinados fundamentos epistemologicos. a natureza
da actividade cientifica é um dos aspectos a clarificar previamente.

Nos ultimos anos, a investigacdo em Educacdo em Ciéncias vem mostrando a necessidade de
repensar os fundamentos epistemologicos do ensino das Ciéncias, de modo a que este projecte uma
articulagdo mais adequada entre teoria, observagdo e experimentac¢do. Tal articulagdo pressupde a
rejeicdo da ideia de um método cientifico Gnico e obriga a preocupagdes com o modo como o
conhecimento cientifico evolui. De facto, tem vindo a tornar-se evidente que muitos alunos e
professores partilham uma imagem deformada da Ciéncia e da metodologia cientifica, interpretando-
as como um corpo de conhecimentos e um conjunto de procedimentos nao influenciados socialmente.
E corrente verificar-se que o ensino das Ciéncias se organiza a margem de situagdes proximas da vida
real e que os conceitos sdo apresentados sem contextualizagdo historica. Estas situagdes tém
certamente contribuido para os fracos resultados da aprendizagem em Ciéncias que, um pouco por
todo o mundo, estdo a tornar-se cada vez mais consciencializados (Ayala, 1996).



Por tudo isto parece pertinente salientar, de forma muito sumaria, alguns aspectos relativos a
Nova Filosofia da Ciéncia.

O empirismo 1dégico caracteriza a Ciéncia como racional e de tipo representativo. As leis e
teorias sdo representacdes verdadeiras do mundo, construidas segundo uma l6gica indutiva, a partir de
observagdes consideradas neutras, seguras ¢ certas. O conhecimento cientifico resulta da acumulagdo
de factos obtidos pela observacdo e experiéncia, o que lhe confere uma concepgdo de progresso de
tipo continuo e linear. Estas perspectivas tém sido fortemente contestadas no ambito da epistemologia
contemporanea, em que os contextos social, histdrico, politico ¢ econdémico sdo considerados como
influéncias convergentes nas concepgoes de Ciéncia e de construgdo do conhecimento cientifico.

Assim, para Popper, a evolugdo do conhecimento cientifico ndo se faz por mera acumulagéo de
observagdes, mas por uma tentativa de eliminacdo de erros na procura da verdade. Trata-se de
substituir teorias cientificas por outras, melhores ¢ mais satisfatorias. O progresso da Ciéncia esta,
entdo, intimamente relacionado com o principio da falsificabilidade ou refutabilidade empirica, em
que as falsificagdes, ou seja, a testagem e a refutagdo mediante “experiéncias cruciais” constituem
factores privilegiados de desenvolvimento do conhecimento cientifico (Almeida, 1995).

Em suma, para Popper, a incerteza e o erro sdo inerentes ao progresso da Ciéncia, progresso
que ¢ criativo, que assenta na resolugdo de problemas e em que interagem a imagina¢do, o raciocinio
logico, a observagdo e a experimentagdo. Este epistemodlogo rejeita a ideia de actividade cientifica
como actividade neutra, assim como a existéncia de um método cientifico bem definido, que permita
induzir teorias a partir de factos. Considera, sim, a actividade cientifica como actividade humana, em
que o cientista é participante activo na invengdo de teorias que expliquem fendmenos observados e em
que a teoria e a observagdo interagem intimamente na resolucdo de problemas com vista a producéo
do conhecimento cientifico.

Ja para Kuhn, a especificidade da visdo da Ciéncia ¢ do seu progresso reside, sobretudo. na sua
teoria dos paradigmas. Considera que o progresso cientifico é condicionado, essencialmente, pelos
pontos de vista da comunidade cientifica € que o conhecimento cientifico se desenvolve, nas suas
fases essenciais, por saltos qualitativos, que nado sdo justificaveis por quaisquer critérios de validacdo
logica.

O desenvolvimento da Ciéncia passa, para Kuhn, por varias fases: (i) a fase “pré-
paradigmatica”, em que os fendmenos sdo analisados ¢ compreendidos a luz de diferentes teorias
(ciéncia “multiparadigmatica”), até que o estudo de fendmenos naturais suscite, por um ou mais
cientistas, uma pesquisa que permita o estabelecimento de novos conceitos ¢ novos métodos que se
revelem fortemente prometedores na explicacdo dos fenomenos em estudo; (ii) a fase de “ciéncia
normal”, em que um paradigma se impde a toda a comunidade cientifica como sendo a chave para a
explicagdo das observagdes e experiéncias, bem como para a resolucdo de novos problemas; (iii) a
fase de “revolugdo cientifica”, caracterizada pelo aparecimento de fendmenos que resistem a
explicagdo dentro do paradigma implantado ¢ que provocam uma ruptura paradigmatica a qual a
comunidade cientifica vai resistir, por um periodo mais ou menos longo, até a aceitacdo de um novo
paradigma (Giere, 1989).

Assim, Kuhn considera que um paradigma sé ¢é rejeitado quando surge um outro para tomar o
seu lugar. Uma “experiéncia crucial” ndo implica a rejei¢do de uma teoria. Pelo contrario, a
comunidade cientifica, perante uma anomalia, desenvolve todos os esfor¢os para a enquadrar no
paradigma ja instalado. Tal como Popper, Kuhn considera a actividade cientifica como actividade
humana ndo neutra. No entanto, para Kuhn o cientista ¢, sobretudo, um resolvedor de enigmas do tipo
paradigma, enquanto para Popper ele é um resolvedor de problemas.

Além disto, Kuhn vé a resolugdo de enigmas como desafio as capacidades dos cientistas € ndo
das teorias, ou seja, como forma de aumentar a correspondéncia e eliminar conflitos entre teorias



diversas, enquanto Popper realca o papel da conflitualidade entre teorias para a elaboracdo e
progresso do conhecimento cientifico (Almeida, 1995).

Pode constatar-se, do que foi dito em relagdo apenas a estas duas posi¢des epistemologicas. que
sdo diversas as interpretagcdes que os filésofos da Ciéncia fazem da natureza da actividade cientifica ¢
do papel que reconhecem a observagdo e experimentacdo na testagem das teorias cientificas.

Porraa e Pérez-Froiz (1993) sintetizam assim as principais caracteristicas da Nova Filosofia da
Ciéncia:

» ndo existe «um» método cientifico, mas sim varios métodos que se aplicam de acordo com as
diferentes situacdes; «o» método cientifico deve ser ramificado, sinuoso, incerto, dialéctico e
pouco estruturado;

« as hipoteses e teorias cientificas ndo derivam directamente da observagado de factos; resultam
da imaginacdo e da criatividade do sujeito, aliadas a métodos de inquérito cientifico;

+ a observacdo, numa perspectiva construtivista, depende quer das experiéncias prévias quer da
personalidade de quem observa; observa-se de acordo com um modelo tedrico, o que conduz a
elaboracdo de um conjunto de hipdteses e a luz das quais se planifica, inclusivamente, o modo
como se vai observar; na constru¢do do conhecimento cientifico a observagdo ndo é uma
recolha de dados fidedigna e inquestionavel, mas sim uma consequéncia da teoria que a
orienta;

 as teorias cientificas nunca podem ser totalmente verificadas; elas mudam porque outras
melhores e mais explicativas as substituem e ndo porque existam factos que as contrariem,
embora existindo sempre grande relutancia & mudanga; toda a teoria convive com diversas
anomalias, que nunca sdo completamente explicadas;

* as teorias ndo sdo copias do mundo, pois o conhecimento nunca ¢ um reflexo da realidade:
sdo construgdes do sujeito, individual ou colectivo;

+ a histéria da Ciéncia ndo ¢é linear nem cumulativa; avanga por rupturas e descontinuidades
nas estruturas tedricas;

« as teorias cientificas ndo sdo infaliveis; o erro ¢ inerente a propria Ci€ncia e ao progresso do
conhecimento; todo o conhecimento ¢ hipotético e temporario;

a objectividade cientifica ndo consiste na concordidncia com os factos, mas sim na
intersubjectividade e consenso temporal dentro da comunidade cientifica de investigadores;

+ a Ciéncia ndo ¢ neutra; as normas ¢ valores sdo inerentes a propria Ciéncia e o poder politico
e econdmico tém sempre algum interesse nela;

» a Ciéncia ndo se produz fora do contexto social; a sociedade influencia a Ciéncia e vice-

versa; a Ciéncia é uma construcdo social e estd vinculada a um determinado contexto
historico, em que existe uma relagdo dialéctica entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Parece entdo evidente que, para que um curriculo represente legitimamente o conhecimento
cientifico, ¢ necessario que na sua elaboracdo se tenham em conta aspectos da histéria, filosofia e
sociologia da Ciéncia e que o ensino das Ciéncias seja enquadrado num determinado contexto social,
economico e politico.

Contetdos de Ciéncias

No que respeita a Educac¢do em Ciéncias, ¢ bom relembrar que. perante os sérios problemas que
a humanidade enfrenta, o que o futuro lhe reserva depende grandemente do grau de sensatez com que



se faz uso da Ciéncia e da Tecnologia. Mas isso, por sua vez, depende da educacdo das populagdes,
nomeadamente daquela que o ensino formal veicular. Salvo experiéncias de caracter extremamente
pontual, todas as sociedades, com sistemas de ensino formal organizados, desde sempre se
preocuparam com a estruturacdo dos curriculos em torno de disciplinas ou areas cientificas. O
desenvolvimento operado ao nivel do conhecimento cientifico teve repercussdes quer no leque de
disciplinas de ciéncias sucessivamente consideradas, quer nos contetdos seleccionados para
tratamento, quer ainda nas orientagdes dadas a formagdo de professores.

Estudos desenvolvidos sobre disciplinas escolares mostram que as disciplinas ditas de Ciéncias
estdo entre as Ultimas a adquirir um lugar de destaque nos curriculos do ensino secundario. A este
proposito, as obras pioneiras de Turner (1927) ¢ Bishop (1961) oferecem informagdes valiosas para
uma reflexdo aprofundada sobre a Fisica como disciplina escolar.

A trabalhos como estes, de tom predominantemente narrativo e cronoldgico, seguiram-se
estudos mais analiticos sobre as Ciéncias como disciplina escolar, datados do inicio dos anos sessenta.
E o caso dos trabalhos de Cane (1959 - 1960), Argles (1964) e Roderick e Stephens (1972), que se
debrugam sobre a relagdo entre a educagdo cientifica e técnica num periodo que vai de meados do
século XIX a meados do século XX (Goodson, 1997).

Outros estudos, como o de Bail (1964) sobre a “Ciéncia das coisas comuns” ¢ o de Layton
(1973) sobre a defini¢do de planos para “ensinar a Ciéncia das coisas comuns” estdo na base do
desafio feito a modalidade tradicional da educacdo, pela qual a ordem social era produzida,
reproduzida e legitimada. O movimento da “Ciéncia das coisas comuns” comegou, entdo, por volta de
1 850, a despertar medos nas classes médias e altas, ja que se tratava de ensinar a disciplina a um
grande nimero de alunos desde a escola primaria. Para levar a cabo tal movimento, Layton (1973)
havia identificado trés recursos essenciais: equipamento cientifico adequado e ndo dispendioso.

manuais escolares com informagao cientifica oportuna e professores bem formados.

As reacgOes de desmantelamento do movimento concretizaram-se na falta de apoio a estes
recursos, nomeadamente a formagdo de professores e aos recursos financeiros e preconizaram a
substituicdo da “Ciéncia das coisas comuns” por uma versdo mais ‘aceitdvel”, mais “pura” e
“abstracta” (Goodson, 1997). Era o inicio da implantagdo, cm meados do século XIX. da “Ciéncia
laboratorial pura”, que deveria dominar os curriculos do ensino das Ciéncias, particularmente para os
estudantes mais aptos (Hodson, 1988).

Dai por diante, a Ciéncia passaria a ser essencialmente definida nas universidades e aniquilava-
se a orientagdo do ensino das Ciéncias numa perspectiva de educacdo de massas.

A “Ciéncia laboratorial pura” ganhou impulso nos anos de 1850, passou a ser aceite como o
unico ensino cientifico e a usufruir dos varios apoios governamentais necessarios. Tinha-se atingido
uma forma de ensinar’ Ciéncia em harmonia com a ordem social e, como tal, ligada a imagem e
linguagem da elite universitaria.

Este principio, que perdurou durante muitos anos, ¢ hoje claramente rejeitado por muitos
daqueles que entendem que a competéncia dos individuos para a resolugdo de situagdes - problema do
dia-a-dia passa pela compreensdo de diversos factos, principios e conceitos cientificos. O
reconhecimento social da importancia de muitos destes saberes tem também contribuido para a
preocupacdo que, de um modo crescente, a comunidade cientifica internacional tem vindo a
manifestar sobre as lacunas evidenciadas pelo publico em geral, mesmo apoés a escolarizagdo. Alids, é
esta uma das origens do movimento para a “literacia cientifica”. A verificacdo da necessidade de que
ha um longo caminho a percorrer, para que os niveis de formacdo/educagdo sobre a dimensdo
cientifica dos problemas possam subir para valores mais aceitaveis, tem-se constituido como um eixo
promotor de linhas de investigagdo em Educagdo em Ciéncias. E o caso, por exemplo, do “ensino por
resolugdo de problemas” e da “perspectiva CTS”.



A situagdo de impreparacdo cientifica de cariz pragmatico que, na sociedade de um modo geral,
diversos estudos t€m vindo a evidenciar tem colocado aos educadores questdes sobre a logica de
reorientacdo dos curriculos da escolaridade basica (disciplinar versus alfabetizagdo cientifica) e,
consequentemente, dos conteidos de Ciéncia, dos métodos de questionamento usados em Ciéncia e
das implica¢des sociais da mesma.

Apesar do desenvolvimento operado ao nivel da investigacdo educacional em geral, e na area da
Educacdo em Ciéncias em particular, reconhece-se a pouca repercussdo de tais estudos nas praticas
dos professores (Cachapuz, 1995). A preocupacdo central destes situa-se sobre que contetdos estdo
preconizados nos programas, que sequéncia se deve adoptar em cada disciplina ao longo dos varios
anos e que articulagdo é possivel fazer entre diferentes disciplinas. Pese embora a pertinéncia de
muitas criticas feitas a esta preocupagdo dos professores, ndo pode deixar de se reconhecer que o
desenvolvimento de comportamentos sociais esclarecidos e informados para a tomada de decisGes
sobre problemas locais e globais passa, necessariamente, pelo conhecimento e compreensdo de
conceitos, principios ¢ leis neles implicados.

Tome-se, como exemplo, a tdo debatida questdo das necessidades crescentes de energia. a par
com o esgotamento das fontes disponiveis. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tem
“inventado” formas engenhosas de provocar deliberadamente transferéncias e transformagdes de
energia que lhe s3o uteis. Usam-se, hoje em dia, quantidades elevadas de energia na industria, na
agricultura, nos transportes, na iluminag¢do, nas comunicagdes, na climatizag¢do de edificios, no lazer,
etc.. Alids, os consumos energéticos sdo hoje tidos como um indicador do desenvolvimento dos
paises. Mas a disponibilizagdo da energia depende sempre de recursos existentes, sejam eles
esgotaveis ou renovaveis. Dado que estes ultimos se encontram ainda em fase incipiente de descoberta
e exploragdo, sdo fundamentalmente os recursos esgotaveis aqueles que continuam a ser usados como
fontes energéticas primarias.

A utilizag¢do desenfreada dos recursos energéticos ndo renovaveis tem vindo a criar problemas
ndo s6 de “esgotamento” de tais fontes, como ainda de desequilibrios ambientais, alguns deles
irreversiveis e de implicagdo a escala planetaria. Este tipo de preocupacdes ¢ facilmente aceite e
compreendido por populagdes norteadas por valores de solidariedade social sustentavel. Dito de outra
forma, ndo parece dificil fazer com que muitas pessoas aceitem pacificamente o principio de que ¢
preciso “poupar”, pensando nos outros de hoje ¢ de amanha. Isto ndo significa, porém, que tal
aceitacdo, ainda que traduzida em praticas com ela consentaneas, ultrapasse um simples
posicionamento doutrinario. Mas se em democracia se pretende que a intervencdo de cada um seja,
mais do que doutrinaria, também informada, entdo ndo bastara alertar para as consequéncias de
consumos energéticos abusivos. Necessario se torna proporcionar aprendizagens que cientificamente
justifiquem os argumentos utilizados para as varias situagdes.

E neste dominio que a escola pode desempenhar um papel primordial, quer promovendo hébitos
de reflexdo e questionamento, quer proporcionando saberes indispensaveis a uma compreensio
adequada, ainda que de caracter geral (na escolaridade obrigatoria). Alguns destes saberes t€ém que
necessariamente colocar-se ao nivel de contetidos, sejam eles conceitos (como o de energia) ou
principios (como o da sua conservacdo). Saliente-se, a este propdsito, que uma deficiente
interpretagdo do principio da “conservagdo de energia” podera levar a crer que, por a energia se
manter constante, ela seria inesgotavel. S6 compreendendo a irreversibilidade dos processos de
transformacdo, ¢ possivel “acreditar” na degradagdo da energia a par da sua conservagao.

Colocando o problema da produgdo de energia eléctrica pela via termoeléctrica, é também facil
reconhecer a importancia de saberes relativos a contetidos especificos. Por exemplo, a compreensao
das reac¢des de combustdo que ocorrem durante a transformagdo dos ditos combustiveis fosseis
(carvdo, petroleo, gas natural) permite perceber por que razdo uns sdo mais rentaveis do que os outros
(do ponto de vista energético), ou mais poluentes. No que respeita concretamente a poluigdo dai
decorrente, ¢ a compreensdo dos produtos formados nessas reac¢des de combustdo que permite
entender o seu contributo para problemas tdo actuais como as chuvas acidas e o efeito de estufa.
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Realcada que foi, pelos exemplos dados, a importancia dos conteidos na compreensdo dos
multiplos problemas sociais de matriz cientifico-tecnologica. evidente se torna que a escola tem que
prestar particular aten¢do aos contetidos, quer no que respeita a sua selec¢do, quer ao seu ensino ¢
aprendizagem, quer ainda a sua articulagdo curricular.

Concepcdes Alternativas

Aprender pressupde um processo pessoal e activo de constru¢do de conhecimento. Esta
perspectiva construtivista opde-se a concepgdo do sujeito receptor passivo de saberes transmitidos e
supde que, num qualquer processo de ensino e de aprendizagem, o aluno deva ser considerado um
sujeito activo, possuidor de vivéncias e objectivos proprios que lhe permitem interagir com o meio
fisico e social ¢ que condicionam, de forma decisiva, as novas aprendizagens. Isto significa
reconhecer que, a par com aprendizagens formais, os alunos possuem ideias ou “teorias informais”
sobre os mais diversos dominios que afectam a interpretacdo do quotidiano. Neste sentido, cada aluno
chega a escola com “uma fisica”, “uma quimica”, “uma biologia” e “uma geologia” intuitivas e
também com um conhecimento informal sobre o mundo social, histdrico e econdmico, para além de
uma psicologia intuitiva que, no seu dia-a-dia, lhe conferem adaptabilidade (Pozo, 1996).

No ensino das Ciéncias ¢, por isso, fundamental ter em conta as ideias e as explicagdes sobre os
fenomenos naturais que os alunos trazem para a escola e que, muitas vezes, ndo sdo capazes de
explicitar. Estas concepgdes, vulgarmente designadas por concepcles alternativas (CA’s), poderdo ser
mais ou menos divergentes dos conceitos cientificamente aceites”.

A consciéncia da existéncia destas ideias exige, necessariamente, respostas didacticas
adequadas. Nos ultimos vinte anos tém sido identificadas CA's em varias areas. Pfundt e Duit
inventariaram 3500 estudos nesta linha de investigag@o, publicados nas mais importantes revistas de
divulgagdo internacional de Educacdo em Ciéncias (Pfundt e Duit, 1994).

Com a finalidade de contribuir para facilitar a utilizagdo, pelos professores, dos resultados da
investigacdo em CA's, Furid (1996) enumerou, de forma simples e sintética, sete aspectos:

\

» os estudantes chegam a sala de aula com um conjunto variado de CA's ¢ muitas delas
possuem uma certa coeréncia interna;

» as CA's sdo comuns a estudantes de diferentes meios, idade e género;

« as CA's sdo persistentes e ndo se modificam facilmente com estratégias de ensino
convencionais;

« as CA’s apresentam um certo isomorfismo com concepgdes vigentes em periodos da historia
do pensamento cientifico e filoséfico;

» 0 conhecimento anterior dos alunos interage com aquilo que se ensina na aula e serdo de
esperar consequéncias imprevistas na aprendizagem;

« as CA's podem surgir a partir de experiéncias pessoais muito variadas, que incluem a
percepcdo, a cultura, a linguagem, os métodos de ensino dos professores, os materiais
educativos,...;

3 Segundo Cachapuz (1995), a designacgdo de concepgdes alternativas (CA's) surge por se tratar de "...ideias que
aparecem como alternativas a versoes cientificas de momento aceites..." ndo podendo ser encaradas como "...
distracgdes, lapsos de memoria ou erros de calculo, mas sim como potenciais modelos explicativos... resultando
de um esforco consciente de teorizagdo...".
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* as estratégias que facilitam a mudanc¢a conceptual podem ser ferramentas eficazes na aula de
aula.

A origem das CA's dos alunos é um campo de interesse para muitos autores ¢ Pozo (1996)
propde mesmo trés vias principais para explicar o seu aparecimento: sensorial, cultural e analdgica.
Uma origem sensorial, para explicar o que designa por “concepcdes espontaneas” na percep¢do de
fenomenos, processos e observa¢des na vida quotidiana; uma origem cultural, para explicar as
chamadas “concepcdes sociais” resultantes da influéncia do meio social e cultural que envolve o
aluno, sendo a sua transmissdo feita através da linguagem; uma origem analdgica, para explicar as
“concepgOes analdgicas” que aparecem no desempenho de tarefas onde sdo estabelecidas analogias
com ideias ou esquemas de conhecimentos provenientes de outras areas. Estes aspectos contribuem
certamente para ajudar os professores a diagnosticar e compreender as ideias dos alunos, a escolher as
estratégias mais adequadas a sua abordagem didactica e a reflectir sobre as proprias praticas. Neste
sentido, Cachapuz (1995) chama a atengao para a possibilidade de algumas CA's serem reforgadas nas
proprias situagdes de aprendizagem, através dos manuais escolares ou do proprio professor, ao serem
utilizadas analogias, linguagem e representagdes diagramaticas inadequadas ou excessivamente
simplistas.

O paralelismo encontrado entre algumas CA's dos alunos e algumas concepgdes cientificas
actualmente abandonadas vem salientar a importancia do conhecimento do professor sobre a Historia
da Ciéncia. Esse conhecimento podera ndo sé facilitar o diagnéstico das dificuldades dos alunos,
como também constituir um importante recurso didactico no seu tratamento, tanto mais que cria
excelentes oportunidades para privilegiar a dimensdo da construgdo do conhecimento cientifico e
colocar a énfase no erro e na incerteza.

Varios autores alertam para a dificuldade de, na pratica, conseguir ultrapassar algumas CA's
dos alunos, ja que, como afirma Santos (1992), resistem a mudanga, constituem verdadeiros
obstaculos epistemoldgicos e impedem (iludem) a construgdo do saber cientifico. Para além desta
estabilidade, registam-se ainda, com frequéncia, efeitos regressivos, ou seja, o ressurgimento de
concepgdes que pareciam ter sido abandonadas.

A existéncia de CA's nos alunos nao deve, porém, ser encarada de forma fatalista pelos
professores. Opostamente, deve aceitar-se como natural o caracter evolutivo do aluno, colocando a
contribui¢do do professor no desafio desse desenvolvimento. Os resultados da investigag¢do afiguram-
se muito importantes, ndo s6 para o professor conhecer as ideias dos alunos, como para poder criticar,
de forma fundamentada, o paradigma de ensino pela transmissdo verbal de conhecimentos acabados,

Em oposi¢do aos modelos de ensino destinados a aquisicdo conceptual surgem hoje propostas
de ensino para a mudanga conceptual. Estas enquadram estratégias que, partindo das CA's, procuram
criar situagdes onde o aluno construa ou reconstrua novas estruturas conceptuais.

O reconhecimento da importdncia das interacgdes soOcio-culturais na aprendizagem,
nomeadamente como fonte de algumas CA's, pode constituir, também, um importante instrumento de
reflexdo didactica, fazendo prever que a constru¢do dos conceitos cientificos sera promovida se o
aluno tiver oportunidade de, em grupo, expressar e ouvir outras ideias e interpretagdes, duvidas ou
explicagdes, o que requer, naturalmente, aulas organizadas nesse sentido.

Mas “aprender Ciéncia pressupoe ser-se iniciado numa cultura de Ciéncia” (Driver et al., 1994),
o que significa que a aprendizagem ndo se pode esgotar nos conceitos, devendo também contemplar
aspectos relativos a natureza do conhecimento cientifico, aos processos e aos valores envolvidos na
sua construgao.

O campo de investigagdo acima referido e inicialmente centrado na identificagdo das ideias dos
alunos sobre conceitos cientificos alargou-se as estratégias didacticas de “mudan¢a conceptual” e,
ultimamente, tem posto em evidéncia outros aspectos da aprendizagem em Ciéncias. Para além dos
conceitos ¢ das relagdes entre conceitos, estio também em causa aspectos epistemologicos,
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metodoldgicos e axiologicos, como sejam, respectivamente, as concepgdes sobre a natureza da
Ciéncia, as concepcdes sobre as formas de pensar e proceder na actividade cientifica e o interesse, as
atitudes e os valores dos alunos face a aprendizagem em Ciéncias (Furid, 1996).

Assim, num curriculo de Ciéncias, seria desejavel que a selec¢do dos temas e das propostas
programaticas resultassem do confronto entre as finalidades estabelecidas para cada nivel de ensino ¢
as evidéncias da investiga¢do, nomeadamente a importancia das CA's dos alunos.

Indissociaveis da aprendizagem estdo também as praticas de avaliagdo. Num paradigma
construtivista ndo faz sentido avaliar somente os produtos ou os conceitos, em detrimento dos
processos, das atitudes e dos valores que se reconhecem como fundamentais na construgdo do
conhecimento cientifico. A investiga¢do nunca fornecera qualquer algoritmo de ensino aos
professores, mas permitir-lhes-4 analisar as proprias praticas, tomando decisOes de forma mais
coerente ¢ fundamentada. Neste sentido, o desenvolvimento profissional dos professores ¢
fundamental, sendo de especial importancia a actualizagdo permanente, a troca de experiéncias ¢ a
identificagdo das proprias concepgoes de ensino e de Ciéncia.

Perspectiva Ciéncia - Tecnologia - Sociedade

Face a influéncia crescente da Ciéncia e da Tecnologia na configura¢do das condigdes de vida
da humanidade, a Educac¢do em Ciéncias, em particular ao nivel da escolaridade basica, tem hoje que
ser equacionada como uma forma de contribuir para a construg¢ao de uma melhor qualidade de vida.

O desenvolvimento cientifico-tecnolégico acelerado, que ocorreu a partir de meados do século
XX, fez surgir, a par de aspectos positivos, alguns aspectos negativos que abalaram a imagem da
Ciéncia. Em Portugal e um pouco por todo o mundo, os programas escolares de Ciéncias tornaram-se,
aos olhos dos alunos, cada vez mais distantes dos seus interesses, menos uteis € mais desmotivantes, o
que, provavelmente, se reflecte num elevado insucesso escolar e num desinteresse pela aprendizagem
das Ciéncias (Santos, 1994).

E notério o desfasamento entre as aprendizagens escolares e as necessidades de ordem pessoal
e social, podendo dizer-se que a Educac¢do em Ciéncias ndo esta a acompanhar as mudangas sociais e
que, cada vez mais, as camadas jovens se afastam da Ciéncia, considerando-a um corpo fechado e
dogmatico de conhecimento, causa de poluicdo ambiental, limitador da liberdade e destruidor do
planeta. A crise do ensino e aprendizagem das Ciéncias pode considerar-se como a denuncia de um
curriculo que ndo reflecte as necessidades da vida moderna e das mudancas sociais.

A apologia de outra orientacdo do ensino das Ciéncias — perspectiva Ciéncia / Tecnologia /
Sociedade (CTS) — tem como objectivo primordial atribuir a Educa¢do em Ciéncias, nos diversos
niveis, o papel de preparar os estudantes para enfrentarem o mundo sécio-tecnoldogico em mudanga,
no qual os valores sociais ¢ éticos sdo factores relevantes. Em oposi¢do ao conhecimento meramente
académico, divorciado do mundo fora da escola, a valorizagdo do quotidiano para um ensino
contextualizado assume-se como um aspecto fundamental num processo de mudanga, que é urgente
implementar.

Segundo esta orientacdo CTS, o ensino devera centrar-se em torno de temas de relevancia local
e ser flexivel, para se adaptar quando as condigdes mudarem, devendo incluir-se, nos programas,
topicos socialmente relevantes, de que sdo exemplo: uso do solo, qualidade do ar ¢ da atmosfera,
recursos energéticos, reservas alimentares, saude e doenc¢as humanas, recursos hidroldgicos,
exploragdo do espago, substancias perigosas, tecnologias de guerra, higiene ¢ limpeza, reactores
nucleares e recursos minerais (Pedreti ¢ Hodson, 1995).

Autores de propostas inovadoras em relacdo as perspectivas tradicionais de ensino (Holbrook,
1992; Yager, 1992; Solomon. 1994; Hurd, 1994; Pedretti ¢ Hodson, 1995; Miliar, 1996, Gonzalez
Garefa et ai., 1996) defendem que todo o cidadao deve:
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« usar conhecimento basico para tomar decisdes individuais e sociais;

 conhecer, valorizar e usar a tecnologia na sua vida pessoal,;

 reconhecer as vantagens ¢ as limitagoes da Ciéncia e da Tecnologia;

» desenvolver capacidades, atitudes e valores que lhe permitam adaptar-se a um mundo em

mudanca.

Apesar da polémica e controvérsia que ocorrem em torno das propostas de mudanca curricular.
ha ja algum consenso sobre pistas apontadas por investigadores que trabalham nesta area:

« ¢ prioritaria a aprendizagem de conceitos que sejam relevantes para as necessidades dos
estudantes, para o progresso social e para o bem comum (Hurd, 1994) e que cubram um leque
mais amplo de areas cientificas, de modo a poderem interrelaciona-las (Royal Society, 1987);

« ¢ fundamental que a aprendizagem dos conceitos cientificos (Santos, 1994):

(0]

ndo seja demasiado especializada, segundo uma disciplinaridade excessiva, mas que
contemple momentos de interdisciplinaridade, integradores de saberes que
privilegiem visdes mais holisticas;

ocorra a partir de exemplos da vida quotidiana, que tém um cariz multidisciplinar,
podendo tornar a Ciéncia mais motivante e mais util, ao aproximar-se da vida real;

ndo se limite ao conhecimento de factos e de principios cientificos, mas também ao
desenvolvimento de atitudes e valores;

aborde a Historia da Ciéncia e os papéis da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade;

desenvolva capacidades de tomar decisGes e resolver problemas na interface
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade.

Assim, as orienta¢des para o ensino das Ciéncias podem resumir-se a dois apelos:

» Apelo & abordagem de situacdes - problema do quotidiano, que ird permitir reflectir sobre os
processos da Ciéncia ¢ da Tecnologia, bem como das suas interrelacdes com a Sociedade
(temas CTS), facultando, para além de uma aprendizagem cientifica e tecnoldgica, uma
possibilidade de tomar decisdes informadas e o desenvolvimento de atitudes e valores (Vaz e
Valente, 1995; Serrano, 1996).

» Apelo a interdisciplinaridade, que decorre da necessidade de compreender o mundo na sua
globalidade e complexidade e também de conciliar a tendéncia fragmentadora e analitica do
saber com momentos em que se utilizem os diversos fragmentos para a construgdo de um
saber mais global (Pombo, 1993).

Tudo aponta para a necessidade de um novo modelo de desenvolvimento curricular que seja
mais holistico na sua concepg¢do, bem como para uma aprendizagem contextualizada que esta para
além do ambito do laboratorio e das fronteiras das disciplinas. Pretende-se, com isto, que a
aprendizagem das Ciéncias se torne atraente. estimulante e importante para a maior parte dos alunos,
que transmita da Ciéncia uma visdo humanizada e que desenvolva conhecimentos e capacidades para
tomar decisOes e resolver problemas.

Relativamente a propostas curriculares e a implementacdo CTS, ha diferentes posicionamentos
consoante os autores. Gardoer (1994), Hurd (1994) ¢ Millar (1996) sdo trés exemplos paradigmaticos
e complementares das tentativas que tém vindo a ser levadas a cabo no que se refere a construgio de
um curriculo abrangente para a educacdao CTS.
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Gardner (1994) defende a construgdo do curriculo a partir de conceitos sdcio-cientificos e
socio-tecnologicos.

Hurd (1994) apresenta propostas que demonstram uma preocupa¢do muito centrada no aluno,
considerando que a organizacdo de um curriculo deve ter em conta as caracteristicas da sociedade, a
mentalidade dos jovens e a natureza e ética da Ciéncia pos-moderna.

Millar (1996) considera que um curriculo de Ciéncias se deve preocupar com uma énfase mais
tecnoldgica, que ajude os estudantes a tornarem-se mais capazes nas suas interac¢des com o mundo
material que os rodeia, devendo também compreender o tratamento de modelos importantes para a
explicagdo de fendmenos naturais (sistema Terra-Lua, Terra-Sol, etc.). Além disso, ¢ importante
tornar claro que ha diferengas cruciais entre a Ciéncia no laboratério ¢ no mundo real e que o
conhecimento cientifico ¢ o produto de um trabalho social. Compreender a Ciéncia como um
empreendimento social é, segundo o autor, o aspecto mais dificil de clarificar especificamente num
curriculo.

Resumindo, a orientagdo CTS num curriculo de Ciéncias pressupde uma abordagem que,
valorizando o quotidiano para um ensino contextualizado, contribua para uma melhor educagio para a
cidadania, onde aspectos ligados ao ambiente, a saude e ao consumo sdo de reconhecido interesse.

Resolucao de Problemas

A resolucdo de problemas (RP) na constru¢do de um curriculo de Ciéncias é de importancia
fundamental, por permitir desenvolver ndo s6 conhecimento conceptual, mas também conhecimento
processual e competéncias que, muitas vezes, os cidaddos tém de mobilizar quando enfrentam
problemas no seu quotidiano (seleccionar, prever, recolher informagdo, planear, formular hipoteses,
controlar variaveis,...).

Por outro lado, autores como Gil Pérez (1993) consideram que a estratégia de mudanga
conceptual mais coerente com a orientagdo construtivista € com as caracteristicas do raciocinio
cientifico é a que coloca a aprendizagem como o tratamento de situagdes problematicas abertas e
consideradas de interesse pelos alunos. Dai emerge uma das razdes para a importancia da RP,
especialmente se atendermos a que os alunos mostram resisténcia a essa mudanga conceptual.

Outros argumentos, porém, justificam a necessidade de incluir a RP num curriculo de Ciéncias.
Numa perspectiva cognitiva, ha que proporcionar aos alunos oportunidades de pensar. para se
interrogarem quer sobre os processos por que aprendem, tornando-se conscientes deles, quer sobre as
causas das suas dificuldades quando ndo aprendem (Cruz, 1989). A resolucdo de problemas
desempenha aqui, também, um papel importante. A sua importancia emerge ainda de estudos que
referem dificuldades dos alunos nessa area (Gil Pérez et al., 1988; Cruz, 1989; Valente et al., 1990 ¢
Goffard, 1994).
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O que anteriormente foi referido pode sintetizar-se do seguinte modo (fig. 1):
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Figura 1. A importancia da resolugdo de problemas no Ensino das Ciéncias

Outra das razoes para a importancia da RP reside no facto de o ensino das Ciéncias a partir de
situacdes-problema facilitar a exploracdo das interacgdes CTS. A recomendacdo mais frequentemente
feita para a reforma do ensino das Ciéncias exige que 0s conceitos ¢ os processos de raciocinio
tecnologico sejam integrados no curriculo, por se reconhecer que certos aspectos da tecnologia sdo a
melhor forma de preencher a lacuna entre a Ciéncia e a sociedade e de ligar a Ciéncia com os aspectos
da vida quotidiana (Hurd, 1987). Uma tal abordagem curricular implica, fundamentalmente,
actividades de resolucdo de problemas, como o evidencia a figura 2 (Campbell et al., 1994).
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Figura 2. Perspectiva CTS e Resolugéo de Problemas

16



Sendo a RP um aspecto tdo importante a ter em conta na elaboragdo de um curriculo de
Ciéncias, importa clarificar o que se entende por problema, até porque o conceito ndo assume o
mesmo significado para todos.

Kulm (1990), reconhecendo que existe falta de coeréncia entre o desempenho de muitos alunos
no ambito da RP e as concepgdes dos seus professores (que consideram importante desenvolver
capacidades cognitivas de ordem elevada, nomeadamente a RP), adianta varias explica¢des possiveis
para essa falta de coeréncia. Numa delas, admite que os professores pensam que ensinam RP, mas que
o que fundamentalmente ensinam ¢ a resolucdo de exercicios.

Embora ndo exista uma fronteira definida entre exercicio e problema, ha caracteristicas que os
distinguem, como mostra o quadro seguinte (Gouveia et al., 1995):

Exercicio Problema
¢ dados explicitos e em numero necessario e suficiente * dados ndo explicitos (implicitos na descri¢do da
* resolugdo Unica situacdo)
¢ solucdo unica * varios caminhos para a resolugéo
¢ obstaculo reduzido * varias solugdes possiveis
* aluno sujeito passivo da aprendizagem * grande obstaculo
¢ pode ser resolvido mediante a recordagdo * aluno-sujeito activo da aprendizagem
* reprodugdo ou a aplicagdo de um algoritmo * envolve capacidades cognitivas, metacognitivas,
afectivas e psicomotoras

Os efeitos negativos que a énfase dada a resolucdo de exercicios pode transportar para o ensino
das Ciéncias ¢ um dos melhores argumentos para dar énfase a RP num curriculo de Ciéncias.

As mensagens implicitas nos curriculos podem ser muito poderosas e potencialmente
prejudiciais. Ora, uma ideia que inadvertidamente pode ser veiculada é que a Ciéncia ¢
metodologicamente segura € que o erro s6 pode provir do investigador ou da técnica de investigagao.
Para esta imagem muito contribui a énfase dada a resolugdo de exercicios (Garret, 1995).

Trabalhar na compreensdo de situacdes problematicas, para as quais ndo temos resposta
imediata, oferecera uma perspectiva muito mais real do caracter, do progresso ¢ dos processos da
Ciéncia. O poder ¢ as limitagdes desta, a sua posi¢do dentro da sociedade e as pressoes que dai lhe
advém tornar-se-30 muito mais evidentes. Ao mesmo tempo, a RP permitird o desenvolvimento de
capacidades varias, como o trabalho em equipa e a criatividade.

Trabalho Pratico*

O trabalho prético (TP) é hoje, por exceléncia, um polo de debate e reflexdo na Educac¢do em
Ciéncias, fazendo emergir intervencdes, nem sempre convergentes, de professores, especialistas.
decisores de curriculo e responsaveis de politicas educativas internacionais, nacionais € regionais.

Embora periodicamente desacreditado (e, em certas ocasides, qualificado como “perda de
tempo”), a importdncia do trabalho de laboratério® na Educagdo em Ciéncias tem permanecido
incontestada (Hodson, 1994).

4 Segundo a nomenclatura de Hodson (1988), admite-se que nem todo o “trabalho pratico” se realiza no
laboratorio e que nem todo o “trabalho de laboratorio” contempla “experiéncias”.

> Segundo Hodson (1993 ¢ 1994), os termos “trabalho de laboratorio” (expressio usada na América do Norte),
“trabalho pratico” (mais usado na Europa, Australia e Asia) e “experiéncias” sdo empregues praticamente como
sindnimos.
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Que orientagdo devera entdo ser dada, nos curriculos de Ciéncias, quanto ao uso de actividades
de TP em sala de aula?

As actividades de TP, embora frequentemente enunciadas nas finalidades e objectivos gerais,
sdo0 descritas de forma empobrecedora nas sugestdes metodoldgicas dos programas, parecendo muitas
delas confusas e ndo exequiveis ou ndo produtivas em sala de aula. Os professores acabam por utilizar
a metodologia do TP essencialmente entre dois limites, que vdo do recurso a sobredosagem do TP
como panaceia, com intuito de alcangar todos os objectivos da aprendizagem, até a reducdo drastica
da sua utilizacéo.

Lopes (1994) apresenta uma sintese do que se faz na sala de aula em termos de TP e que pode
estar na base do insucesso da sua utilizacdo:

« 0s exercicios praticos sdo feitos sem qualquer base tedrica;
 pretende-se que o concreto se torne abstracto;

+ 0 trabalho laboratorial de manuseamento ¢ muito extenso (ocupa muito tempo da aula), o que
leva a um tempo de contacto passageiro com o conteido em causa;

» muitas vezes o conteido ¢é fornecido pelo professor, restando pouco tempo para o aluno
construir o seu significado pessoal;

» o trabalho laboratorial é visto como um meio de obtencdo de informacdo ou de dados
meramente factuais;

+ 0s alunos ndo sdo envolvidos no projecto ¢ na planificagdo das investigagdes experimentais
(é o professor que o faz), o que se traduz num trabalho com pouca utilidade do ponto de vista
pedagdgico;

+ 0s alunos ndo s6 ndo possuem a teoria necessaria ¢ apropriada para a compreensdo do que
executam, como podem possuir uma “teoria” diferente, Assim, vao proceder as observacoes
no sitio errado e interpreta-las de forma incorrecta;

« existem experiéncias que apenas servem para desviar a atencdo dos alunos dos conceitos
teoricos importantes envolvidos, bem como para inibir o seu pensamento criativo.

Uma actividade de aprendizagem como o TP deveria ser, por isso, assumida pelos construtores
de curriculos e pelos professores como facilitadora do desenvolvimento conceptual dos alunos,
proporcionando a compreensdo de aspectos particulares do método cientifico, do papel da observagdo
e da teoria, do estatuto epistemologico da hipotese, do impacto cientifico, tecnologico e social de uma
ideia, do relevo da Historia da Ciéncia, etc.

O curriculo deve expressar, de forma inequivoca, que o tradicional método cientifico (linear,
sequencial e universal) ¢ uma concep¢do que ndo se ajusta aos contextos da investigacdo e, muito
menos, a sala de aula. Se ¢ importante familiarizar os alunos com a metodologia cientifica, entdo
devem proporcionar-se situagdes que evidenciem que o método cientifico modifica constantemente o
nosso entendimento da Ciéncia, podendo a metodologia ser ensinada como conceito.

A perspectiva que subjaz, de forma implicita ou explicita, no curriculo dos cursos de Ciéncias é
acentuadamente empirista-indutivista. Ao nivel do ensino, traduz-se por assumir que os factos
cientificos ddo significado as teorias e por considerar a observa¢do meticulosa, exacta e metodica
como a etapa mais relevante do método cientifico. A contribui¢do da investigacdo em educagdo ¢ no
sentido de evidenciar o procedimento dedutivo da formula¢do de uma teoria, que é posteriormente
apoiada nas observa¢des e experimentagcdes com que se deve confrontar. As teorias, como
“instrumentos” para resolver problemas, sdo constru¢des intelectuais, estatuto adquirido apos sujei¢do
a testes de validagdo pela comunidade cientifica. No ambito da didactica das Ciéncias importa
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salientar o papel relevante da hipdtese na construgdo do conhecimento cientifico —perspectiva racional
— assumindo a fun¢do de articular, durante a investigagdo, as teorias, as observagdes ¢ a
experimentacdo. No curriculo explicito esta perspectiva deve ser assumida, em oposi¢do a perspectiva
de pendor empirista, onde a hipotese apenas tem uma fungéo ‘cinzenta”, inserindo-se num processo de
verificagdo e ndo intervindo, de forma interactiva. nas explicagdes provisorias que os resultados vao
sugerindo.

Gil Peréz (1993) refere quatro estratégias de ensino-aprendizagem para a mudanga conceptual,
podendo algumas delas abranger o TP com a intengdo de promover a aproximacdo as situagdes-
problema encontradas na investiga¢do cientifica:

« identificacdo e clarificacdo das ideias que os alunos possuem;
 questionamento das ideias dos alunos através de contra-exemplos (conflitos cognitivos);

« introducdo de novas ideias, mediante “brainstorming” entre os alunos ou apresentadas pelo
professor;

« criagdo de oportunidades para que os alunos usem as novas ideias em diferentes contextos.

Contudo, o TP convencional pode, segundo Cachapuz (1992) ¢ Hodson (1994), condicionar o
comportamento dos alunos a que estejam ficticiamente activos, criando a ilusdo de estarem
empenhados numa tarefa. De facto, os alunos seguem muitas vezes o protocolo “tipo receita” ou
executam fungdes acessorias que lhe foram incumbidas pelos outros elementos do grupo ou pelo
professor (Iéem valores de temperatura. esperam o intervalo de tempo previsto no protocolo para
realizarem uma titulagdo, etc.). Muitas vezes, o tempo consumido nas actividades de TP seria melhor
rentabilizado se os alunos pudessem previamente reflectir sobre aquilo que se espera que venha a
suceder. Sempre que possivel, os estudantes deveriam descrever essas previsdes por escrito, assim
como as condi¢des em que poderiam ocorrer determinadas situacdes.

Os contetidos processuais especificos das Ciéncias estdo relacionados com o trabalho
cientifico: observagdo e descrigdo de fendmenos, recolha ¢ interpretacdo de dados, conhecimento de
técnicas de trabalho, manipulac¢do de aparelhos, desenho de investigacdes com controlo de variaveis
para resolver problemas, que devem, sempre que possivel, ser registadas sob a forma de relatorio ou
diario de laboratério. No entanto, e sem querermos defender a substitui¢do do trabalho de laboratorio
por outras abordagens alternativas, ha que ter em conta que muitas experiéncias sdo complexas,
consomem muito tempo, sdo dispendiosas ¢ até perigosas. O aluno deixa de ter, no espago da aula, o
tempo necessario para a analise critica e a discuss@o do trabalho desenvolvido. Assim, outros métodos
poderdo ser utilizados, como, por exemplo, o computador ¢ os videos interactivos. Estes métodos
permitem eliminar as interferéncias das experiéncias concretas, favorecendo a especulacdo e a
previsdo por parte dos alunos, as quais constituem exercicios mentais que estimulam a manipulagdo
das ideias como meio de construir conhecimento.

O computador pode ser usado quer como meio alternativo, quer para substituir determinadas
fases do trabalho experimental. A simulagdao em computador pode, por exemplo, viabilizar o estudo da
accdo de factores ¢ inibidores da actividade enzimatica, proporcionando o programa de “software”
diferentes concentra¢des das substancias intervenientes, que permitirdo aos alunos fazer previsdes,
construir ¢ reconstruir o conhecimento, formular hipdteses e testa-las, sem as restricdes de uma folha
tipo protocolo experimental ou das directivas do professor. Por exemplo, as experiéncias de genética
requerem muitas geragoes de individuos com o objectivo de estudar a transferéncia das caracteristicas
hereditarias e, por simulagdo em computador na aula, é possivel prever resultados e analisar
proporgdes fenotipicas. A simples constru¢cdo de bases de dados estimula os alunos a tomarem
decisdes, proporcionando compreensdo conceptual.

Convém, no entanto, salientar que as actividades de manipulacdo sdo bases solidas para uma
experiéncia pessoal. Se o conhecimento conceptual pode ser construido por actividades de
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aprendizagem diversificadas (e.g. pesquisa bibliografica, visitas de estudo, aulas de campo, etc.), o
conhecimento processual que lhe deu origem, ¢ do qual ndo pode ser dissociado, s6 podera ser
construido com a actividade experimental.

Torna-se, pois, necessario implementar actividades com diferentes graus de abertura’, em que a
negociacdo da iniciativa do planeamento deve ser realizada entre o professor e o aluno. Nas tarefas
abertas, para além destas poderem ter mais do que uma possivel solugdo (usualmente centrada mais
nos processos que nos contetidos), o professor devera proporcionar a oportunidade para negociar
diferentes solu¢des com os alunos.

Mas o que vulgarmente sucede é que a epistemologia empirista ¢ o quadro da psicologia
behaviorista se repercutem no(s) modelo(s) de TP em sala de aula, concebido(s), sobretudo, como
actividade centrada na ilustragao, verificagdo ou descoberta de conceitos, a partir de factos fornecidos
pela experiéncia ou de fendmenos observados. O modelo classico de TP assim estruturado transmite
uma imagem facilitadora e incorrecta do acesso ao conhecimento dos factos cientificos, refor¢ando a
visdo da Ciéncia como um conjunto coerente ¢ organizado de conhecimentos que interpretam o
mundo em que vivemos. A evolugdo entre o modelo tradicional e as concepgdes mais recentes tem em
conta pressupostos que consideram o processo de constru¢do do conhecimento simultaneamente
pessoal e social, subjacente a epistemologia racionalista e a psicologia cognitivista. Assim, tal como a
Ciéncia ¢ impulsionada pela exploracdo e investigagdo para resolver problemas a partir de contextos,
também esta orientacdo devera estar subjacente nos novos modelos de TP (Almeida, 1995).

Reforga-se, portanto, a necessidade de planificar os trabalhos a partir do tratamento de
situacdes problematicas abertas, susceptiveis de mobilizarem os alunos para o desenvolvimento de um
plano experimental coerente ¢ ndo indicado pelo professor. Cabe a este detectar e fazer emergir
problemas, integrando-os no curriculo prescrito da disciplina, bem como orientar as actividades,
possibilitando aos alunos a percepcdo da variedade de processos implicados na actividade cientifica.

% Segundo Caamaiio et al., (1994), o grau de abertura es dificuldade dos trabalhos praticos estio condicionados
pela forma de enunciar o problema, a escolha do método e o nlimero de solugdes possiveis.
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ANALISE DOS PROGRAMAS SEGUNDO A DIMENSAO

“CONTEUDOS DE CIENCIAS”

Para concretizar a intengdo deste estudo foi necessario tomar opgdes quanto aos objectivos em
apreciagdo. Do leque possivel fazem parte praticas de sala de aula, recursos didacticos, avaliacdo de
saberes dos alunos no final da escolarizagdo e programas oficiais, mas o acesso a cada um deles esta
limitado por constrangimentos de extensdo e de diversidade. Neste caso, optou-se por uma analise
centrada nos programas em vigor, ja que eles constituem o elemento organizador, a nivel nacional, de
muitas das decisOes dos professores ¢ dos autores dos varios recursos didacticos disponiveis,
nomeadamente dos manuais escolares.

Dado que, no curriculo formal da escolaridade basica, as disciplinas tradicionais de Ciéncias
ndo sdo as Unicas que veiculam saberes do dominio da Educacdo em Ciéncias, tornou-se necessario
proceder a uma apreciacdo cuidada, ainda que ndo estruturada sobre qualquer instrumento
previamente definido, das linhas orientadoras consagradas nos programas de todas as disciplinas
integrantes desse curriculo.

Dessa apreciacdo resultou um elenco de disciplinas/areas disciplinares cujos programas serao
objecto de analise neste capitulo:

e Pré-Escolar — A Educagio em Ciéncias aparece integrada na Area designada por
Conhecimento do Mundo.

e 1° Ciclo — A Educacdo em Ciéncias aparece integrada na area designada por Estudo do
Meio.

» 2° Ciclo — A Educa¢do em Ciéncias surge como objectivo central da disciplina de Ciéncias
da Natureza (nos 5° e 6° anos), embora também nas disciplinas de Educacdo Visual e
Tecnolégica e Educacdo Fisica existam contetidos considerados pertinentes naquele dominio.

» 3° Ciclo — Educac¢do em Ciéncias esta consagrada na area de Ciéncias Fisicas e Naturais,
que compreende as disciplinas de Ciéncias Naturais (7° ¢ 8° anos) e Ciéncias Fisico-Quimicas
(8° e no 9° anos); para além desta area, aspectos importantes relativos a Educagdo em Ciéncias
surgem ainda nas disciplinas de Educacdo Fisica (7°, 8° e 9° anos) e Educa¢do Tecnoldgica (7°
8° ¢ 9° anos, em regime opcional).

Esta organizagdo curricular revela uma logica de crescente importancia da autonomizagdo de
disciplinas tradicionalmente especificas da Educac¢do em Ciéncias.

PRINCIPIOS DA ANALISE

Um dos objectivos deste trabalho ¢ identificar continuidades, rupturas e lapsos nos programas
das disciplinas atras mencionadas, concretamente no que respeita aos seus conteudos no dominio da
Educacdo em Ciéncias. Para o efeito, houve necessidade de recorrer a construgdo e utilizacdo de
grelhas que facilitassem uma leitura uniformizada desses programas. Tais grelhas reflectem,
necessariamente, op¢des das autoras quanto a importancia de determinados temas e conceitos de
Ciéncias considerados fundamentais na escolaridade basica, por facilitarem a compreensdo publica da
Ciéncia.

A polémica em torno da identifica¢do e organizac¢do dos contetidos de Ciéncias que favorecam
tal perspectiva ndo esta terminada e sdo varias as propostas apresentadas internacionalmente. Uma das
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mais recentes ¢ apresentada por Millar (1996), que define, como pilares fundamentais duma Ciéncia
para todos, a organizagdo de conceitos em torno de trés areas:

» que somos (seres vivos) e onde nos situamos (Terra ¢ Universo);
» que existe (diversidade de materiais), como se transforma e como interage;
+ como viver melhor.

Para qualquer das areas, o leque de conceitos a incluir pode ser muito variado. Para muitos, a
opcao pela inclusdo de mais contetidos, como forma de superar as caréncias ao nivel da formagao, é a
via escolhida. No entanto, esta provado ndo ser a mais adequada ¢ Millar (1996) defende mesmo a
opgdo do “menos mas melhor”. E neste quadro referencial polémico que importa definir prioridades, o
que ndo ¢é tarefa facil dada a grande variedade de propostas de organizagdo curricular e matérias
didacticas que proliferam nos diferentes paises.

Podem considerar-se como fundamentais, no que respeita aos conteudos curriculares de
Ciéncias na escolaridade basica, aspectos praticos e aplica¢des tecnoldgicas dos conceitos, bem como
alguns modelos tedricos explicativos do mundo natural. No primeiro caso esta, por exemplo, o
conceito de energia. Apesar da sua centralidade no campo das ideias cientificas, ¢ bem sabida a
dificuldade, ao nivel conceptual, da compreensdo deste conceito na escolaridade basica. A opgdo por
uma via de aplicagdes (como, combustiveis, circuitos eléctricos e sistemas mecanicos) constitui uma
alternativa possivel e, certamente, mais frutuosa do que a defini¢ao do conceito. Ao nivel dos modelos
teoricos explicativos, sera de privilegiar aqueles que constituem modos de interpretar fendémenos
naturais e de prever a sua evolugdo se novas condi¢des forem criadas. Embora tais modelos ndo sejam
o bastante para a compreensdo de todas as situagdes-problema, eles constituem uma base
imprescindivel na progressdo desse conhecimento, E o caso do modelo da estrutura da matéria,
necessario a compreensdo do conceito de reacgdo quimica que, por sua vez, vai permitir interpretar os
efeitos poluidores dos gases de combustao dos veiculos motorizados.

Para apreciar os programas objecto do presente estudo, na perspectiva que acaba de ser
referida, foi construido um instrumento que permite “arrumar” os diversos tdpicos / conceitos
constantes desses programas. Comegou, entdo, por se definir um conjunto de conceitos globalizantes
transversais, tendo por base, por um lado, a sua abrangéncia e, por outro, a importancia que assumem
para o conhecimento do cidaddo comum. Tal facto ndo deve ser entendido como proposta de
organizagdo dos programas centrada em conceitos, mas antes como um conjunto de conceitos centrais
que, ao longo da escolaridade basica, deverdo ser explorados.

Uma das vias hoje considerada como mais promissora, em termos de aceita¢do pelas camadas
jovens e potencialmente mais frutifera em termos de reais aprendizagens, e a organizacdo do curriculo
com base em situagGes-problema de relevancia social, para cuja resolucdo seja necessario mobilizar
tais conceitos centrais.

Para concretizar o instrumento de analise retomaram-se as trés areas atras definidas (o que
somos ¢ onde nos situamos; o que existe € como se modifica; como melhorar a vida de todos e de cada
um) e seleccionaram-se nove conceitos globalizantes transversais (CGT) considerados estruturantes
dessas areas, sem que, necessariamente, haja uma correspondéncia Unica entre areas e conceitos € sem
pretender estabelecer qualquer hierarquizacdo entre eles (cf. Quadro 1). Assim, a segunda area
envolve, por exemplo, a compreensdo da estrutura da matéria (CGT1), das suas transformagdes
(CGT2) e de interacg¢des em sistemas (CGT3).

Para explicitar o significado da designagdo atribuida aos conceitos globalizantes transversais
seleccionados apresentam-se, no Quadro 1, exemplos de conteiidos programaticos tipicos de cada um
deles.
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Quadro 1

Conceitos Globalizantes Transversais para um Curriculo de Ciéncias na

Escolaridade Basica

Conceitos Globalizantes
Transversais (CGT)

Exemplos de Contetdos Programaticos

1. Modelo de Estrutura da
Matéria

Misturas, substéncias, elementos, atomos, moléculas, ides, ligagdo quimica. familias de
substancias, modelos bioldgicos,...

2. Transformagdes da Matéria

Mudangas de estado fisico, deformacdes, dilatagdes, reac¢des quimicas (sintese,
hidroélise, oxi-redugio,...

3. Interacgdes em Sistemas

Forgas de contacto (atrito, forcas que provocam deformagdo das rochas), forcas a
distancia (interacgdes electromagnéticas e graviticas), sistemas (terra/lua e terra/sol),
campo (gravitico, eléctrico, magnético), lei fundamental da dindmica, impulso, momento
linear, manifestagdes de energia, fluxo de energia nos ecossistemas, transferéncias de
energia, recursos energéticos, conservacio/degradagio de energia, calor, trabalho,...

4. Ondas e Radiagdes

Ondas mecanicas (sismicas, sonoras) e electromagnéticas (luminosas), fendmenos
ondulatorios (reflexdo, refraccdo, absorgdo, interferéncia, difrac¢do, velocidade de

propagacio),...

5. Sistemas Eléctricos e
Electronicos

Circuitos eléctricos e electronicos, corrente eléctrica, diferenga de potencial, intensidade
de corrente, resisténcia, componentes de um circuito (condensadores, diodos),...

6. Organizacdo, Manutencéo e
Evolugdo dos Sistemas Vivos

Ultra-estrutura celular, divisdo celular, metabolismo, fotossintese, respiragdo celular,
sistemas/aparelhos, regulagdo da temperatura, absorcdo, infecgdes, degenerescéncia,
gene, interaccdo génica, genética populacional, mutacdo, clonagem, genética
mendeliana, fosseis, ...

7. Dindmica e Homeostasia
dos Ecossistemas

Niveis troficos, teias alimentares, reciclagem, factores poluentes, impacto ambiental de
algumas reac¢des quimicas e de actividade humana (efeito de estufa, destruicdo da
camada de ozono, reciclagem de materiais), factores climaticos,...

8. Geodinamica Interna e
Externa

Sismos, vulcdes, ciclo litoldgico, tectonica, dobras, falhas geoldgicas, estratigrafia,...

9. Medigao

Grandezas e unidades (tempo, tempo geologico, distancia, velocidade, temperatura),
dimensdes, escalas,...

OPERACIONALIZACAO DA ANALISE

O Quadro 1, concebido na logica explicitada na sec¢do anterior, constitui a base de leitura de
cada um dos programas em analise.

A operacionalizacdo desta tarefa envolveu duas etapas:

» correspondéncia entre todos os contetdos explicitos dos programas em estudo e o(s)
conceito(s) globalizante(s) transversal(is) previamente definidos;

 organiza¢do, em tabelas, dos resultados da correspondéncia efectuada.

Esta metodologia foi adoptada por ser eventualmente facilitadora da apreciacdo de
continuidade, rupturas e lapsos dos programas, no que respeita aos seus contetidos no dominio da
Educac¢do em Ciéncias.

Apresenta-se, a seguir (Quadros 2.0 a 2.13), o resultado da aplica¢do do instrumento de analise
aos programas referidos no inicio deste Capitulo.
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Quadro 2.0

Analise dos contelidos do Programa da Educacdo Pré-Escolar”

1. Modelo da
Estrutura da Matéria

2. Transformacdes da
Matéria

3. InteracgBes em
Sistemas

4. Ondas e Radiagbes

5. Sistemas Eléctricos
e Electrénicos

® experiéncias com a
agua

e experiéncias com 0
ar

e experiéncias com
imanes

® experiéncias com a
luz

Y Por ndo estar ainda oficializado um programa para a Educagdo Pré-Escolar, tomou-se como referéncia o
Documento de Trabalho (2% versdao, Dez. 1996) do Departamento da Educagdo Basica, intitulado Orientacdes
Curriculares para a Educacao Pré-Escolar.
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Area

: Conhecimento do Mundo
Nivel: Pré-Escolar

6. Organizagao;
Manutencéo e Evolucdo
dos Sistemas

7. Dinamica e Homeostasia
dos Ecossistemas

8. Geodinamica Interna e
Externa

9. Medigéo

* 0s 6rgdos do seu corpo

* 0s animais, seus habitats e
costumes

* as plantas

* alguns aspectos de
meteorologia (vento,
chuva)

* asrochas: propriedades e
sua distingdo
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Quadro 2.1

Analise dos conteidos do Programa do 1°Ciclo do Ensino Basico

conservagdo da
capacidade / volume
da agua,
independentemente
da forma do objecto
que a contém

¢ algumas
propriedades fisicas
da agua (incolor,
inodora. insipida)

materiais que
flutuam na agua

o efeito da agua nas
substancias (molhar,
dissolver, tornar
moldavel...)

noite ao longo do
ano

1. Modelo da 2. Transformacgdes da | 3. InteraccBes em | 4. Ondas e Radiag@es | 5. Sistemas Eléctricos
Estrutura da Matéria Matéria Sistemas e Electrénicos
* nogdo de e duracdo do diaeda | ® sons do ambiente:

identificagdo e
producédo
(percutindo,
soprando, abanando
objectos, utilizando
instrumentos
musicais)
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Area: Estudo do Meio
Ano: 1°

6. Organizagao;
Manutencéo e Evolucdo
dos Sistemas

7. Dinamica e Homeostasia
dos Ecossistemas

8. Geodinamica Interna e
Externa

9. Medigéo

as modifica¢des do seu
corpo (peso, altura... )

a sua identidade sexual

as partes constituintes do
seu corpo

a comparagdo de si com
0s outros (mais novo/mais
velho, mais alto/mais
baixo, louro/moreno...)
normas de higiene do
corpo

normas de higiene
alimentar

importancia de posturas
correctas, do exercicio
fisico e do repouso para a
saude

normas de vigilancia da
saude

normas de prevengdo de
acidentes domésticos
(objectos e produtos
perigosos, electricidade,
sinalizag@o de perigo)

cuidados a ter com
plantas e animais
manifestagdes da vida
vegetal e animal

cores, sons € cheiros da
Natureza rotos, solta o
cheiros da Natareza

* condigOes atmosféricas e
seu registo

* nogdo de conservagdo da
capacidade/volume da
agua, independentemente
da forma do objecto que a
contém

27



Quadro 2.2

Analise dos contetidos do Programa do 1°Ciclo do Ensino Bésico

1. Modelo da
Estrutura da Matéria

2. Transformacdes da
Matéria

3. InteracgBes em
Sistemas

4. Ondas e Radiagbes

5. Sistemas Eléctricos
e Electrénicos

* aexisténcia do ar
(baldes, seringas...)

* o peso do ar (baldes
e bolas com ar e
vazios)

¢ 0 comportamento
de objectos em
presenca de ar
quente e frio
(objectos sobre um
calorifero, baldes de
S. Jodo...)

® 0 ar em movimento
(vento, correntes de
ar...)
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Area: Estudo do Meio
Ano: 2°

6. Organizagao;
Manutencéo e Evolucdo
dos Sistemas

7. Dinamica e Homeostasia
dos Ecossistemas

8. Geodinamica

9. Medicdo Internae
Externa

os orgdos dos sentidos e
suas fungdes

as modifica¢des no seu
corpo

normas de higiene do
corpo / de higiene
alimentar / de higiene do
vestuario / de higiene

dos espacos colectivos

cuidados a ter com a
visdo e a audi¢do

importéancia da vacinagéo
para a saude

normas de prevengdo
rodoviaria

regras de seguranga na
praia, nos rios, nas
piscinas

algumas plantas mais
comuns do meio préximo
(espontaneas/cultivadas)

diferentes ambientes onde
vivem as plantas

as partes constitutivas de
plantas comuns (raiz,
caule, folhas, flores e
frutos)

variagdes do aspecto de
um arbusto ou arvore, ao
longo do ano

alguns animais mais
comuns do meio préximo
(domésticos/selvagens)

diferentes ambientes onde
vivem 0s animais

caracteristicas externas de
alguns animais (penas,
pélos, escamas, bico,
garras)

o modo de vida de alguns
animais (o que contem,
coma se reproduzem)

* as estagdes do ano e suas
caracteristicas

* alguns estados do tempo
(chuvoso, quente, frio,
ventoso...)
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Quadro 2.3

Analise dos contetidos do Programa do 1° Ciclo do Ensino Basico

1. Modelo da
Estrutura da Matéria

2. Transformacdes da
Matéria

3. InteracgBes em
Sistemas

4. Ondas e Radiagbes

5. Sistemas Eléctricos
e Electrénicos

* O Sol como fonte
de luz e calor

* as posig¢des do Sol
ao longo do dia
(nascente, sul,
poente)

* 0s pontos cardeais

estrelas e planetas

® 0S comportamentos
dos materiais em
presenca de um
iman

* amagnetizagdo de

objectos metalicos

constru¢do de uma
bussola

* experiéncias com
alavancas, quebra-
nozes, tesouras ...

* experiéncias sobre
equilibrio e
construcdo de
balangas, baloicos,
mobiles ...

* experiéncias de
transmissdo de
movimento com
roldanas e rodas
dentadas

* experiéncias sobre
elasticidade (molas e
elasticos)

* experiéncias de

movimento com

péndulos

® experiéncias com a
luz para identificar
fontes luminosas

* apassagem da luz
através de objectos
transparentes
(lentes, prismas,
agua...)

a interseccdo da luz
por objectos opacos
(sombras)

¢ areflexdo da luz
em superficies
polidas (espelhos...)
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Area: Estudo do Meio
Ano: 2°

6. Organizagdo; Manutencao e
Evolucéo dos Sistemas

7. Dinamica e
Homeostasia dos
Ecossistemas

8. Geodinamica Interna e
Externa

9. Medicéo

¢ as fungdes vitais do corpo
humano (digestiva,
respiratoria, circulatoria,
excretora, reprodutora/sexual)

alguns orgdos dos aparelhos
correspondentes e sua
localizagdo
* situagdes agradaveis e
desagradaveis e diferentes
possibilidades de reac¢ao
(calor, frio, fome, conforto,
dor, falta de ar...)
* aimportancia do ar puro e do
sol para a saude
os perigos do consumo de
alcool, tabaco e outras drogas

algumas regras de primeiros
socorros (mordeduras de
animais, hemorragias)

* comparagdo e classificagdo de
plantas segundo alguns
critérios, tais como: cor da
flor, forma das folhas, folha
caduca ou persistente,
comestiveis ou ndo...

* experiéncias para observar

formas de reprodugio das

plantas ( geminacao das
sementes, reprodugio por
estaca...)

a utilidade das plantas
(alimentagdo, mobiliario,
fibras...)

comparagao e classificacdo de
animais segundo as suas
caracteristicas externas e modo
de vida
¢ alguns factores do ambiente
que condicionam a vida das
plantas e dos animais (agua, ar,
luz, temperatura, solo...)

cadeias alimentares simples

as deslocagdes de alguns
animais (para onde vao,
quando partem, quando
voltam)

diferentes tipos de solo e suas
caracteristicas (cor, textura,
cheiro, permeabilidade)
algumas das caracteristicas
das rochas (cor, textura,
dureza)

utilidade de algumas rochas
formas de relevo existentes na
regido (elevagdes, vales,
planicies) e sua representagdo
em mapas

meios aquaticos existentes e
interpretagdo de mapas
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Quadro 2.4

Analise dos contetidos do Programa do 1° Ciclo do Ensino Basico

1. Modelo da
Estrutura da Matéria

2. Transformacdes da
Matéria

3. InteracgBes em
Sistemas

4. Ondas e Radiagbes

5. Sistemas Eléctricos
e Electrénicos

* experiéncias com
alguns materiais e
objectos de uso
corrente

classificacdo dos
materiais em

solidos, liquidos e

£as0s0s

* observagdo do
comportamento dos
materiais face a
variagdo da
temperatura (fusdo,
solidificacdo,
dilatagdo...)

* experiéncias para
reconhecer a
existéncia do
oxigénio no ar
(combustdes)

¢ fendémenos de

condensagdo

(nuvens, nevoeiro,

orvalho) de

solidificagdo (neve,
granizo, geada), de

precipitagdo (chuva,
neve, granizo)

os efeitos da
temperatura sobre a
agua (ebuligo,
evaporagao,
solidificagdo, fusao
e condensagio)

constatagdo da
forma da Terra
através de
fotografias,
ilustragdes. ..

os aspectos da Lua
nas diversas fases
modelo do sistema
solar

experiéncias que
permitam constatar
o principio dos
vasos comunicantes

experiéncias sobre
pressdo atmosférica
(pipetas, conta-
gotas, palhinhas...)

a electrizagdo de
objectos por friccdo

* experiéncias sobre
transmissdo do som
através de solidos,
liquidos e gases

* experiéncias
simples com pilhas,
lampadas, fios e
outros materiais
condutores e ndo
condutores

e circuitos eléctricos
simples: sua
construcao
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Area: Estudo do Meio
Ano: 4°

6. Organizagao;
Manutencéo e Evolucdo
dos Sistemas

7. Dinamica e Homeostasia

dos Ecossistemas

8. Geodinamica Interna e
Externa

9. Medigéo

o0ssos e musculos do
corpo humano:
identificagdo e funcdes

a fungéo da pele no corpo
humano

alguns cuidados a ter com
a exposicao ao sol

algumas regras de
primeiros socorros sobre
queimaduras solares.
fracturas, distensoes,...
regras de prevengdo de
incéndios

regras de seguranga anti-
sismicas

alguns factores que
contribuem para a
degradacdo do meio
proximo (lixeiras,
industrias poluentes ...)

formas de promogao da
qualidade do ambiente

efeitos da poluigdo
atmosférica (efeito de
estufa, rarefac¢do do
0zono, chuvas acidas)

importancia das florestas
para a qualidade do ar

algumas formas de
poluigédo dos cursos de
agua e dos oceanos
(esgotos, efluentes
industriais, marés
negras...)

algumas formas de
poluigdo sonora (fabricas,
automoveis, motos...)

alguns efeitos prejudiciais
do ruido

alguns desequilibrios
ambientais provocados
pela actividade humana
(exting@o de recursos,
extingdo de espécies
animais e vegetais...)

a importancia das
reservas e parques naturais
para a preservagéo do
equilibrio entre a Natureza
e a Sociedade

a formacgdo de lengdis de
agua

nascentes e cursos de
agua

alguns aspectos da costa
(praias, dunas, cabos...)

localizagdo de ilhas e
arquipélagos em mapas

localizagdo dos
continentes e oceanos no
planisfério e globo
terrestre

a acgdo do mar sobre a
costa
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Quadro 2.5

Analise dos contetidos do Programa do 2° Ciclo do Ensino Basico

1. Modelo da
Estrutura da Matéria

2. Transformacdes da
Matéria

3. InteracgBes em
Sistemas

4. Ondas e Radiagbes

5. Sistemas Eléctricos
e Electrénicos

* importancia da
agua para os seres
vivos

* adagua como
componente dos
seres

* Vvivos

® 4gua como
solvente: a
dissolugdo

* solugdo, soluto e
solvente

* aqualidade da agua

* processos de
tratamento da agua:
filtragdo,
decantacdo, fervura
e adi¢@o de produtos
quimicos

* Jagua potavel, agua
salobra

¢ estados fisicos da
agua na Natureza
(neve, gelo, geada,
chuva, orvalho e
nevoeiro)

¢ identificagdo
experimental das
propriedades da
agua

* constituigdo do ar e
propriedades

e identificagdo
experimental das
propriedades do ar

* importancia do ar
para os seres Vivos

* importancia dos
gases atmosféricos
na vida dos seres, na
industria e na
medicina

¢ factores que
alteram a qualidade
do ar

e comburente,
combustivel e
combustio
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Area: Ciéncias da Natureza

Ano:

50

6. Organizagdo; Manutencao e
Evolucéo dos Sistemas

7. Dinamica e
Homeostasia dos
Ecossistemas

8. Geodinamica Interna
e Externa

9. Medicéo

conceito de Biosfera

diversidade de seres vivos e sua
interacgdo com 0 meio

diversidade dos animais

relagdo entre as caracteristicas dos
organismos ¢ ambientes onde vivem

formas e revestimentos do corpo
(escamas, pele nua)

locomogdo no ar, na agua e no
solo(marcha, corrida, salto, voo,
musculos, esqueleto, articulagdes,
garras, membrana alar, barbatanas)
regimes alimentares (carnivoro,
insectivoro, herbivoro, dentes, bico,
garras)

orgaos de trocas gasosas (pulmdes,
guelras, traqueias, pele)

reproducdo (oviparos, viviparos,
metamorfoses nos insectos e na ra)

comportamentos relacionados com a
reproducdo (canto, odor, cor, gestos,
lutas, bailados)

influéncia dos factores do meio no
comportamento dos animais
(migragdo e hibernagao)

diversidade nas plantas

relagdo dos aspectos morfologicos
das plantas com a diversidade de
ambientes

morfologia das plantas com flor e
sem flor

tipos de raiz, caule, folha e flor

influéncia dos factores do meio
(temperatura, luz e humidade) na
diversidade das caracteristicas e
comportamentos das plantas

folhagem caduca e persistente

unidade na diversidade dos seres
vivos

célula: morfologia e dimensdes

constituintes da célula
microscopio: importancia e
utilizagdo

classificagdo dos seres vivos em 5
reinos e identificagdo de alguns filos
recorrendo a chaves dicotomicas
simples

diversidade de seres
vivos e sua interac¢do
com o0 meio

diversidade de
ambientes, habitats e
lugares incomuns onde
ha vida (cavernas,
minas, galerias, fontes
termais)

influéncia dos factores
do meio (temperatura,
luz e humidade) na
diversidade das
caracteristicas e
comportamentos das
plantas

influéncia dos factores
do meio no
comportamento dos
animais (migracéo e
hibernag2o)

efeitos prejudiciais das
actividades do homem
na qualidade do solo, da
atmosfera e da agua

influéncia da poluicdo
da agua na vida dos
seres vivos

importancia do ar para
0s seres Vivos

poluigdo do ar
atmosférico

biosfera, habitat,
migragdes

variagdo dos factores do
meio e sua influéncia no
comportamento dos
animais

importancia da agua
para os seres vivos

adubagdo, irrigacao,
drenagem

* rochas e minerais
(granito, basalto,
calcério, argila, areia,
arenito, xisto)

* erosdo e drenagem de
solos

* tipos de solos

* dimensdes da célula
imagens ao
microscopio

* relacdo entre

dimens&o do objecto e

dimensao da imagem
a0 microscopio

c
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Quadro 2.6

Analise dos contetidos do Programa do 2° Ciclo do Ensino Basico

1. Modelo da
Estrutura da Matéria

2. Transformacdes da
Matéria

3. InteracgBes em
Sistemas

4. Ondas e Radiagbes

5. Sistemas Eléctricos
e Electrénicos

® trocas nutricionais
nos animais

e alimento como
veiculo de nutrientes

* transporte de
nutrientes e
oxigénio para as
células

® trocas nutricionais
nas plantas

* captagdo de agua e
sais minerais pelas
plantas

* conceitos de
alimento, vitamina,
corante, conservante

¢ digestdo

* respiracdo celular

* fotossintese e
produtos resultantes
da fotossintese

¢ identifica¢do do
amido em folhas de
plantas

® energia nas fungdes
vitais
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Area: Ciéncias da Natureza
Ano: 6°

6. Organizacéo; Manutencéo e Evolucéo dos
Sistemas

7. Dinamica e
Homeostasia dos
Ecossistemas

8. Geodinamica
Interna e Externa

9. Medicéo

processos vitais comuns aos seres vivos
trocas nutricionais nos animais
alimento como veiculo de nutrientes

alimentagdo equilibrada, roda dos alimentos,
periodo de validade
¢ digestdo (bolo alimentar, quimo e quilo; sucos
digestivos)

orgdos do sistema digestivo do homem

tubo digestivo e regimes alimentares de
animais

energia nas fungdes vitais

movimentos respiratorios (ar inspirado e
expirado; inspiragdo, expiragao)

sistemas respiratorios de diferentes animais
importancia do sangue e dos seus constituintes
sistema circulatorio e circulagdo do sangue
observagdo microscopica de capilares de
membrana interdigital da ra

dissecagdo do cora¢do de um mamifero
utilizagdo de nutrientes na producdo de
energia

relacdo entre actividade fisioldgica e consumo
de nutrientes

produtos da actividade celular e sistemas
excretores

trocas nutricionais nas plantas

captacdo de dgua e sais minerais pelas plantas
fotossintese e factores intervenientes na
actividade fotossintética

importancia das plantas para o mundo vivo
reprodugdo humana e crescimento

sistema reprodutor (orgdos sexuais masculinos
e femininos, 6évulo e espermatozoide,
fecundacgdo e desenvolvimento do feto,
nascimento e importancia dos primeiros anos
de vida)

reprodugdo nas plantas

observag@o ao microscopio de graos de pdlen
papel do vento e insectos na polinizagio e
disseminagdo das sementes

reprodugdo das plantas sem flor

microbios Uteis e patogénicos

meios de defesa contra as agressoes
microbianas e prevencdo da doenga (vacinagao,
esterilizagdo, higiene)

higiene e problemas sociais

higiene pessoal

tabagismo, alcoolismo, droga, sida

importancia das plantas
para o mundo vivo

plantas como fonte de
alimento e de matéria
prima

trocas gasosas nas
plantas e qualidade do ar

fotossintese, respiragio
celular e transpiragdo

higiene e problemas
sociais

relagdo de harmonia
consigo e com o0 meio

doengas relacionadas
com regides especificas
e/ou actividades
profissionais

principais
manifesta¢des de
poluicao versus
integridade do meio e da
saude dos organismos

agentes poluidores do
meio

conservagdo dos
recursos da Terra
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Quadro 2.7

Analise dos contetidos do Programa do 2° Ciclo do Ensino Basico

1. Modelo da
Estrutura da Matéria

2. Transformacdes da
Matéria

3. InteracgBes em
Sistemas

4. Ondas e Radiagbes

5. Sistemas Eléctricos
e Electrénicos

e estrutura dos
materiais

estrutura de
elementos naturais
¢ relagdo entre a
estrutura dos
materiais € 0 seu
comportamento
(resisténcia,
flexibilidade,
absor¢ao)

estruturas das
formas

* as formas e os
factores que as
condicionam

textura, cheiro e
brilho dos materiais

caracteristicas dos
materiais e seu
armazenamento

¢ transformagdo de
matérias primas em
materiais

reciclagem de
materiais

modificagdo das
propriedades dos
materiais sob o
efeito de alguns
agentes

extracgdo de
matérias-primas

* peso de um corpo

* movimento e
imobilidade como
resultado de "um
jogo de forgas"

* gravidade

produgio de
movimento

fontes de energia e
recursos energéticos

fontes de energia
renovaveis

¢ forma de energia:
(mecénica, cinética,
potencial, luminosa,
electroquimica,
electromagnética,
etc.)

desperdicios de
energia

transformagao de
energia (sol, vento,
desniveis de agua,
combustiveis)

e aluz

a natureza da cor

influéncia da luz na
percepgdo da cor, da
textura ou da
dimensdo de um
objecto

* energia

* utilizagdo de fontes
de energia
renovaveis

* luz

* natureza da cor

e mistura de cores

e influéncia da luz na
percepgdo da cor, da
textura ou da
dimensio de um
objecto
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Area: Educagdo Visual e Tecnologica
Ano: 5° e 6°

6. Organizacao; 7. Dindmica e Homeostasia | 8. Geodindmica Internae 9. Medigéo
Manutencéo e Evolucdo dos Ecossistemas Externa
dos Sistemas

* linguagem e
representagdo grafica
espacos bi e
tridimensionais

relatividade das posi¢oes
dos objectos e sua
representagdo grafica

processo de medigdo
* método de medicdo

unidades de medida

¢ instrumentos de medi¢do
(fita métrica, transferidor,
balanga, dinamémetro,
reldgio, pirometro)

formas expeditas de
medicdo (passo, pé,
palmo, bitola)
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Quadro 2.8

Analise dos conteidos do Programa do 2°e 3° Ciclos do Ensino Basico

1. Modelo da
Estrutura da
Matéria

2. Transformagoes
da Matéria

3. Interacgles em
Sistemas

4. Ondas e
Radiagdes

5. Sistemas
Eléctricos e
Electronicos

movimento
deslocamento
direcgdo
velocidade
forga

forga resistente
flexibilidade
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Area: Educacdo Fisica
Ano: 5°, 6°, 7° 8% ¢9°

6. Organizacdo;
Manutencéo e Evolugdo
dos Sistemas

7. Dinamica e
Homeostasia dos
Ecossistemas

8. Geodinamica Interna e
Externa

9. Medicéo

* regras de higiene e
seguranga pessoal

* factores de saude e risco
(associados a pratica de
actividades fisicas)

¢ adaptacdes morfoldgicas
e funcionais para a
compreensdo de factores
de aptidao fisica

* poluicao (factor
limitativo da aptiddo
fisica e da pratica de
modalidades de cultura
fisica)
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Quadro 2.9

Analise dos contetidos do Programa do 3° Ciclo do Ensino Basico

® recursos nao
renovaveis

¢ reciclagem

sistema solar
vulcoes
sismos

génese das rochas
sedimentares

€rosao
carvdes, petroleo

mobilidade da
litosfera
recursos
energéticos

luz
temperatura

recursos
renovaveis (energia
edlica, solar...)

1. Modelo da 2. Transformagoes 3. Interacgles em 4. Ondas e 5. Sistemas
Estrutura da da Matéria Sistemas Radiagdes Eléctricos e
Matéria Electronicos

¢ ciclo de materiais * aterra no espago * sismos

42



Area: Ciéncias Naturais

Ano: 7°
6. Organizacéo; 7. Dindmica e 8. Geodindmica Interna e 9. Medicao
Manutencéo e Evolugdo Homeostasia dos Externa
dos Sistemas Ecossistemas
* a Terra e a sua historia * interferéncia do Homem | ¢ agentes internos ¢ idade da Terra
o 0os fosseis como no ecossistema modificadores do globo * fossil e principio da
indicadores de idade e de | ¢ utilizagdo de recursos terrestre sobreposi¢io

ambientes
* populagio

energéticos, hidricos,
bioldgicos

recursos renovaveis e
nao renovaveis

recursos naturais
reciclagem de materiais
parques e reservas
naturais

espécies protegidas
comunidade, populagio,
relagdes intra-especificas
predagdo, parasitismo,
mutualismo,
comensalismo

factores abidticos
bidtopo

temperatura, humidade
constitui¢do do substrato

autotrofico e
heterotrofico

produtor, consumidor,
decompositor

nivel trofico

cadeia alimentar, teia
alimentar

plancton, micro-flora
ecossistema

vulcdo, chaminé, cratera,
magma, lava, piroclastos

sismo, sismografo,
sismograma, epicentro,
hipocentro, intensidade
sismica, escala de
Merecalli

rocha magmatica, rocha
vulcanica, rocha
plutdnica, rocha vitrea,
rocha cristalina, rocha
sedimentar, rocha
metamorfica

erosao, transporte,
sedimentagdo, diagénese,
estrato

carvoes e petroleos

factores abioticos

* metamorfismo, factores

de metamorfismo

* deposicao de sedimentos

e sua idade relativa

* movimentos e

deformagoes da superficie
terrestre

* deriva dos continentes

morfologia dos fundos
oceanicos

mobilidade da litosfera
variagéo do contorno dos
continentes e formagao
dos oceanos

* plataforma continental,

talude, dorsal oceénica,
rifte, fossa oceanica,
litosfera, placa litosférica

sucessdo ecologica
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Quadro 2.10

Analise dos contetidos do Programa do 3° Ciclo do Ensino Basico

* hormonas

* respiracdo celular

* respiracdo celular
¢ fermentacdo
¢ influxo nervoso

1. Modelo da 2. Transformagoes 3. Interacgles em 4. Ondas e 5. Sistemas
Estrutura da da Matéria Sistemas Radiagdes Eléctricos e
Matéria Electronicos
¢ alimento, nutriente | ® digestdo, ® pressao arterial ¢ influxo nervoso
* glicido, lipido assimilagdo, * metabolismo
* protido metabOl'iSHlO (anabolismo e
e vitamina (anabol.lsmo e catabolismo)
. enzima catabolismo) * assimilagdo
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Area: Ciéncias Naturais
Ano: 8°

6. Organizacdo;
Manutencéo e Evolugdo
dos Sistemas

7. Dinamica e
Homeostasia dos
Ecossistemas

8. Geodinamica Interna e
Externa

9. Medicéo

¢ digestdo, movimentos
peristalticos, sucos
digestivos, enzimas

* absor¢do, valvulas
coniventes, vilosidades,
vasos quiliferos e
capilares

assimilagdo,
metabolismo,
fermentagao e respiragdo
celular

circulagdo sistémica e
pulmonar
* miocardio, pericardio,
sistole, diastole, ritmo
cardiaco, pressdo arterial,
pulsagdes

linfa circulante, linfa
intersticial, ganglios
linfaticos

diapedese, fagocitose,
imunidade

alvéolos pulmonares,
difusdo
* uretra, bexiga, ureteres,
zonas cervical e medular,
tubo urinifero, capsula de
Bowman, glomérulo de
Malpighi

excregdo, filtragdo e
secrecao
¢ encéfalo, espinal
medula, fibra nervosa,
nervos sensitivos e
motores, neuronio

¢ influxo nervoso e
sinapse

actos reflexos e
voluntarios, receptor

glandula endécrina e
hormonas
e ciclos sexuais

fecundagdo a gametas

fertilidade,
contracep¢do, doengas
venéreas, sida, hepatite
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Quadro 2.11

Analise dos contetidos do Programa do 3° Ciclo do Ensino Basico

1. Modelo da 2. 3. Interacgles em 4. Ondas e Radiagdes 5. Sistemas
Estrutura da Transformagdes Sistemas Eléctricos e
Matéria da Matéria Electrénicos
* natureza ¢ transformagdes | ® forca de atrac¢do * ondas mecanicas (transversais * circuito
cinético- fisicas e universal e longitudinais) eléctrico
corpuscular da quimicas ® campo gravitico * tina de ondas * modelo da
matéria * mudanca de ¢ peso de um corpo * ondas estacionérias instalagdo
¢ fegtados (lid estado * forgas graviticas * interferéncia de ondas eléctrica de uma
isicos: s6lido, | e reaccdo exercidas por . . casa
. comprimento de onda
liquido e quimica diferentes planetas . luz ep visio * gerador e pilha
£asoso ¢ colisdes sobre um mesmo - * electroiman
. . * radiagdes
* unidade moleculares corpo & sua ” . e corrente
. electromagnéticas(u.v., i.v.,
estrutural * condigdes para superficie microondas, ondas de radio e continua e
* atomo, a ocorréncia de * imponderabilidade TV. raios X,) alternada
leole'culas ¢ reacgdes * movimentos e . luz, visivel * fusiveis e
10es quimicas (luz, orbitas planetdrias o disjuntores
‘X PR * espectro electromagnético
* colisges activagao e sistema solar . funci to0 d * funcionamento
moleculares térmica, e estrelas. planet uncionamento do de alguns
A activacio estrelas, planetas, espectroscopio
* substancias e ag cometas, satélites, N . aparelhos
misturas de mecanica) constelagdes ¢ reflexdo e refraccdo da luz eléctricos
substancias * reacgdes galéxias * radiagdo monocromatica doméstico
e misturas endotérmicas e o fases da lua ¢ funcionamento do olho * frequéncia da
homogéneas e exotérmicas o ec]ipses humano corrente
heterogéneas e electrolise o . * defeitos de visdo alternada
. - * satélites naturais e
L dlspersoes ® reagentes ¢ artificiais * lentes convergentes € e transformador
coloidais rodutos . divergentes ; .
. soluci . P Ses d * campo magnético . %’ . * osciloscopio
sc{ ugdo, reai)goef e terresire Yergenma dé uma' lent'e e diodos
soluto e combustao e interaccdes * imagens reais e virtuais emissores de luz
solvente * reacgdes de maenéticas * espelhos planos e curvos (LED)
* solugdo acido-base g .
¢ rad (atracgdes e * uso de 6culos e lupa
ncentr indi A .
concentradae | e indicadores de repulsdes) * cor de objectos
solugdo diluida acido-base . i . L.
o pressio de * pdlos magnéticos * funcionamento da maquina
L]
processos . ~ f 6
. . orientagdo pela otografica
gases industriais , §a0Pp . o
. bussola * corpos luminosos e iluminados
* cargaceléctrica | o reacgdes de . 50 d i
. L separacdo das * eclipses
* densidade precipitagdo subpsténgcias de uma i P :
. * raios laser
* ponto de * estalactites e mistura por

fusdo, ponto de
solidificacdo e
ponto de
ebuli¢ao

critérios de
pureza

técnicas de
separagdo de
substancias de
uma mistura:
filtragdo,
centrifugagio,
cristalizag@o,
extrac¢do por
solvente,
cromatografia e
destilagdo

condutibilidad
e eléctrica dos
materiais

estalagmites nas
grutas

magnetizagao

efeito magnético da
corrente eléctrica

electroiman

atracgdo e repulsdo
eléctrica

fonte e receptor de
energia

produgdo,
distribuigdo e
utilizagdo da
electricidade

combustio como
fontes de energia

transferéncia de
energia

calor e temperatura
variagdo da
temperatura nas
reac¢des quimicas
reflexdo e refracgdo
do som e da luz

redes de difraccdo

fibras opticas

funcionamento do
microscopio, telescopio,
projector de diapositivos
propagagdo do som e da luz
frequéncia e amplitude de uma
vibragdo

altura, intensidade e timbre do
som

funcionamento do diapasao,
microfone e altifalante

fonte sonora

ressonancia e eco

ultra-sons

audiograma

espectro sonoro

caixa de ressonancia e
sondmetro

efeito térmico e luminoso da
corrente eléctrica

diodos emissores de luz (LED)
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Area: Ciéncias Fisico-Quimicas

Ano: 8°
6. Organizacéo; 7. Dindmica e 8. Geodindmica Interna e 9. Medicao
Manutencéo e Evolugdo Homeostasia dos Externa
dos Sistemas Ecossistemas

e dimensdo das unidades
estruturais da matéria

unidades S.I.: volt, watt,
hertz, newton, kilograma,
ohm (e multiplos)

unidades de distancia em
astronomia: unidade
astronomica, anos-luz e
parsec

medigdo do peso e da
massa de um corpo

medicao de grandezas
fisicas e eléctricas
(intensidade da corrente,
d.d.p., resisténcia)

escalas e graficos

relagdo das dimensdes
imagem-objecto em
aparelhos opticos

47



Quadro 2.12
Analise dos contetidos do Programa do 3° Ciclo do Ensino Basico

(ligagdo covalente,
ionica e metalica)
ligagdes
covalentes simples,
duplas e triplas
representacao
simbolica das
ligacdes quimicas
forgas
intermoleculares
(ligagdes de
hidrogénio na
agua)

solidos e liquidos
(modelos)
elementos
quimicos nos seres
vivos

compostos de
carbono

proteinas,
gorduras e hidratos
de carbono
compostos
orgénicos (com
interesse industrial
e como produtos de
consumo)
substancias
elementares e
compostas

tabela periodica
dos elementos
quimicos (grupo,
familias e periodos)

¢ poluicdo
atmosférica
reacgdes de
oxidagdo-reducdo
relevantes na
interpretagdo de
fendémenos de
importancia
industrial,
biologica,
alimentar e
ambiental

hidrocarbonetos

como combustiveis

* enzimas e
biotecnologia

hidrogenagdo de
hidrocarbonetos
insaturados

* reac¢des com
interesse
bioquimico: amido
com agucar,

sacarose em glicose

mais frutose,
fotossintese

transformagao
nuclear

impulséo, principio de
Arquimedes

pressao

interacgdo
electrostatica (carga
eléctrica, electrizagdo,
indugdo electrostatica,
distribuigdo de cargas a
superficie de um
condutor, poder das
pontas)

sistema, fonte e
receptor

transferéncia de
energia (condugao,
convecgao e radiagdo)

poténcia

rendimento

energia cinética e
potencial

trabalho de uma forga

fontes primarias e
secundarias de energia

central hidroeléctrica

central termoeléctrica

energia eléctrica e
circuitos

¢ equilibrio térmico,
calor

capacidade térmica
massica

¢ condutividade
térmica

* principio da
conservagao da energia

degradacdo da energia

¢ dose de radiagdo
absorvida e dose
de radiagdo
equivalente

* energia nuclear

1. Modelo da 2. Transformagoes 3. Interacgfes em 4. Ondas e 5. Sistemas
Estrutura da da Matéria Sistemas Radiagdes Eléctricos e
Matéria Electronicos

* atomos * mudancas de * sistema de forgas * radiagdo * circuitos
(dimensdes e estado fisico e equilibrio instavel, ionizante eléctricos
constitui¢do) (fusdo, estavel e indiferente de | ¢ isdtopos * circuitos

* protdes, electrdes solidificacdo, um corpo apoiado radioactivos electronicos e
e neutrdes evaporagao, ¢ centro de gravidade de | ® radiagdo seus

* ides Condensagao) um corpo cdsmica componentes

* massa dos atomos, | * ciclo hidrologico e principio da inércia * radiacdo a, B, Y, (tran51st'or, LDR,
massa atomica * variagGes de e movimento uniforme e raios X; poder NTC, diodo,
relativa pressdo de um gas rectilineo penetrante das conden.srador,

e elementos coma templeratura e velocidade média e radiagdes o, B, e IE(])EtIe;nmometro e
quimicos e ¢ com o volume instantanea, atrito dos raios X ’d d
oy . riacoes do - R ‘o transdutores de
150topos vanag * aceleragdo e declinio

. olume de um o4s ) S entrada e de

* n°atémico, n° de v g aceleracdo média radioactivo saida)
massa coma temperatura | |y i ¢ indamental da * actividade de

* moléculas (a prtessiio dindmica uma fonte
(constitui¢ao) cons' an~ ©) e momento linear e radioactiva

* massa de * variagoes da principio da ¢ desintegracdo

, densidade do ar - di :
moléculas, massa ) 0 conservagdo do radioactiva,
molecular relativa com a tempera Nra momento linear periodo de semi-

L] . ~
* ligagdo quimica entalpia de fusao | | desintegragao
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Area: Ciéncias Fisico-Quimicas

Ano: 9°

6. Organizacdo;
Manutencéo e Evolugdo
dos Sistemas

7. Dinamica e
Homeostasia dos
Ecossistemas

8. Geodinamica Interna e
Externa

9. Medicéo

reac¢des quimicas e
ambiente (trafego
rodoviario e aéreo)

efeitos da radiagdo
ionizante nos seres vivos

irradiacdo e
contaminacgao

energia nuclear:
vantagens e desvantagens

absorgdo e reflexdo de
radiagdo

efeito de estufa

buraco do ozono

atmosfera, estratosfera,
pressdo atmosférica,
centros de altas e baixas
pressdes, superficies
frontais, massa de ar,
isobaras e isotérmicas

satélites meteorologicos,
previsdo do tempo

degradagdo da energia

utilizagdo intensiva da
energia com base nos
recursos nao renovaveis e
seu impacto

crise de energia

elementos quimicos nos
seres vivos

enzimas e biotecnologia

fotossintese

grandezas fisicas e
unidades

grandezas escalares e
vectoriais

medigdo, medida,
instrumentos de medida
medicao directa e
indirecta de grandezas
fisicas: comprimento,
tempo, velocidade,
acelera¢do, momento
linear, forga, trabalho de
uma forga, energia,
poténcia, volume, massa,
densidade, massa atomica
relativa, massa molecular
relativa, quantidade de
substancia, concentragdo
de uma solugéo, pressdo,
pressdo atmosférica,
humidade absoluta e
relativa, temperatura,
capacidade térmica
massica, coeficiente de
condutividade térmica
superficial exterior,
actividade de uma fonte
radioactiva, dose de
radiacdo equivalente

escalas de medicdo

representagdes graficas e
organizagdo de dados em
tabelas
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Quadro 2.13
Analise dos contetidos do Programa do 3° Ciclo do Ensino Basico

inorganicos (vidro,
metal, cimento),
organicos (papel,
madeira, pele) e
sintéticos (acrilico,
poliestireno,
poliuretano)

a forma dos
objectos: relagdo
com a sua
constitui¢do

obtengdo e
tratamento das
matérias primas
propriedades dos
materiais (cor,
textura, tenacidade,
elasticidade,
condutibilidade) e
modificagdo
quando sujeitos a
ac¢do de agentes
externos

reciclagem de
materiais

renovaveis e nao
renovaveis
utilizagdo de
energia directa e
transformada
relagdo energia/
trabalho/
rendimento
emissio e
recepgdo de som

recepgdo de som
vibragoes elasticas
transformacao de
vibragdes electro-
magnéticas em
mecanicas e vice-
versa

1. Modelo da 2. Transformagoes 3. Interacgles em 4. Ondas e 5. Sistemas
Estrutura da da Matéria Sistemas Radiagdes Eléctricos e
Matéria Electronicos

* materiais * processos de ¢ fontes de energia * emissdo e ¢ condutores,

isoladores
e circuitos eléctricos
e normas de

seguranga em
circuitos eléctricos
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Area:

Educagdo Tecnologica
Ano: 7°,8°¢9°

6. Organizacdo;
Manutencéo e Evolugdo
dos Sistemas

7. Dinamica e
Homeostasia dos
Ecossistemas

8. Geodinamica Interna e
Externa

9. Medicéo

* recursos energéticos e
ambiente

* extraccdo de matérias
primas e impacto
ambiental

* factores ambientais (e
outros) que intervém num
sistema de producao

métodos e técnicas de
medigdo

medigdo por estimativa e
com aparelhos de
medigao

erros sistematicos e erros
acidentais

medic¢do de
comprimento e de area de
superficies regulares e
irregulares

sistemas de medida e
convengoes
internacionais

instrumentos de
medigao, suas
caracteristicas e
utilizacdo (balanga,
paquimetro, cronografo,
micrometro, multimetro,
dinamoémetro, etc.)
normalizagdo e controlo
de qualidade de materiais
e objectos
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ANALISE DOS PROGRAMAS SEGUNDO AS DIMENSOES

“CONCEPCOES ALTERNATIVAS”, “PERSPECTIVA CTS”,
“RESOLUCAO DE PROBLEMAS” E “TRABALHO PRATICO”

Para consecucdo do segundo objectivo deste trabalho — apreciar a importancia atribuida as
dimensdes acima referidas nos actuais programas de escolaridade basica que veiculam saberes do
dominio da Educagdo em Ciéncias —adoptou-se a metodologia a seguir descrita.

Dado que essas dimensOes ndo estdo explicitamente referenciadas na quase totalidade dos
programas em estudo, considerou-se mais util proceder a sua apreciacdo segundo areas disciplinares
e/ou agrupamentos de disciplinas que apresentam continuidade inter-ciclos. Assim, surgem como
unidades de analise[1

 programas de “Estudo do Meio” (1° CEB);
« programas de “Ciéncias da Natureza” (2° CEB) e “Ciéncias Naturais” (3° CEB);

» programas de “Educagdo Visual e Tecnoldgica” (2° CEB) e “Educagdo Tecnologica” (3°
CEB);

» programa de “Ciéncias Fisico-Quimicas” (3° CEB).

Para cada uma destas unidades, a analise incidiu sobre os documentos oficiais, nomeadamente
sobre as seccoes de introdugdo, finalidades, orientagdes metodoldgicas e avaliagdo definidas em cada
programa.

PROGRAMA DE "ESTUDO DO MEIQO" (1° CEB)

As preocupag0es e perspectivas sobre a importancia ¢ necessidade de inclusdo das dimensdes
em estudo ndo estdo suficientemente evidenciadas neste programa. Se ¢ certo que nele se insiste
bastante na necessidade de valorizar a aprendizagem das realidades vividas e experienciadas pelas
criangas, ndo ¢ claro que se deva ler em consideracdo a natureza de tais conhecimentos como ponto de
partida para as estratégias de ensino a utilizar.

Nio existe, em todo o programa, qualquer referéncia explicita, ou mesmo chamada de atencéo,
ao problema das ConcepgOes Alternativas, quer no que respeita a sua natureza e ao seu levantamento
junto das criangas para os diversos temas, quer ainda quanto as estratégias de superacdo de obstaculos
de indole cognitiva por elas criados.

Dado que as situagdes vividas pelas criangas sdo veiculos privilegiados para o desenvolvimento
de concepgdes alternativas e ndo sendo estas exploradas no sentido da sua desconstrugédo/reconstru¢do
pelo professor, o apelo a essas situagdes do quotidiano pode mesmo transformar-se no reforco de
interpretagdes ndo adequadas dos conceitos em estudo. Como exemplo, veja-se o tema da “flutuacdo
de objectos em meios liquidos”. Uma das frequentes concepgoes identificadas na literatura consiste na
ideia de que um objecto flutua por ser leve. Se o programa ndo propuser, explicitamente, a
organizagdo de actividades que permitam a criancga confrontar-se com situagdes onde objectos mais

0O programa de "Educagdo Fisica" (2° CEB) ndo foi considerado nesta analise pelo facto de a ldgica da sua
constru¢do ser a da Educagdo Fisico-Motora a ndo a da Educagdo em Ciéncias. Esta 16gica ndo invalidou,
contudo, que se tivesse feito a apreciacdo segundo a dimensao “Contetidos da Ciéncias’.
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leves (de menor massa) ndo flutuam e objectos mais pesados (de maior massa) flutuam. dificilmente
as criangas aceitardo que a massa do objecto ndo € o tnico factor determinante da flutuagao.

Sabendo-se, hoje, que as concepgdes alternativas sdo persistentes nos individuos e resistentes
ao proprio ensino formal, o programa considerado dificilmente evitara a sua perpetuagdo. A omissdo
desta problematica é tanto mais injustificada quanto a literatura nacional e internacional é hoje
vastissima em rela¢do aos varios conceitos do programa e a estes niveis etarios.

No que respeita a dimensdo Perspectiva CTS, o programa ndo lhe faz qualquer referéncia
explicita. O que nele se diz é que “os alunos irdo aprofundar o seu conhecimento da Natureza ¢ da
Sociedade, cabendo aos professores proporcionar-lhes os instrumentos e as técnicas necessarias para
que eles possam construir o seu proprio saber de forma sistematizada”. Para além disto, pode ler-se no
programa que "¢ ainda no confronto com os problemas concretos da sua comunidade ¢ com a
pluralidade das opinides nela existentes que os alunos vdo adquirindo a nog¢do da responsabilidade
perante o ambiente, a sociedade e a cultura em que se inserem..."

Também nos principios orientadores do programa, quando ¢ referido que os professores podem
alterar a ordem dos conteudos e associa-los, de forma a respeitar os interesses dos alunos ¢ as
caracteristicas do meio local, estamos perante uma possivel abertura para abordagens centradas na
defini¢do de problemas de interesse pessoal, social e local, o que constitui um principio preconizado
pela abordagem CTS. O mesmo acontece nos objectivos gerais propostos, quando um deles se
apresenta como “identificar problemas concretos relativos ao seu meio e colaborar em acgdes ligadas
a melhoria do seu quadro de vida”.

Essa abertura é, contudo, posta em causa com a organizacdo dos contetidos em blocos
compartimentados, segundo uma logica muito pouco consentdnea com aquela abordagem. Refira-se, a
este proposito, a total omissdo de apresentacdo de situagdes problema de cariz societal, organizadoras
do desenvolvimento dos conceitos em causa, o que ¢ particularmente facil de conceber para questoes
dos dominios do ambiente, da saude e do consumo.

Embora estas sejam tematicas constantes do programa, quase se restringem a enumeracdo
avulsa de aspectos/conteudos nem sempre claramente com elas relacionados. Como exemplo, atente-
se no contetdo do 2° ano “Os aspectos fisicos do meio local”, inserido no bloco “A descoberta do
ambiente natural”. Quando, no programa, se explicitam os topicos desse contetido, ndo se vislumbra
uma relacdo clara entre, por exemplo, “o tempo que faz”, “as esta¢cdes do ano” ou “a existéncia do ar”
com “aspectos fisicos do meio local”. Seria facil conceber, para este contetido, uma questéo .problema
sobre o meio local, onde se tornasse importante compreender a inter-relacdo entre este, as suas
caracteristicas fisicas e o tempo que ai faz. Tal abordagem contribuiria para que as criangas
comecassem a perceber a diversidade de clima no seu pais ¢ a relacionarem-na com aspectos da

qualidade de vida.

Considerando os blocos “A descoberta de si mesmo”, “A descoberta do ambiente natural” e “A
descoberta das inter-relacdes entre a Natureza ¢ a Sociedade”, ndo parece que a sua separacdo
favorega aprendizagens sobre a relagdo de facto existente entre o individuo, o ambiente natural e a
sociedade de que ele faz parte. Por exemplo, o tema “qualidade do ambiente” é referido no Gltimo
bloco, para o «»ano. Neste mesmo ano, ¢ no primeiro bloco que se prevé a abordagem de aspectos
relativos ao “corpo e sua segurang¢a” ¢ ¢ no segundo bloco que os “aspectos fisicos do meio”, em
particular os referentes ao ciclo da agua, sdo discutidos. Os “ingredientes” dispersos ao longo destes
trés blocos, para um mesmo ano, ndo sdo impeditivos ¢ podem até considerar-se potencialmente
propiciadores da seleccdo de temas abrangentes que os utilizem. Mas tal s6 tera lugar se os
professores gerirem o programa de forma bem diferente da preconizada no documento oficial que o
suporta.

Sendo esta perspectiva, do nosso ponto de vista, de importancia inquestionavel no que respeita
as finalidades da Educacdo em Ciéncias, ela é, por certo, também defensavel no quadro da psicologia
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da aprendizagem nestas idades, ao recomendar que os temas em estudo devem suscitar o interesse das
criangas e serem por elas sentidos como uteis.

No que respeita a dimensao Trabalho Pratico, os principios orientadores do programa referem-
se a importancia «...do contacto directo com o meio envolvente, da realizagdo de pequenas
investigacdes e experiéncias reais na escola e na comunidade». Também constitui um objectivo geral
do programa “utilizar alguns processos simples de conhecimento da realidade envolvente (observar,
descrever, formular questdes e problemas, avangar possiveis respostas, ensaiar, verificar), assumindo
uma atitude de permanente pesquisa € experimentagcao.

Estes enunciados parecem reflectir alguma preocupagdo com aspectos inerentes a actividade
cientifica em sala de aula, sem que, contudo, se faga qualquer alusdo a possiveis abordagens
metodologicas orientadas para esse fim. Com efeito, ao propor-se a realizagdo de experiéncias pode
ter-se, como ponto de partida, um referencial de aprendizagem “por descoberta” ou “construtivista”.
Nido é a realizagdo de experiéncias, em si mesma, que conduz a melhoria do sucesso das
aprendizagens, mas sim o modo como essas experiéncias sdo concebidas, o envolvimento dos alunos
em todas as etapas (incluindo a sua concep¢do) € as intengdes por que se levam a cabo.

9

Que respostas da o programa, ao sugerir a realizacdo de “experiéncias com...”, a questdes
fundamentais na constru¢do do conhecimento, nomeadamente a de “experiéncias para qué”? Sé
depois de enunciar claramente o que se pretende com as actividades experimentais no ambito de um
programa ¢ que deve propor-se a realizagdo de experiéncias concretas. Isto porque as finalidades do
trabalho pratico podem envolver somente o desenvolvimento de competéncias de manuseamento de
objectos, ou podem pretender que essa manipulacdo conduza a observagdes sistematicamente
organizadas, que déem resposta a uma questdo previamente identificada. Sera esta ltima intencdo que
orientara para a defini¢do de hipdteses, para a escolha de variaveis a testar, para o desenho da
experiéncia com controlo de variaveis ¢ para as observagdes que, em tal contexto, podem originar
dados tteis para a validagdo da hipdtese de partida.

E nesta linha que também o trabalho pratico podera contribuir para estabelecimento do conflito
cognitivo necessario a desconstrucdo de algumas das concepgdes alternativas tdo tipicas destas idades,
nomeadamente no que respeita a maioria dos conceitos que o programa abrange. Por exemplo, nas
experiéncias com a agua ensaiam-se técnicas de filtragdo para que os alunos verifiquem que o filtrado
¢ menos turvo que a mistura inicial, podendo até ser totalmente limpido por filtragGes sucessivas. Se
outra preocupacdo ndo existir, as criangas poderdo pensar que, através da filtragdo, é possivel separar
tudo o que existe na agua, admitindo que a filtragdo separa mesmo o que esta dissolvido. S6 com a
consciéncia sobre esta tdo vulgar concep¢do das criangas ¢ que os professores irdo organizar
actividades conducentes a verificagdo, pelas proprias criangas, de que, por exemplo, apos a filtracdo
de uma agua com sal dissolvido, o filtrado continua salgado.

Sdo varias as situagdes do programa em que ¢ paradigmatica a contradicdo entre principios
orientadores e que o nele é concretamente proposto. Com efeito, “realizar experiéncias com a agua”,
“...com o ar”, “...com a luz”, ... com imanes”, “... com a electricidade”, ... com materiais e
objectos de uso corrente” ndo é mais do que uma listagem de possiveis experiéncias avulsas, sem
enquadramento tedrico que as fundamente e as justifique em termos da sua utilidade na educagdo
cientifica dos alunos. Sera, por exemplo, possivel que a crianga possa compreender (ou simplesmente
aceitar) que se esta a “produzir electricidade” quando se procede a “fric¢do entre objectos”?

13

Da mesma forma, que conhecimento acrescenta “realizar experiéncias simples com pilhas,
lampadas, fios e outros materiais condutores ¢ ndo condutores” se essas experi€éncias ndao forem
precedidas de questdes que lhes déem sentido? Por exemplo, ndo seria de interesse, para a formagao
dos alunos, perceberem por que razdo € perigoso terem um fio descarnado na instalagdo eléctrica em
suas casas? Talvez, entdo, a distingdo entre materiais condutores ¢ ndo condutores passasse a ser
relevante nas suas praticas quotidianas.
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Quando, no mesmo conteudo, se propde “construir circuitos eléctricos simples (alimentados por
pilhas)”, que valor educativo estara aqui subjacente? Na perspectiva de trabalho cientifico, a
constru¢do de circuitos eléctricos, mesmo que realizada pelos alunos (para desenvolvimento de
competéncias manipulativas), representa somente um meio para operacionalmente estes poderem
distinguir entre materiais mais ¢ menos condutores de corrente eléctrica, constituintes dos objectos
ensaiados.

Em suma, a analise do programa ndo fornece quaisquer indicadores, ainda que implicitos, que
legitimem preocupacdes de indole racionalista e construtivista do e do conhecimento.

PROGRAMAS DE "CIENCIAS DA NATUREZA"™ (2° CEB) E "CIENCIAS

NATURAIS" (3° CEB)

A apreciagdo do programa do 2° CEB a luz da dimensdo ConcepgOes Alternativas permite
apenas considera-la como implicita nas orientagdes metodoldgicas quando, por exemplo, é referido
que se devem tomar como ponto de partida os conhecimentos prévios dos alunos. Ora, nas situagdes
de ensino-aprendizagem de um qualquer topico programatico. ha sempre uma multiplicidade de
conceitos mobilizados e, como tal, dever-se-a prever a interferéncia de concepgdes alternativas com
eles relacionados. Assim, por exemplo, a “Nutri¢do das Plantas” envolve, entre outros, os conceitos de
ser vivo, animal, planta, alimento, energia ¢ fotossintese, cada um deles associado a varias concepgdes
alternativas.

\

Uma concepcdo intuitiva, bastante frequente e persistente no que respeita a nutricdo das
plantas, é que estas adquirem o seu alimento do ambiente, especificamente do solo, sendo as raizes os
orgdos da planta implicados neste processo de alimentagdo, o que o assemelha ao da alimentagdo dos
animais. Também o facto de as criancas saberem que a absor¢do da agua ¢ fundamental para a
sobrevivéncia e crescimento das plantas as pode levar a pensar que ela é a principal responsavel pelo
processo, o que representa outra concep¢do muito frequente (Driver et al., 1994). A medida que a
instrugdo formal prossegue, os alunos aprendem que, para além da agua, as plantas absorvem dioxido
de carbono ¢ sais minerais, o que lhes pode sugerir que estas substancias sdo alimentos. Alias, tal
ideia ¢ diariamente reforcada pela frequente referéncia publicitaria a fertilizantes como sendo um
“alimento para plantas”. O que importaria salientar junto dos alunos é que o alimento das plantas ndo
¢ adquirido directamente do exterior, mas antes € sintetizado pelas proprias plantas a partir do didxido
de carbono ¢ da agua.

A omissdo da influéncia das concepgoes alternativas dos alunos nas aprendizagens em sala de
aula é tanto mais problematica quanto é conhecida, através da literatura, a diversidade de ideias
intuitivas e alternativas para quase todos os topicos do programa. Por exemplo, no que respeita as
“Trocas nutricionais entre o organismo € o meio”, muitos alunos consideram que o estdmago € o
orgdo central no processo digestivo ¢ que o intestino ¢ o receptor das substancias a eliminar (Duarte ¢
Faria, 1992). Quanto a “fotossintese”. muitos alunos entendem que a partir de um gas (didxido de
carbono) e de um liquido (agua) ndo é possivel originar solidos (hidratos de carbono).

Em suma, o facto de o programa ndo explicitar a preocupagdo que os professores devem ter
com as ideias prévias dos alunos ndo ajudara a estabelecer a ponte entre o conhecimento de senso
comum ¢ o conhecimento cientifico que a escola deve veicular.

Quanto aos documentos oficiais do 3° ciclo, estdo expressas algumas orientacdes sobre a
necessidade de reformular a metodologia do processo de ensino-aprendizagem relativamente aos
padroes tradicionais” e apela-se, embora nem sempre de forma explicita, a adopgdo de perspectivas
construtivistas. Nesses documentos. sdo feitas breves referéncias a importancia de privilegiar a
compreensdo da natureza do conhecimento cientifico, de permitir a formulacdo e a resolugdo de

problemas e de valorizar o trabalho experimental.
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No que respeita as concepgoes alternativas, encontram-se referéncias, embora pouco explicitas,
nas orientagdes metodologicas (por exemplo, -. de modo a possibilitar ao aluno a estruturagdo
conceptual, tomando como ponto de partida os conhecimentos prévios”), bem como na sec¢do de
avalia¢do (“... tém muito interesse os dados que se referem aos processos mentais utilizados pelos
alunos, reveladores da natureza das representacdes ou das estratégias que elaboram™).

Face ao enquadramento teérico apresentado no capitulo 1 deste estudo, os documentos do 3°
ciclo revelam grandes insuficiéncias. Por um lado, existe uma quase omissdo de aspectos
fundamentais numa perspectiva construtivista e, por outro, a forma implicita como os quadros tedricos
sdo referidos exponencia o risco de os professores menos informados ndo compreenderem a
verdadeira dimensdo do que esta em causa.

De concreto, os programas ndo apresentam qualquer referéncia as concepgdes alternativas
possiveis de identificar nos alunos, nem fornecem referéncias bibliograficas com essa orientagdo. Esta
situacdo ¢ tanto menos aceitavel quanto a investigacdo sobre a identificagdo de concepgdes
alternativas nos alunos, no que respeita a conteudos constantes dos programas em analise, esta muito
desenvolvida e divulgada. E o caso, por exemplo, di formagdo das rachas (Pedrinaci, 1992), da
estrutura ¢ formagdo do solo (Yus e Rebollo, 1993), da respira¢do (Bazan, 1984; Banet ¢ Nuilez,
1990), da circulagdo sanguinea (Arnaudin ¢ Mintzes, 1985), da digestdo (Bastida et al., 1994; Banet ¢
Nufez, 1996) e da reproducdo (Barragan, 1989; Gouanelle ¢ Schneeberger, 1996).

No panorama actual da constru¢do do curriculo é impensavel que as sugestdes metodologicas
de um programa ignorem as ideias dos alunos sobre conceitos em estudo, independentemente de nelas
se considerarem ou ndo estratégias de mudanga conceptual.

Quanto a Perspectiva CTS, esta pode subentender-se como orientacdo pouco assumida no
programa de Ciéncias da Natureza, pois que apenas se enuncia que a compreensdo da ciéncia deve
passar pela aplicacdo dos conceitos na resolugdo de problemas da vida real. Este posicionamento
representa, apenas, uma preocupagdo com a transferéncia de conhecimentos de um contexto formal
(os conceitos) para um contexto real (os problemas). Ora, a orientacdo CTS para o ensino das
Ciéncias parte dos problemas reais para a aprendizagem dos conceitos necessarios a sua compreensao
e resolucdo.

O enunciado dos topicos do programa pode, em alguns casos, parecer sugerir uma abordagem
pela via da Resolucdo de Problemas de interesse social, ja que utiliza a forma interrogativa para os
apresentar (por exemplo, no 6° ano, “como escolher os nossos alimentos?”’). S que esta pergunta
aparece apds um enquadramento estritamente formal, a saber, “Trocas nutricionais entre o organismo
e o meio” ¢ “Os alimentos como veiculo de nutrientes nos animais”. Esta logica subverte, por
completo, qualquer organizagdo de conteudos consonante com o ensino CTS.

Ao nivel do 5° ano, a inclusao do tdpico “A qualidade da dgua” no tema “Importancia da dgua
para os seres vivos” ¢ um exemplo tipico de uma problematica que pode e deve ser abordada partindo
de situagdes-problema da vida real. Os alunos poderiam ser confrontados com a questdo de que o
grande problema sobre a dgua ndo é o da sua quantidade a nivel do planeta, mas sim o do binémio
quantidade-qualidade, o que, por sua vez, diz respeito apenas a frac¢do reduzida que a agua potavel
representa. A compreensdo desta questdo, ainda que a nivel elementar, implicara entdo conhecimentos
no dominio da interac¢do entre a agua e os outros materiais. E através da compreensdo da natureza
destes e da extensdo da sua solubilidade e/ou reac¢des quimicas envolvidas que sera possivel
interpretar a diferente qualidade da agua disponivel, bem como as repercussoes que essa qualidade
tem na vida dos seres vivos.

Ja quanto aos programas de Ciéncias Naturais (3° CEB), o problema nao reside na omissao de
preocupagdo com este aspecto, visto que os conteudos programaticos permitem a colocagdo de
questdes centradas em torno de problemas sociais ¢ ambientais, para cuja compreensdo a explicacdo
cientifica é relevante. Seria facil seleccionar problematicas desse tipo, tais como: a alimentagdo na
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actual sociedade consumista e em expansdo demografica; o conhecimento dos aspectos bioldgicos e
fisiologicos do ser humano na sua relagdo com a satde publica; a constituigdo da crosta terrestre e o
esgotamento dos recursos naturais.

Explicitando esta tltima tematica, ndo existem duvidas de que o programa do 7°ano contempla
os conceitos nela envolvidos, como o modelo da estrutura da Terra, génese e ciclo das rochas,
recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis, e sua utilizagdo. S6 que a forma como estes topicos se
encontram distribuidos pelo programa ndo sugere que venham a ser usados com a finalidade acima
referida. Alids, em nenhum documento programatico se explicita qualquer questdo-problema que
venha a fazer uso dos conceitos tratados.

Algumas sugestdes metodoldgicas existem, porém, no programa, onde se manifesta tal
preocupagdo como, por exemplo, “a procura de solu¢des para a resolucdo de problemas relacionados
com questdes de natureza ambiental decorrentes da acumulagdo, na natureza, de materiais residuais”.
Contudo, essa preocupag¢do ndo ¢ acompanhada da formulagdo de problemas pertinentes nesse
contexto. Ora, seria possivel colocar os alunos perante contextos da vida quotidiana em que tais
problematicas se tornassem legitimas num quadro de desenvolvimento pessoal e social. Por exemplo,
quando o programa (7°ano) associa, na listagem de contetidos, a acumulag¢do de materiais residuais a
necessidade de reciclagem, adopta uma perspectiva redutora na procura de solugdes para problemas
formulados neste dominio. Os alunos, quando confrontados com a tentativa da identificacdo de
solugdo para os lixos produzidos. poderdo ser induzidos a pensar que a reciclagem ¢ a via para a sua
resolugdo. Mas acontece que, apesar dos avangos conseguidos no tratamento industrial dos residuos,
os processos de reciclagem sdo apenas exequiveis nos casos em que o balango técnico-econémico-
ambiental o aconselha. Com efeito, nem todos os materiais sdo reciclaveis e, para aqueles que o sdo, o
ciclo da reciclagem tem limites distintos (enquanto que a reciclagem do vidro se pode fazer um
numero ilimitado de vezes, a do papel esta limitada a cerca de cinco vezes).

Também do ponto de vista economico-ambiental ha questdes especificas que podem constituir
entraves a op¢do pela reciclagem, como ¢é o caso de grandes consumos energéticos exigidos ou ainda
da contaminagdo ambiental ocasionada (alguns papéis impressos ndao devem ser reciclados, porque a
destintagem necessaria ¢ altamente poluidora).

Por razdes deste tipo, a abordagem da reciclagem de materiais como topico do programa
deveria levantar problemas que permitissem aos alunos tomar consciéncia de que ndo ha solugdes
unicas e completas, sendo que todas elas sdo complexas ¢ geradoras de novos problemas. Esta ideia,
adequada a uma escolaridade obrigatdria, ndo esta, de modo algum, explicitada ou mesmo subjacente,
ao longo do programa.

O Trabalho Pratico ¢é apresentado, nos documentos programaticos, quer ao nivel dos objectivos
quer das orientagdes metodoldgicas, como devendo ocupar um espago importante que possibilite ao
aluno a reestruturagdo conceptual.

No quadro das intengdes, parece-nos ser importante referir algumas dessas finalidades:

 sensibilizar para a importancia da actividade experimental na elaboracdo das estruturas
conceptuais;

» desenvolver uma metodologia experimental na abordagem dos problemas, que facilite a
compreensdo do mundo natural ¢ tecnoldgico em que vivemos;

 consciencializar para as limitagdes da Ciéncia na resoluc¢do de problemas humanos.

No 2° CEB ¢ referido que o aluno deve pOr em pratica “algumas das actividades que
caracterizam a Ciéncia, tais como o recurso a experiéncia, ao espirito critico, ao rigor cientifico...” e,
ao nivel da avaliagdo, afirma-se mesmo que “a observacdo directa e individual desse trabalho
experimental devera ser a principal forma de avaliar”. Embora imbuido destas intengdes, sempre que
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o programa propoOe a realizacdo de actividades experimentais fa-lo na perspectiva orientada para a
observa¢do e a inferéncia de resultados. Nunca tais actividades sdo propostas para responder a
problemas suscitados por aprendizagens anteriores, na forma de hipdteses a testar.

Quanto aos programas de Ciéncias Naturais no 3° CEB, recorre-se frequentemente a sugestoes
para realizacdo de actividades praticas. Sucede, no entanto, que a tonica dominante dessas sugestoes €
a utilizacdo da observagdo como ponto de partida para o estabelecimento de conclusdes e, nalguns
casos, até de transferéncias para aspectos de contetido distintos. Assim sucede com a sugestdo da
fusdo do enxofre e posterior solidificagdo, como meio de interpretar a formagdo de rochas
magmaticas.

O recurso a observa¢do como ponto de partida para a realizagdo de trabalho experimental tem
vindo a ser largamente questionado por correntes epistemoldgicas racionalistas. A luz da nova
filosofia da construgdo do conhecimento cientifico, contesta-se hoje que um curriculo de Ciéncias seja
de pendor empirista-indutivista, quer dizer, em que a observacdo de factos cientificos dé, em si
mesma, significado ao estabelecimento de interpretagdes ou mesmo de teorias, ignorando o estatuto
epistemologico da hipdtese.

Nio se pretende por em causa a importancia da observagdo cuidada e rigorosa durante a
realizacdo do trabalho pratico. S6 que a observagdo, para ter significado e valor, devera inserir-se num
quadro de conhecimentos anteriores e ser orientada por hipoteses.

Ora, da apreciacdo das sugestdes metodologicas dos programas de Ciéncias Naturais, ressalta
que a observagdo constitui o aspecto inicial e mais saliente da quase totalidade das actividades
propostas. Veja-se, como exemplo, o caso, no 7° ano, da sugestdo da “observacgdo da ac¢do de acido
sobre calcarios...” para «ajudar a compreensdo de alguns aspectos de paisagem calcaria...». sendo que
“se pretende essencialmente a observacdo dos fendmenos sem preocupagdo de os interpretar...”,
interpretagao relegada, no proprio programa, para anos posteriores ¢ “aquando do estudo da Quimica”.

Antes de mais, os alunos deste nivel de estudos (7° ano) ndo foram ainda confrontados com
qualquer ideia cientifica sobre “acido” e terdo somente conhecimento do termo pela via informal.
Além disso, e dado que nas sugestdes do programa ndo se identifica o acido a usar, podemos admitir
que os professores venham a optar pelo acido cloridrico ou até, como ¢é frequente, pelo sumo de limdo.
Qualquer das opgoes ndo ¢ isenta de criticas, ja que pode questionar-se qual a relagdo entre um “acido
de laboratorio” ou um “acido comestivel” e o fendmeno de modificacdo das paisagens calcarias.

E claro que, do ponto de vista da interpretagdo cientifica do fenomeno da degradagdo dos
calcarios, ¢ irrelevante a natureza do acido usado na experimentagdo, ja que as espécies quimicas
envolvidas sdo o iio H' e o ido CO;>. Nio sendo este o nivel de conhecimento que se exige aos
alunos, ndo pode deixar de se questionar que, para eles, usar um ou outro acido pode querer dizer
coisas diferentes. Além disso, como podera esperar-se que os alunos venham a reconhecer, nesta
experiéncia em laboratério, alguma correspondéncia com os fenémenos naturais? E que qualquer dos
4cidos considerados ndo “chove” sobre os calcarios Quando muito, e mesmo nio entrando em linha
de conta com a desarticulagdo temporal entre este programa (7° ano) ¢ o de Quimica (8° ano), deveria
constar das sugestdes a recomendagdo do uso do acido sulfirico ou nitrico, ja que ambos sdo
constituintes da chuva acida e, como tal, favorecer-se-ia a transferéncia do dominio de laboratorio
para o de vida real.

A ambiguidade que caracteriza muitas das actividades experimentais propostas ¢ bem patente
em sugestdes como “através de actividades simples, investigar o modo como actuam alguns factores
abidticos”, com intenc¢do de permitir “reconhecer que as comunidades sdo constituidas pelos factores
abidticos”. Nao havendo qualquer informagdo complementar, é pouco provavel que a maioria dos
professores estabelega, com os alunos, um quadro de hipdteses e organize um desenho experimental
para a sua testagem, com controlo de variaveis.
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No caso do 8° ano e, mais especificamente, no que concerne aos conteudos da “digestdo e
absor¢do”, as sugestdes apresentadas, embora ndo desenhadas num quadro hipotético-dedutivo,
permitem uma maior aproxima¢do ao estabelecimento de hipoteses de partida. Por exemplo, a
referéncia explicita a algumas inten¢des de interpretagdo de resultados experimentais em sala de aula
permitira que o professor coloque, com base nessas intengdes, questdes prévias que ajudardo os
alunos a dar sentido as actividades a levar a cabo.

PROGRAMAS DE "EDUCACAO VISUAL E TECNOLOGICA™ (2° CEB) E

"EDUCACAO TECNOLOGICA" (3° CEB)

Embora estes programas nao sejam concebidos com uma orientagdo de Educa¢do em Ciéncias
(particularmente no caso do 2° ciclo), é curioso verificar que as quatro dimensdes, em analise neste
capitulo, sdo objecto de alguma preocupagdo. Neles se faz referéncia, por exemplo, a ideias
preconcebidas dos alunos, o que representa um prelidio do movimento das Concepgdes Alternativas.

Também a preocupagdo com a Perspectiva CTS e com a Resolugdo de Problemas, est4, ora
implicita, ora explicitamente, evidenciada ao longo das finalidades e das sugestdes metodoldgicas dos
programas.

Quanto ao Trabalho Pratico, ele é considerado como uma componente importante no caso da
disciplina de “Educacdo Tecnoldgica”. No entanto, ndo ¢ possivel identificar elementos que nos
permitam ajuizar da tipologia preconizada.

PROGRAMAS DE "CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS" (3° CEB)

O programa desta disciplina apresenta aspectos substancialmente diferentes do das anteriores,
pois contém, ele proprio, referéncias as finalidades da Educa¢do em Ciéncias em geral e do ensino-
aprendizagem da Fisica ¢ da Quimica para este nivel de ensino. Isto torna possivel uma compreensao
mais aprofundada do programa e do quadro tedrico em que foi concebido.

No que respeita as Concepgles Alternativas, nele se diz que “...o planeamento e a organizagio
do ensino devem ser feitos tendo em conta as ideias prévias dos alunos,... adquiridas através do
ensino precedente... (ou)... das suas experiéncias pessoais”. Esta recomendacdo explicita ¢ ainda
reforcada por referéncias bibliograficas de trabalhos de diversos autores no ambito da Didactica das
Ciéncias, nomeadamente relativos a concepgoes alternativas sobre varios temas cientificos.

Tal posicionamento ndo se reflecte, contudo, nas sugestdes metodologicas. componente do
programa onde caberia uma referéncia explicita, quer quanto & natureza das principais concepgdes
alternativas possiveis de encontrar nos alunos, quer ainda quanto a vantagem da sua utilizagdo nas
estratégias a desenvolver em sala de aula. Apenas no caso da Quimica do 8° ano e a propoésito de
reac¢des de combustdo, se chama a atenc¢do para o papel de reagente secundario que muitos alunos
atribuem ao oxigénio nessas reacgoes.

Quanto a Perspectivo CTS, o programa refere principios da organiza¢do do ensino e da
aprendizagem com ela consonantes. Assim, nas “Finalidades” da disciplina, inclui-se a intengdo de
“proporcionar aos jovens a aquisicdo de conhecimentos basicos que os tornem capazes de
compreender problemas cientificos e tecnologicos importantes para o individuo e para a sociedade em
geral”. De igual modo, os “Objectivos gerais” compreendem a “aquisi¢do de saberes e praticas que
permitam lidar com situa¢Ges quotidianas que envolvam conhecimentos cientificos ou produtos
tecnoldgicos” ¢ ainda “o conhecimento e andlise critica da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade
actual”. Também nas “Orientagdes metodoldgicas” se defende a utilizagdo de contextos da vida
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quotidiana, como forma de permitir que os conhecimentos cientificos possam ser percepcionados de
forma mais util pelos alunos e que funcionem como estimulo para as aprendizagens.

O quadro assim definido ndo é concretizado de igual modo nas duas componentes do programa.
Na Fisica, este estrutura-se em torno de nove temas (seis obrigatorios e trés opcionais) definidos para
contextos familiares, no seio dos quais se utiliza uma abordagem por Resolugdo de Problemas. Por
exemplo, a proposito da “Area tematica: Producdo, distribuicdo e utilizagdo da electricidade”, recorre
a questdes do tipo “como se produz, chega até nos e usamos a electricidade que consumimos?” para
relevar a pertinéncia de conceitos basicos como circuitos eléctricos, diferenca de potencial eléctrico,
intensidade da corrente, bons e maus condutores, indu¢do electromagnética e transformadores de
tensdo.

Ja na componente de Quimica, as sete unidades tematicas escolhidas ndo sdo, mesmo ao nivel
da sua designacdo representativas de contextos reais (¢ o caso da primeira unidade do 9° ano —
“Como a matéria ¢ em mais pormenor”). Além disso, a loégica que predomina na organizacdo interna
dessas unidades ¢ a sequéncia tradicional de conceitos. Por exemplo, no 8° ano, o conteudo “como
separar as substancias de uma mistura” esta associado ao objectivo do “desenvolvimento de métodos
de separagdo das substancias...”, explicitando-se todos estes de uma sé vez e¢ segundo a ordem
tradicional (filtracdo, centrifugac¢do, cromatografia ¢ destilagdo). Ora, existe uma diversidade de
contextos possiveis de propor onde a abordagem de cada um dos processos de separacdo teria
utilidade evidente, sem que a ordem atras referida tivesse que ser utilizada para que melhores
aprendizagens fossem conseguidas.

Situagdo idéntica ocorre, no 9° ano, com os contetidos “como sao as moléculas” e “como sdo os
solidos e os liquidos”, que o programa relaciona com os objectivos de “apresentar uma primeira
perspectiva sobre ligacdo quimica” e de “caracterizar a estrutura de sélidos e liquidos”. Uma leitura
atenta da especificacdo dos objectivos permite verificar que se pretende tdo s6 abordar conceitos de
ligacdo covalente (simples, duplas e triplas), ligacdo idnica e ligagdo metalica. Conjugando isto com
as sugestdes metodologicas que o programa apresenta, facilmente se verifica a auséncia de qualquer
contexto real em que se torne manifesta a utilidade da aprendizagem daqueles conceitos e, muito
menos, da sua aprendizagem por aquela ordem.

E certo que, a proposito de alguns desses conceitos, sio sugeridas transferéncias para situagdes
do quotidiano, como quando se refere que, a propdsito da destilagdo, se dé énfase a exemplos
concretos de grande importancia (petroleo e alcool). Para além de ndo se tratar efectivamente de
abordagens contextualizadas, pode ainda correr-se o risco de os professores admitirem que a indicagdo
de exemplos com aplicagdo pratica constitui uma abordagem de orientacdo CTS.

Quanto ao Trabalho Pratico, é manifesta a preocupagdo explicita no programa com esta
dimensdo, quer ao nivel das finalidades, dos objectivos e das orientacdes metodologicas (onde se
destaca uma sec¢do sobre este tema), quer da organizagdo do ensino-aprendizagem. Ha ainda
referéncia a diferentes formatos possiveis de o conduzir ¢ as suas potencialidades.

Particularmente na componente de Fisica, ¢ permanente a apresentagdo de sugestdes de
actividades para todos os topicos, varrendo um leque que passa: (i) pela utilizagdo de situagdes de
vida corrente, Gteis para a abordagem de conceitos (por exemplo, velocidade); (ii) pelo planeamento
de experiéncias para testar hipoteses (por exemplo, no que respeita a variacdo da resisténcia de um
condutor em fungdo do material, do comprimento ou da espessura); (iii) pela constru¢do de
dispositivos rudimentares (por exemplo, bussola e electroiman); (iv) pela demonstracdo feita pelo
professor para ilustrar principios (por exemplo, a tina de ondas); (v) pela constru¢do de pequenas
“maquettes” que tornem evidentes algumas solugdes para problemas actuais (por exemplo, no que
respeita a relagdo entre consumos energéticos com materiais e técnicas de construgao). A diversidade
das actividades sugeridas permite ainda que o professor as possa conduzir na forma de investigacGes
abertas, onde os alunos, trabalhando em casa e/ou em sala de aula, consigam desenvolver
competéncias ao nivel de conceitos, de processos e de atitudes.
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Na componente de Quimica preconiza-se que os alunos devem ser envolvidos na “realizacdo de
algumas experiéncias simples que fomentem a sua curiosidade € que permitam uma progressdo no
vocabulario da Quimica”. Este posicionamento parece-nos merecer alguns comentarios.

De facto, e de acordo com a perspectiva apresentada no Capitulo 2, a intencdo do trabalho
pratico devera exceder, em muito, o incentivo da curiosidade, embora, se devidamente conduzida,
exerca também essa fungdo. No entanto, as sugestoes metodoldgicas apresentadas logo no inicio da
unidade tematica do 8° ano referem que “as primeiras experiéncias a realizar nesta unidade ndo serdo
seguidas de explicagdes dos fenomenos observados. Destinam-se a despertar a curiosidade do aluno, a
ilustrar a base experimental da Quimica ¢ a introduzir, a um primeiro nivel (operacional), a diferenga
entre transformagdo quimica e fisica...” Ora, a realizagdo de experiéncias ndo enquadradas num
referencial de problematizagdo (e nada existe explicitado que faga crer ter sido essa a inten¢do dos
autores do programa) e sem explicagdo dos fendmenos observados, ainda que a nivel necessariamente
simplificado, ndo parece que possa despertar, ou pelo menos manter, a curiosidade do aluno. Claro
que ha actividades de caracter ludico que promovem aprendizagens, mas ndo parece que algo de muito
substancial possa resultar desta iniciagdo. Muito menos se pensa que tal processo, em que coisas
acontecem por magia, possa ser ilustrativo da base experimental da Quimica. O trabalho cientifico
nesta Ciéncia (no qual se inclui o trabalho experimental) ¢ altamente estruturado, contrariamente a
ideia comum nos alunos do vamos experimentar para ver o que da....

Apesar do que acaba de ser referido, existem outras sugestdes de procedimentos ao longo do
programa. Por exemplo, a organizagdo de experiéncias com vista ao estudo de como modificar a
velocidade de uma reac¢do quimica ¢ sugerida de modo adequado, com controlo de variaveis. No
entanto, nada indica que a condu¢do dos diferentes ensaios deva ter lugar apds o estabelecimento de
hipdteses, ou seja, se a procura de resultados segue uma orientagdo do tipo hipotético-dedutivo ou do
tipo indutivista.

Ao nivel do 9° ano pretendem-se introduzir conceitos tedricos a partir de uma base
experimental. E o caso da utilizagio de reac¢des de hidrogenagdo de hidrocarbonetos insaturados
(etileno e acetileno), para “tirar ilagcdes sobre a natureza das ligacdes carbono-carbono”. Ora, as
reaccdes em causa permitirdo aos alunos verificar a natureza diferente dos reagentes e produtos (por
isso houve reacgdo!), mas sO excepcionalmente terdo condi¢cdes para proceder a uma analise
quantitativa da composi¢do do hidrocarboneto saturado obtido e para a relacionar com a do
hidrocarboneto insaturado inicial e o hidrogénio consumido. Mesmo que tal pudesse ser conseguido,
como poderiam os alunos concluir sobre o caracter insaturado de ligagdes C-C no reagente? N&o nos
parece conceptualmente correcto pretender passar do dominio macroscopico (as reacgdes quimicas)
para o dominio microscopio (a estrutura das moléculas e tipo de ligagdes) por simples “ilac¢do”.

Ao longo de todo o programa sdo varias as situagdes em que se propOe a realizagdo de reacgdes
quimicas diversas: umas vezes, elas sdo orientadas com o sentido de ilustrar qualitativamente
fenomenos tipicos (por exemplo, reac¢des entre metais ¢ agua, entre metais ¢ acidos); noutros casos,
sdo apresentadas com o fim de produzir compostos (por exemplo, a obtengdo de um éter por reacgdo
entre um acido ¢ um alcool, a transformacdo do amido em agticar); Outros casos existem ainda em que
a finalidade ¢é analitica (por exemplo, identificacdo de carbono e hidrogénio em hidrocarbonetos,
detecgdo de proteinas em produtos alimentares, pesquisa de agucares em frutos).

Esta diversidade de actividades é, com certeza, merecedora de aprovagdo, enquanto forma de
ilustrar fendmenos quimicos importantes. Contudo, o valor formativo dessas mesmas actividades
poderia ser largamente acrescido se o programa as enquadrasse em contextos onde a sua utilizacdo se
justificasse. Quando, por exemplo, no 9° ano, para o conteudo relativo a “Proteinas,...” se propde “a
realizacdo de um teste da presenca de proteinas em produtos alimentares”, pode questionar-se qual o
ganho educativo para os alunos, resultante de tal actividade. Eles poderdo constatar que aqueles
produtos testados tém proteinas, mas sera que, a partir desta confirmacdo. poderdo ficar a saber que
apenas alguns alimentos as contém? Sé através de ensaios de pesquisa de proteinas, pela positiva e
pela negativa, os alunos poderdo tomar consciéncia de tal ideia. Pode ainda perguntar-se se o
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problema ndo deveria antes ser colocado num quadro social em que tivesse pertinéncia,
nomeadamente em questdes de dieta alimentar e de saude publica. Ndo o fazendo, podera tratar-se
apenas da realizacdo de experiéncias avulsas.

O programa revela também preocupacdo com a realizagdo de experiéncias para o
desenvolvimento de técnicas importantes (por exemplo, preparacdo de solucdes e separagdao de
componentes de misturas), o que ira permitir aos alunos conhecer o material, saber manusea-lo com
rigor e seguranga.

No quadro global dos trabalhos praticos propostos pelo programa de Quimica verifica-se ainda
auséncia de orientagdes para que o mesmo seja conduzido ou pelo professor ou pelos alunos, o que
pode favorecer a decisdo de muitos professores virem a optar pela via da simples demonstragéo por si
efectuada.
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REFLEXAO SOBRE OS RESULTADOS DA ANALISE DOS

Nos capitulos anteriores procedeu-se a analise dos programas da escolaridade basica
susceptiveis de promoverem saberes relevantes no dominio da Educagdo em Ciéncias.

Para tal, o primeiro capitulo abordou as dimensdes que, no presente estudo, foram tidas em
conta para essa analise, apresentando-se razoes para a selec¢do feita a luz da importancia que a
investigacdo lhes tem vindo a atribuir.

Uma dessas dimensdes - porventura a mais explicita e, para muitos, o verdadeiro pilar
estruturante de um qualquer programa escolar — foi objecto de apreciacdo ao longo do segundo
capitulo. Trata-se da dimensdo “Conteudos de Ciéncias”, para cuja analise se concebeu um
instrumento proprio.

No terceiro capitulo sistematizou-se a leitura dos programas segundo as dimensdes
“Concepcdes Alternativas”, “Perspectiva CTS”, “Resolucdo de Problemas” ¢ “Trabalho Pratico”, cuja
relevancia. no que concerne ao ensino e aprendizagem das Ciéncias, tem vindo a ser crescentemente
enfatizada através da investigagdo em Didactica das Ciéncias.

O presente capitulo pretende reflectir sobre os resultados do estudo levado a cabo, com vista a
por em evidéncia continuidades e eventuais descontinuidades inter- e intra-ciclos.

Quando se procede a uma qualquer analise, os resultados obtidos estdo condicionados pelos
instrumentos utilizados e sdo dependentes dos procedimentos adoptados por quem os aplica. A
aceitacdo deste principio levou a que os resultados obtidos no presente trabalho tivessem de ser
submetidos a uma validagdo externa, previamente a sua divulgacdo publica. Com esse fim, foi
promovido um debate com professores investigadores dos diferentes niveis de escolaridade e das
correspondentes disciplinas / areas disciplinares. Os resultados apresentados nos dois capitulos
anteriores, bem como a reflexdo que se segue, reflectem a conjugacdo possivel das opinides expressas
e amplamente discutidas pelos intervenientes no debate”.

Quanto ao instrumento utilizado para analise dos “Contetidos de Ciéncias”, algumas limita¢des
lhe sédo inerentes.

Ao definir o conjunto de “Conceitos Globalizantes Transversais” que o instrumento comporta,
ndo ¢ pacifico poder afirmar-se que ele ¢ o Gnico possivel, nem sequer o melhor. Da mesma forma,
ndo existe, por certo, um soé significado para o conceito de “conceito globalizante”. Ao assumir-se, na
defini¢do desse conjunto, a ndo existéncia de qualquer hierarquizagdo da importancia de uns conceitos
em relacdo aos outros, a reflexdo que se apresenta estara inevitavelmente limitada. Contudo, essa
opcdo assentou no facto de se tratar de uma analise a nivel da escolaridade basica, onde a formagao de
caracter geral se norteia pela pertinéncia dos contetidos para o desenvolvimento do maior nimero
possivel de individuos, nomeadamente ao nivel do que somos e onde nos situamos, do que existe e de
como se modifica, € ainda do como melhorar a vicia de todos e de cada um.

Na aplicagdo do instrumento assim concebido tornam-se evidentes algumas limitagdes,
salientando-se a ndo existéncia de uma relagdo biunivoca entre cada um dos conteudos explicitados
nos programas ¢ cada um dos conceitos globalizantes definidos. Esta limita¢do, que necessariamente
fragiliza o resultado da analise, foi contornada, quando necessario, através da inclusdo de um mesmo
contetdo em mais do que um conceito globalizante. Refira-se, no entanto, que esta situa¢do, embora

0Vd. "Introducao" deste trabalho
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limitativa no contexto do estudo, reflecte uma caracteristica da interligacdo de saberes que deve estar
presente na organizacdo dos conteiidos dos programas ao nivel da escolaridade basica. S6 que, ndo
raras vezes, a formagdo dos professores ¢ a organizacdo compartimentada da estrutura curricular
ignoram tal interliga¢do, anulando mesmo as potencialidades que dela poderiam decorrer para as
aprendizagens dos alunos.

Também o grau de explicitacdo dos contetidos nos programas €, em si proprio, uma limitagado
para a analise em questdo. Com efeito, a inclusdo de um dado contetido em um ou mais conceito(s)
globalizante(s) resultou da interpretagdo que os autores fizeram da designacdo usada para esse
conteudo. Uma maior especificacdo de alguns contetidos teria favorecido positivamente a tomada de
decisdo em termos da correspondéncia referida.

A reflex@o sobre os resultados obtidos e apresentados nos capitulos anteriores sera aqui
sistematizada por ciclo de escolaridade relativamente as diversas dimensdes de analise consideradas e,
posteriormente, numa perspectiva inter-ciclos.

Pretende-se, assim, tornar evidentes as intengdes de politica educativa no que respeita a
Educacdo em Ciéncias dos alunos que frequentam a escolaridade basica em Portugal, no quadro de
referéncias considerado neste estudo.

PROGRAMA DE EDUCACAO PRE-ESCOLAR

Como foi referido anteriormente, ndo esta ainda oficializado um programa para a educagdo pré-
escolar, pelo que se tomou, como base de trabalho, o documento do Departamento da Educacdo
Basica intitulado “Orientagdes Curriculares para a Educagdo Pré-Escolar”. Este documento explicita
que a educagdo pré-escolar deve ser encarada como uma primeira etapa da educagdo basica, pelo que
necessariamente terd que se articular com as orientagdes existentes para o 1° ciclo.

r

A area de contetidos designada por “Conhecimento do Mundo” ¢ entendida, no documento,
como uma introdugdo as ciéncias, através da sensibilizagdo para aspectos que tém a ver com a
geografia, a fisica, a quimica e a biologia ¢ que visam despertar, na crianga, a curiosidade e o desejo
de aprender sobre o0 mundo mais ou menos proximo que a rodeia. No mesmo documento, a introdugéo
as ciéncias ¢ encarada como um modo de promover o desenvolvimento das criancas em temas
transversais, tais como a satude e o ambiente.

Estas preocupagdes sdo hoje praticamente consensuais na comunidade educativa e,
particularmente, entre os educadores e investigadores do dominio das ci€ncias. No entanto, sempre
que a explicitagdo de intengdes ¢ feita através de exemplos de topicos ou situa¢des a abordar, corre-se
inevitavelmente o risco de que tais exemplos venham a constituir a norma junto dos destinatarios,
particularmente quando estes apresentam. em geral, graves lacunas de formagao a nivel metodologico
e de especialidade no dominio em causa.

A analise dos contetidos apresentada no capitulo 2 (Quadro 2.0) restringiu-se aos exemplos que
o documento oficial sugere e torna evidente lacunas em conceitos integradores que, para este nivel
etario, também poderiam ser abordados, quer pela sua pertinéncia formativa, quer pela sua
proximidade as vivéncias das criangas dessas idades. E o caso da missdo da referéncia a dispositivos
eléctricos e electronicos, acessiveis, hoje em dia, & maioria dessas criangas, através de brinquedos a
elas destinados. Com efeito, desde muito cedo as criangas constatam a necessidade do uso de pilhas
para que alguns dos seus brinquedos funcionem, a diversidade de nimero e formato das pilhas para tal
necessario, a influéncia do modo da sua instalagdo no brinquedo, bem como o limite da sua durag@o.

Esta situacdo, de tdo proxima das criancas e dadas as suas implicagdes na contaminagdo
ambiental, ndo deveria ser omitida na lista de exemplos apresentados aos educadores. Através da
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exploragdo de situagdes deste tipo, conseguir-se-ia a iniciacdo dos alunos na aprendizagem de
“Sistemas eléctricos e electronicos”.

Na analise feita nota-se também a auséncia de topicos relativos a “Transforma¢des da Matéria”
(Quadro 2.0). No entanto, pode considerar-se que se trata de uma omissdo diferente, ja& que as
“experiéncias com a agua” reportadas ao “Modelo da Estrutura da Matéria” poderdo também servir
para explorar, com as criangas, aspectos relacionados com as mudancas de estado fisico, preenchendo-
se assim a lacuna referida.

Embora as autoras deste trabalho ndo defendam a apresentagdo, num qualquer programa, de
uma listagem rigida dos temas a abordar, reconhecem, contudo, que, em particular para o caso da
educacgdo pré-escolar, os educadores deveriam dispor de orientacdes mais explicitas para a exploracdo
de topicos tdo abrangentes como a realizacdo de “experiéncias com a agua”, de “experiéncias com
luz” ou de “experiéncias com imanes”.

Em suma, no caso das “Orientagdes Curriculares para a Educagdo Pré-Escolar” e no que
respeita a contetidos de ciéncias, parece ser mais preocupante a deficiente defini¢do e a pouca clareza
das propostas do que a sua natureza, a qual ndo oferece grandes reparos.

Para além do que foi dito, outras omissdes importa salientar. Por exemplo, a respeito do corpo
humano e conhecendo-se a relutancia, por parte de educadores e professores, em abordar a reproducéo
humana ¢ a educagdo sexual, seria de explicitar concretamente a importancia da iniciagdo a
aprendizagens nestes dominios.

De igual modo, o documento oficial ndo evidencia, através de exemplos ou sugestdes, qualquer
contributo da area da Educag¢do em Ciéncias para o desenvolvimento de saberes em dominios que
constituem preocupa¢do, manifestada no mesmo documento, sobre tematicas tdo actuais como a
educacdo para a saude, para o ambiente ¢ para o consumo. Por exemplo, ndo basta invocar a
importancia de uma alimentagdo equilibrada, através do consumo de alimentos variados ¢ em bom
estado de conservagao. Com efeito, se tal aprendizagem ¢é fundamental em termos de saude individual
e colectiva, ¢ possivel, no ambito desta tematica, definir contextos familiares as criancas, em que
aprendizagens sobre conceitos cientificos comecem a ter lugar. E o caso da fungio do frigorifico na
conservagdo dos alimentos (efeito da temperatura), € o caso da sua colocagdo fora da proximidade de
fontes de calor (tal como o fogdo), é o caso das consequéncias de ndo se manter fechada a sua porta
(trocas de energia) e € ainda o caso do efeito da colocagdo dos alimentos no congelador ou no corpo
central do frigorifico (congelagdo ou ndo congelagio).

Também um contexto de educagdo alimentar permite explorar conceitos relevantes em termos
da preservagao/melhoria da qualidade do ambiente. Diariamente as criangas consomem alimentos em
embalagens unidose. Este facto proporciona a possibilidade de exploragdo da variedade dos materiais
de que sdo feitas essas embalagens (vidro, plasticos, metais, cartdo,...), do tempo de vida de tais
materiais em ambiente natural, bem como das implicagdes do seu uso na quantidade de residuos
solidos domésticos produzidos.

Resumindo, as grandes intengdes do documento oficial pouca correspondéncia apresentam com
contetdos de ciéncias explicitados na area “Conhecimento do Mundo”.

O mesmo sucede no que respeita as outras dimensdes de analise dos programas relevadas para
efeitos deste estudo. Se bem que as orientagdes apontem para a importancia de ter em conta as
experiéncias vividas pelas criangas, ¢ totalmente omissa a referéncia a necessidade de partir das suas
ideias prévias sobre fendmenos do mundo fisico, para a construgdo das aprendizagens propostas no
documento. A ndo preocupagdo explicita com este aspecto pode levar a que tais ideias prévias se
convertam em concepcdes alternativas, dificeis de substituir por ideias ndo desviadas das
cientificamente aceites. Também a perspectiva CTS e a abordagem por resolu¢do de problemas
apresentam grande fragilidade e ambiguidade ao nivel das orientagdes oficiais. Ndo ha, por exemplo,
referéncias a um contexto CTS determinado, onde pudessem ser explorados conceitos listados, de
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forma avulsa, no documento analisado (vento, chuva. acidentes orograficos, rochas) e que sdo
facilmente interligaveis. Menos ainda existem exemplos de situagdes-problema a partir das quais a
exploragdo de conceitos, mesmo que a nivel operacional, poderia ter lugar.

Uma omissao particularmente grave reporta-se ao campo do trabalho pratico. Sendo intengdo
manifesta do programa a sensibiliza¢do das criancas para uma atitude cientifica na recolha de
informagdo, na observagdo, na experimentacdo e na verificagdio de resultados, bem como o
desenvolvimento de um espirito critico e criativo, ndo existe, ao nivel das orientag¢des, indicagdo sobre
que experiéncias (natureza e formato, por exemplo) as criangas poderdo e deverdo realizar. Embora o
nivel de conceptualizagdo) possivel de desenvolver a este nivel etario seja elementar, ndo deixa de ter
pertinéncia a construgdo de estratégias experimentais assentes, algumas vezes, na defini¢do prévia de
hipdteses e, sempre, no desenvolvimento de comportamentos de rigor na observagao.

A realizagdo de experiéncias com a agua, por exemplo, tal como o documento oficial propde,
pode simplesmente permitir que as criangas repitam observagdes que enfrentam no dia-a-dia. E o caso
da verificagdo do que acontece quando se coloca uma pequena por¢do de aglicar em agua. Este
fenomeno, tdo familiar as criangas, poderia ser utilizado, em sala de aula, para desenvolver saberes
relacionados com o conceito de dissolugdo, tais como a importancia da agita¢do e das quantidades de
soluto e de solvente na dissolu¢do completa do a¢licar na agua, em determinado intervalo de tempo.

PROGRAMA DE ESTUDO DO MEIO (1° CEB)

O programa do 1° Ciclo do Ensino Basico assume, como uma das areas estruturantes, o “Estudo
do Meio”, na qual concorrem conceitos ¢ métodos de varias disciplinas de Ciéncias Sociais ¢ da
Natureza, organizados em seis blocos. A relevancia das diversas disciplinas nestes blocos ndo é
uniforme.

Relativamente aos conteudos, as questdes suscitadas pela analise dos programas dos quatro
anos de escolaridade (Quadros 2.1 a 2.4) vdo ser aqui explorados segundo as vertentes linguagem,
continuidade entre temas/conceitos e equilibrio intra e inter-anos.

Quanto a linguagem, existem imprecisdes ou pouco rigor na defini¢do de alguns conceitos. E o
caso da confusdo manifestada, ao longo de todo o programa, em torno dos termos material, substancia
e objecto, podendo o leitor menos bem informado vir a considera-los como sinénimos. Nao faz
qualquer sentido, e ¢é prejudicial em termos de orientagdo para o professor, recomendar a realizagdo de
“experiéncias com alguns materiais e objectos de uso corrente (sal, papel, cera, objectos variados,...)”.
Isto porque ndo ¢ possivel estabelecer uma divisdo, no mundo fisico, entre material e objecto, ja que
todos os objectos sdo constituidos por materiais. O que o programa deveria acentuar, ¢ ndo o faz, é
que a realizagdo de experiéncias com objectos levara a verificagdo de propriedades dos materiais
constituintes.

No caso especifico da dissolugdo, trata-se de uma propriedade de substincias ou de materiais
(soluto e solvente), verificada através do comportamento de objectos nas experiéncias conduzidas. Ja
no caso da flutuacdo, o fenémeno diz respeito ao comportamento de objectos, contrariamente ao
veiculado no programa, quando, para o 1° ano, refere o topico “reconhecer materiais que flutuam e
ndo flutuam”. Neste caso, mais do que confusdo ¢ mesmo de um erro cientifico que se trata. Se
pensarmos no material plasticina, é possivel com ele construir, em sala de aula, objectos diferentes
(bola e barco), com comportamentos opostos. Embora se compreenda que, nesta faixa etaria, ndo ¢
adequado explorar com os alunos a flutuac¢do ao nivel da comparagédo de densidades, ndo ¢é entendivel
que, no programa (fonte de orienta¢do primordial para professores e autores de manuais escolares),
possa permitir-se tal confusdo. A plasticina que os alunos podem moldar, até a constru¢do de um
barco que flutue, ndo é o unico material responsavel por este comportamento. Para o barco flutuar
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precisa de ter uma cavidade tal que se possa encher de ar € que. por isso, venha a conferir ao objecto
uma densidade média inferior a densidade do meio liquido.

Ainda no campo da linguagem que o programa utiliza, pode dar-se, como exemplo de pouca
clareza, a questdo da origem natural ou artificial dos materiais. Quando o programa propde a inclusio
do sal, em termos de origem, no grupo dos materiais naturais ou dos artificiais, esta implicitamente a
orientar para a sua classificagdo no primeiro. De facto, o sal disponivel para utilizagdo no quotidiano
existe na natureza (dai ser natural) e dela pode extrair-se (agua do mar ou minas de sal-gema). No
entanto, pode obter-se sal (cloreto de sodio) por sintese laboratorial (reacgdo entre sodio e cloro).

Os avangos crescentes da Ciéncia e da Tecnologia colocam-nos hoje perante a situacdo de
quase todas as substancias naturais poderem também ser produzidas laboratorialmente. Dai que, em
vez de os programas conduzirem a simples dicotomia natural/artificial, devessem alertar para a
dificuldade de tal caracterizacdo sem tomar em conta outras informacdes sobre o material em
observagao. Apesar de tal dificuldade a respeito de grande parte dos materiais que o programa refere,
ha um nimero cada vez maior de materiais sobre os quais € inquestionavel a sua origem ndo natural
(plasticos, fibras téxteis sintéticas, ...).

Passando a vertente da continuidade entre temas/conceitos ao longo do 1° CEB, a analise dos
quadros 2.1 a 2.4 permite constatar que a situagdo varia consoante os temas globalizantes definidos
neste estudo. Ha temas (“Interac¢des em Sistemas” e “Organizacdo. Manutengdo ¢ Evolucdo dos
Sistemas”) que sdo continuadamente abordados ao longo dos quatro anos e ha outros que sdo
concluidos antes do ciclo terminar (“Modelo da Estrutura da Matéria” e “Medigd0”). Outros existem
que sO6 sdao iniciados numa fase adiantada do ciclo (“Geodinamica Interna e Externa”,
“Transformadores da Matéria” e Sistemas Eléctricos e Electronicos”). Ha ainda os que sofrem
interrupgdes de abordagem ao longo do ciclo (“Ondas ¢ Radiagdes” e “Dindmica ¢ Homeostasia dos
Ecossistemas”).

A descontinuidade observada ndo constitui, por si s6, um problema da organizac¢do do programa
do 1.° CEB, ja que pode até ser interpretada como uma forma de equilibrio na abordagem néo
disciplinar da Ciéncia. No entanto, a situagdo podera vir a comprometer aprendizagens futuras dos
alunos, no caso de ocorrerem hiatos acentuados em alguns desses temas globalizantes.

Sem se pretender especular sobre o assunto, pode referir-se que alguns dos temas globalizantes
estdo largamente privilegiados em relagdo a Outros. E o caso da “Organizacdo. Manutengdo e
Evolugdo dos Sistemas”, que se apresenta, quase sempre, como largamente dominante. Verifica-se,
pois, que a Biologia é o dominio da Ciéncia mais enfatizado ao longo de todo o programa, o que de,
alguma forma, esta de acordo com os interesses dominantes em criangas destas idades.

Na perspectiva do equilibrio intra-anos, é evidente, no caso dos 1° ¢ 2° anos, uma acentuada
preocupagdo com conceitos incluidos nos temas globalizantes “Modelo da Estrutura da Matéria” e
“Organizagdo, Manuten¢do ¢ Evolucdo dos Sistemas”.

No 3° ano, embora este ultimo tema continue a dominar, ¢ muito saliente o crescimento da
relevancia dos temas “Interaccdes em Sistemas”, “Geodinamica Interna e Externa” e “Ondas e
Radiacodes".

No 4° ano aumenta consideravelmente o equilibrio entre os temas globalizantes, passando o
mais dominante nos anos anteriores a ser um dos menos contemplados. Este equilibrio esta, de alguma
forma, comprometido pela ndo abordagem de conceitos que se incluem no tema “Medigdo”. Tal
lacuna ¢ particularmente grave, dada a importancia da medigdo de grandezas fisicas no contexto da
actividade experimental.

PROGRAMA DE CIENCIAS DA NATUREZA (2° CEB)
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O 2° Ciclo do Ensino Basico constitui, em Portugal, a etapa da escolaridade obrigatdria em que
se concretiza o principio do reconhecimento da existéncia de arcas de saber com fundamentagdo
epistemologica propria, leccionadas por professores com formagdo cientifica especifica e
correspondente a cada uma delas. E esta a filosofia subjacente aos modelos e programas de formagio
inicial de professores desse ciclo.

De entre as finalidades, consagradas na Lei de Bases, que deverdo orientar a escolaridade no 2°
ciclo, algumas existem que sdo particularmente propicias a serem desenvolvidas no dominio das
Ciéncias da Natureza. Assim, ao nivel das “aquisicdes basicas e intelectuais fundamentais” ¢
explicita. nos documentos oficiais do M.E., a inten¢do de «garantir conhecimentos basicos sobre a
Natureza..., ¢ desenvolver a interpretacdo e analise critica dos fendémenos naturais...», através da
«aquisicdo de competéncias para seleccionar, interpretar e organizar a informagdo...». E ainda
intengdo expressa “favorecer o reconhecimento do valor das conquistas técnicas e cientificas...”.

Relativamente a «dimensdo para a cidadania», consagrada no programa como finalidade a
atingir, ¢ ainda mais saliente o contributo das Ciéncias da Natureza para tal fim. Nele se refere a
necessidade de, a este nivel etario, se estimular a “responsabilizagdo individual e colectiva na solugdo
de problemas ambientais existentes ¢ na prevencdo de outros”, bem como “a assungdo esclarecida e
responsavel dos papéis de consumidor e/ou de produtor”.

Foi, provavelmente, tendo em consideracdo estas finalidades ¢ as exigéncias epistemoldgicos da
propria area de conhecimento em causa, que os autores do programa terdo estabelecido os quadros
genéricos de contetidos na perspectiva da compreensao do funcionamento do Sistema Sol-Terra-Vida,
para o que consideram relevante a organizagdo do programa em torno do grande tema Terra . Ambiente
de Vida.

Os contetdos seleccionados t€ém em vista “desenvolver a compreensdo das componentes do
dominio vivo e ndo vivo, das interac¢Oes entre elas existentes, bem como da interven¢do do Homem
na dindmica de todo o Sistema”.

O instrumento de analise de programas usado neste estudo (vd. segundo capitulo) é consonante
com a filosofia organizativa do programa do 2° ciclo, permitindo, contudo, operacionalizar uma
apreciagdo critica segundo temas globalizantes de Ciéncias convergentes para as finalidades nele
expressas.

Da leitura dos Quadros 2.5 e 2.6 ressalta, de imediato, a distribui¢do ndo equilibrada dos
conteudos programaticos pelos nove temas seleccionados. Verifica-se um acentuado interesse por
assuntos pertencentes a “Organizacdo, Manutencdo e¢ Evolugdo dos Sistemas” e a “Dindmica e
Homeostasia dos Ecossistemas”, o que revela grande consisténcia com a opgao de organizacdo do
programa em torno do Sistema Sol-Terra-Vida. Contudo, tal op¢do ndo justifica a quase total omissao
de conteudos proprios dos temas globalizantes “Interaccdes em Sistemas” e “Ondas ¢ Radiagdes”.

Tomando, como exemplo, o topico do programa do 5° ano “Importancia da dgua para os seres
vivos”, onde se inclui a “distribuicdo da agua na Natureza”, a sugestdo de abordagem limita-se a
recordar aos alunos o que foi ja tratado no 1° ciclo, nomeadamente os trés estados fisicos possiveis
para a agua.

O que esta em causa, a nivel do proprio programa, ¢ a compreensao do sistema Terra-Ambiente
de Vida, para o que muito pouco contribui a mera descricdo dos estados fisicos da agua, se
descontextualizada dos ambientes onde varios deles podem coexistir. Serd que tal descrigdo ¢
facilitadora da desejada compreensao, pelos alunos destas idades, de que, por exemplo numa regido
polar, onde o visivel ¢ a 4gua no estado soélido, existe também alguma 4gua no estado liquido e no
gasoso? Que conteudos, ao nivel do Programa, permitem questionar esta imagem de senso comum?
Que novas aprendizagens, em relagdo ao I~ ciclo, advieram da inclusdo deste topico no programa?
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A abordagem tradicional das caracteristicas dos estados fisicos e das condi¢des que, em
laboratorio, sdo utilizadas para provocar mudangas de um para outro, é pouco util para a compreensao
da coexisténcia do vapor de dgua com os outros estados fisicos. De facto, seria importante romper
com a ideia tdo comum de que, s6 para temperaturas superiores ao ponto de ebulicdo de agua, existe
vapor de agua. Os alunos deveriam ser confrontados com o facto de que a Natureza ¢ um sistema
aberto, onde os trés estados da dgua ndo estdo em equilibrio (ainda que num mesmo local) e que isso
esta fortemente dependente da energia disponivel na Terra, originada no seu interior ¢ proveniente do
Sol.

A toénica predomina ao longo do programa, estendendo-se a muitos outros topicos nele
propostos, como ¢ o caso, no 6° ano, de “Processos vitais comuns aos seres vivos”, onde se inclui a
“alimentacdo nos animais”.

A abordagem dos “alimentos como veiculo de nutrientes”, a “importancia de fazer escolhas
face a alimentag@o”, “a analise dos rotulos de embalagens de alimentos”, deveria ser suportada por um
conceito alargado de alimento, numa sociedade em que a inddstria agro-alimentar tem um
desenvolvimento crescente e um papel social inquestionavel. No programa nada se explicita que leve
a crer na intengdo de explorar a nog¢do de alimento para além do que a terra da, do que nela se cria ou
dela provém. Por exemplo, quer as necessidades que, em todo o mundo, t€m vindo a ser acentuadas
sobre a procura de novos produtos horticolas (manipulados geneticamente, nalguns casos), quer o seu
desenvolvimento em outras regides do globo ou em outras épocas do ano que ndo as tradicionais,
levaram ao desenvolvimento, a niveis irreversiveis, de aditivos agroquimicos, que poderdo ter

repercussoes na saude publica.

Por outro lado, a industria alimentar tem também evoluido com o desenvolvimento de técnicas
de embalagem e de conservagdo dos alimentos que permitem a melhor gestdo dos recursos alimentares
disponiveis. E neste dominio que a utilizagdo de conservantes tem assumido uma grande importancia,
o que, de modo algum, saliente no programa do 2° ciclo. Também técnicas de controlo patogénico de
alimentos como o leite, hoje em dia aplicadas a quase toda a produgdo nacional, tornam-no num
alimento bastante diferente daquele que, antes de ser consumido, necessitava de fervura e era para
utilizagdo quase imediata, o que o colocava na lista de alimentos ndo) igualmente acessiveis a todos.
Sera que a proposta do programa, neste topico, facilita aos alunos a compreensdo das diferengas entre
o leite que hoje bebem e o consumido pelos seus avds, quer em relagdo aqueles aspectos, quer
relativamente a diversidade de teor de gordura com que se apresenta para venda?

Também a associagdo que o programa faz de corantes e conservantes, no dominio da rotulagem
de alimentos, pode levar a ideia de que ambos constituem perigo para a satde e de que a pratica da
sua adi¢do ndo obedeceu a um quadro legislativo assente em critérios cientificos. A omissdao desta
referéncia pode acentuar a ideia, comummente aceite, de que se trata de produtos de pior qualidade e,
portanto, a rejeitar perante outros.

Se bem que, em geral, a adicdo de corantes se destine a tornar mais atraente ¢ vendavel o
produto em causa (por exemplo, aproximando o sabor a morango de uma gelatina a cor desse fruto), a
adicdo de conservantes tem, em principio, a fungdo de aumentar o prazo de validade dos alimentos e
de evitar a sua degradacdo, de modo compativel com os actuais ritmos de vida. Repare-se no caso da
junc¢do de acido ascorbico, como anti-oxidante, a muitos dos alimentos embalados (molhos, conservas,
sumos). Trata-se da adi¢do de pequenas quantidades, da ordem dos miligramas, de vitamina C, que
muitos individuos diariamente ingerem, como preventivo de doencas, na forma de pastilhas e em
dosagens muito superiores. SO por desconhecimento da natureza deste conservante é que se pode
pensar que se trata de um aditivo prejudicial a satde.

Também as técnicas de preparagdo dos alimentos ndo sdo isentas de consequéncias ao nivel da
saude. Por exemplo, praticas de culinaria utilizando louga de barro vidrado para ir ao forno sdo
prejudiciais pela contaminacdo por chumbo (existente no revestimento) dos alimentos nela
preparados.
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Retomando o programa, parece que seria de maior utilidade, para a educagdo dos alunos, a
abordagem da nutri¢do e alimenta¢do humana na perspectiva do balango entre riscos e beneficios que
os alimentos e a inddstria protagonizam.

No que respeita ao topico do 6° ano “Higiene ¢ problemas sociais”, em que “a poluicdo”
aparece como contetido, o programa manifesta também uma preocupagdo pouco correcta, ja que
explicita que “cada individuo pode ser um agente poluidor nas suas actividades quotidianas...” Com
efeito, cada um de nos ¢é inequivocamente um agente poluidor. Mas o importante ¢ que, para além
disso, cada individuo conhega os niveis de poluicdo que causa e saiba actuar no sentido de os
minimizar. Por exemplo, é fundamental que, desde cedo, os alunos compreendam que o simples gesto
de deixar correr agua de uma torneira ¢ uma forma de poluigdo, pois que essa agua vai misturar-se
com aguas residuais, sendo necessario tratamento para a sua reutilizagdo. Tal tratamento requer
produtos da industria quimica e consumo de energia, o que o torna em actividade poluidora.

No programa, a polui¢do ¢ encarada na perspectiva dos agentes que a causam, sem qualquer
referéncia aos processos de interac¢do e aos produtos dela resultantes. Mais ainda, a problematica de
poluigdo) ndo se apresenta interligada com outros tdpicos do mesmo programa, nomeadamente com a
saude e o consumo.

A inclusdo do tema “poluicdo” no programa deveria ter como referéncia uma nova perspectiva
de educagdo ambiental, preocupada com as acgdes que individual e colectivamente se empreendem,
com os processos que tém lugar no ambiente, com as inter-relagdes entre este ¢ os individuos e com as
solugOes possiveis para o preservar ¢ melhorar.

Ainda relativamente aos conteudos, acentue-se a pequenissima relevancia dada as questdes da
“Medi¢do”, indispensaveis para o prosseguimento das orientagdes metodoléogicas nele sugeridas. E o
caso da compreensdo de agentes poluidores, o que s6 faz sentido em escalas de limites minimos e
maximos para cada um deles.

PROGRAMAS DE CIENCIAS (3° CEB)

O 3° Ciclo do Ensino Basico compreende os trés ultimos anos da escolaridade obrigatdria em
Portugal, onde a Educac¢do em Ciéncias é formalmente assumida na disciplina de Ciéncias Naturais
(7° e 8° anos) ¢ na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas (8° ¢ 9° anos), comuns a todos os alunos.
Também a disciplina de Educag¢do Tecnoldgica (7°, 8° e 9° anos) apresenta contributos para a
Educacdo em Ciéncias, no caso dos alunos que por ela optarem

Dada esta situagdo, o foco da analise que se segue diz respeito as duas primeiras disciplinas. A
terceira sera objecto de apreciac¢do na secgdo “Outros Programas”.

Ciéncias Naturais

O programa de Ciéncias Naturais do 3° CEB assume-se como um util contributo para a
educacdo dos jovens num mundo que, no futuro, sera, necessariamente, muito diferente do actual. Por
isso defende que a compreensdo da Ciéncia passa pela aplicagdo de conceitos cientificos na resolu¢éo
de problemas da vida real e considera, assim, que, para essa compreensdo, sera de importancia
fundamental o conhecimento do Sistema Sol-Terra-Vida, nele se incluindo as componentes do
dominio vivo e ndo-vivo, as interac¢Oes entre elas existentes e ainda a intervencdo do ser humano na
dinamica do proprio Sistema.

E neste quadro que o programa destaca, nas suas finalidades, a consciencializagio sobre a
diversidade dos seres vivos e sobre as relagdes seres vivos-ambiente, a sensibilizagdo para a
compreensdo global da dindmica da Terra e da Vida, bem como para a relevancia dos novos
conhecimentos deste dominio cientifico na melhoria das condicdes de vida.



Reportando-nos a analise dos contetidos de Ciéncias Naturais nos 7° ¢ 8° anos (Quadros 2.9 ¢
2.10), verifica-se uma acentuada predominancia dos que se inserem nos temas “Organizacdo,
Manutencéo e Evolucdo dos Sistemas”, “Dindmica e Homeostasia dos Ecossistemas” e “Geodindmica
Interna e Externa”. Isto reflecte claramente a 16gica da preferéncia dada a assuntos tradicionalmente
conotados com esta disciplina.

Esta logica, que predomina no conjunto dos 7° ¢ 8° anos, ndo ¢, contudo, seguida dentro de cada
um deles. Com efeito, no 7° ano, a incidéncia faz-se nos temas “Dinidmica ¢ Homeostasia dos
Ecossistemas” e “Geodinamica Interna e Externa”, enquanto que, no 8° ano, ela se faz no tema
“Organizagdo, Manutencao e Evolucdo dos Sistemas”.

A questdo que, desde logo, pode colocar-se ¢ se o desequilibrio assumido, quer dentro de cada
um dos anos de escolaridade, quer ao nivel dos dois anos em que a disciplina de Ciéncias Naturais ¢é
ministrado, favorecera a formagdo de alunos desta faixa etaria. Ndo parece que tal suceda, podendo
mesmo acontecer que tal “especializa¢do” por temas, em cada ano, venha a desmotivar os alunos
naquele(s) ano(s) ou em decisdes a tomar no que respeita ao prosseguimento de estudos.

Esta op¢do pela abordagem pormenorizada de um dado tema, como no caso do 8° ano, leva
necessariamente a introdugdo de conceitos (e respectiva terminologia) a um nivel de especificidade
muito elevada e a uma quase total falta de ligacdo com os restantes temas.

Nio se pondo em causa que todos os topicos referidos sejam importantes, parece, no entanto,
que outras formas de organizagdo de contetdos (dentro de cada ano e¢ ao longo dos dois anos)
poderiam traduzir melhor a ideia subjacente ao “Mapa organizador de conteidos” em que o programa
da disciplina se baseia. Nele se refere que a “Dindmica da Terra ¢ da Vida” é o grande tema
organizador dos conteudos, dividido em dois blocos que se procuram articular entre si (“Terra Planeta
Activo” e “Regulacdo e Conservagdo da Vida”).

Do ponto de vista conceptual, certamente que a ligacdo existe e é desejavel. Contudo, quando
se aprecia a operacionalizagdo de tal ideia ao nivel da especificacdo de contetidos, a articulagdo passa
a tornar-se pouco evidente. Nem sequer parece poder falar-se de uma distribui¢do de contetidos pelos
dois anos, que traduza a ideia de continuidade entre eles.

No 7° ano, o programa inicia-se com a localizagdo da Terra no espago, passa a uma descrigdo da
sua constituicdo e dos factores que intervém na sua modificagdo e aponta depois para o conhecimento
da histdria da Terra. Este conjunto de saberes pretende confluir para a interpretacdo da “Dinamica dos
Ecossistemas” e, nestes, o ser humano ¢ visto como agente de interferéncia nos mesmos.

Apreciando o “Mapa organizador de conceitos” constante do programa, ¢ exactamente através
da “Dinamica dos Ecossistemas” (7° ano) que se faz a ligagdo com o 8° ano, nomeadamente através do
topico “Energia ¢ Vida”. S6 que este topico, a nivel de conteudos especificos, ndo da qualquer
continuidade aos abordados no 7° ano, restringindo-se a uma visdo fisiologica do conceito de energia.

A ligacdo entre os dois anos seria melhor conseguida se, por exemplo, o desenvolvimento do
primeiro conteudo do 8° ano — “Alimentacdo e Saude” — contemplasse aspectos da problematica da
alimentagdo a nivel mundial (previstos no programa), mas onde as consequéncias da produgdo dos
bens alimentares necessarios a populagdo mundial fossem equacionadas em termos do equilibrio dos
ecossistemas. A compreensdo desta relagdo seria entdo facilitadora da abordagem do conceito de
energia em termos do organismo e das suas fung0es vitais, tal como o programa preconiza.

Seria também facilitadora da aprendizagem dos conceitos incluidos no programa a opgdo por
uma organizagdo curricular mais interligada, como, por exemplo, a discussdo das consequéncias da
vida do ser humano para o proprio planeta, ja que as actividades fisioldgicas dependem de recursos
externos e, por existirem, condicionam os parametros de qualidade de recursos naturais. E que a
existéncia de vida implica necessariamente a presenca de didxido de carbono na atmosfera e tal
condiciona a acidez natural da agua da chuva. Dado que, no 8° ano, os alunos sdo confrontados, na
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componente de Quimica da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, com conceitos de acido e base ¢ o
topico das chuvas acidas ¢ ai considerado, os alunos poderiam estar em melhores condi¢des para
compreenderem que “naturalmente” a chuva é sempre acida, mas que a designacdo sé se aplica
quando a acidez ¢ superior aquela que provem da dissolucdo e subsequente reacgdo entre o didxido de
carbono e a agua, ou seja. para valores de pH inferiores a 5,6.

Ciéncias Fisico-Quimicas

No caso das Ciéncias Naturais, embora seja reconhecivel a distingdo, ao nivel dos conteudos,
entre a Biologia e as Ciéncias da Terra, tal ndo é assumido ao nivel da designacdo.

Ja no que respeita as Ciéncias Fisico-Quimicas, o programa considera explicitamente as
componentes de Fisica e de Quimica e distribui ambas pelos dois anos (8° e¢ 9°), com alguma
preocupagdo de equilibrio. Tal divisdo, claramente assumida, tem repercussdes ao nivel da
organizagdo do ensino — as componentes t€m tratamento sequencial e ndo integrado — e ao nivel da
produgdo dos manuais escolares, maioritariamente em volumes distintos e até elaborados por autores
diferentes. Este formato de desenho curricular podera néo servir os objectivos da escolaridade basica
nem favorecer a abordagem integrada de temas, para cuja compreensdo se requerem interpretacdes de
ambos os dominios.

Talvez seja esta logica que ainda alimenta, em algumas institui¢des, a formagdo inicial de
professores em Fisica ou em Quimica separadamente, o que, na sua posterior actividade profissional,
conduz geralmente a que cada um privilegic a formacdo dos alunos exactamente na sua area de
especializacdo.

Da leitura das finalidades e objectivos gerais do programa ressalta uma preocupacdo quer com a
educacdo cientifica para todos na escolaridade basica, quer para os que prosseguirdo estudos. Além
disso, também ¢ evidente a explicitacdo de intengdes que procuram valorizar, sobre estas Ciéncias,
saberes basicos, procedimentos e métodos que lhes sdo proprios, transferéncias desses saberes para
situacdes do quotidiano, desenvolvimento de atitudes e competéncias uteis do ponto de vista pessoal e
social, bem como a constru¢do de um posicionamento critico face as implicagdes da Ciéncia e da
Tecnologia na Sociedade.

Ao nivel da organizagdo dos documentos programaticos, este ¢ o que se apresenta estruturado
de forma mais desenvolvida e consentdnea com principios de organizagdo curricular. De facto, nele se
explicitam os principios organizadores, as finalidades e os objectivos gerais, se fundamentam as
opgdes tomadas no que respeita a conteiidos e seu agrupamento por areas tematicas, se tecem
considera¢Ges sobre aspectos pertinentes para a organizagdo do trabalho dos alunos, se propoem
sugestdes metodologicas que incluem a gestdo do tempo, o tipo de trabalho experimental, as formas
de comunicagdo, a escolha e utilizagdo de materiais de ensino, ¢ se sugerem formas ¢ instrumentos de
avaliagdo adequados.

Acresce referir que é também apenas neste programa que se apresenta um suporte bibliografico
desenvolvido e actualizado, quer ao nivel geral, quer ao de cada um dos temas considerados (isto s
no caso da Fisica).

Considerando, em concreto, os conteidos que o programa enuncia e a analise conduzida no
Capitulo 2 (Quadros 2.11 e 2.12), verifica-se, sem qualquer espanto, uma clara op¢do pelos conteudos
da Fisica e Quimica, o que esta reflectido no ndo preenchimento dos temas “Organizagéo,
Manutencdo e Evolugdo dos Sistemas” e “Geodindmica Interna e Externa” desses Quadros.
Relativamente aos outros temas globalizantes constantes desses Quadros, a situa¢do nao ¢ uniforme:
os temas “Interac¢do em Sistemas” e “Sistemas Eléctricos e Electronicos” apenas contemplam
conteudos de Fisica; o tema “Transformac¢des da Matéria” diz respeito a contetdos tipicos de
Quimica; o tema “Ondas ¢ Radiagdes” é predominantemente de Fisica, bem como o tema “Medi¢do”;
o tema “Modelo da Estrutura da Matéria” respeita predominantemente a contetidos de Quimica; o
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tema “Dindmica ¢ Homeostasia dos Ecossistemas” ¢ aquele que, talvez por ndo ser tdo
tradicionalmente conotado com a Fisica ou a Quimica, apresenta uma distribuigdo mais equilibrada
dos conteudos por estas duas componentes.

Como ja se referiu, este programa ¢, de entre todos os analisados, o unico que adopta uma
organizagdo de contetdos em grandes areas tematicas. Contudo, s6 no caso da componente de Fisica é
explicita a distingdo, a nivel de cada uma dessas areas, entre aprendizagens essenciais (de caracter
obrigatodrio) e outras (de caracter opcional). Além disso, as areas tematicas da Fisica sdo claramente
fundamentadas, o que permitira aos professores melhor compreenderem a intengdo de cada uma delas.
Ja no caso da Quimica, os temas parecem ter sido escolhidos mais para acolher os contetidos
previamente definidos do que para determinar os necessarios a sua abordagem. Também o programa
da Fisica, dada a sua organizacdo, impde uma exploragdo dos contetidos em contextos da vida do dia-
a-dia, enquanto que o da Quimica somente refere que as varias unidades “podem ser despoletadas por
questdes da actualidade, do quotidiano,...”.

Uma aprecia¢do mais aprofundada dos conteudos listados na Fisica permite identificar algumas
incorrecgdes a nivel epistemoldgico, nomeadamente porque mistura, nessa lista de contetdos,
conceitos como “circuito eléctrico”, “reflexdo do som”, “refraccdo da luz”, a par de actividades como
“planear e esquematizar circuitos”, “aplicar a equag¢do v = d / t”, “usar a unidade SI de energia”,

“interpretar graficos relativos a dados energéticos”.

Também no que respeita aos objectivos, a sua formulagdo ¢é feita de forma muito heterogénea.
Ao mesmo nivel, aparecem objectivos de exigéncia conceptual ndo comparavel, como o caso de
“interpretar o movimento aparente do sol e estrelas em geral” (que exige a adopgdo de modelos) e
“medir a massa de um corpo usando uma balanca de dois pratos” (que representa uma actividade
envolvendo destreza na manipulagdo de objectos e leitura dos valores). A medicdo de massas ¢é, sem
davida, uma actividade relevante, mas o objectivo a ela associado deveria antes ser “‘compreender os
principios subjacentes ao processo da medigdo da massa de um corpo quando se utiliza uma balanga
de dois pratos”

Também a duplicagdo da mesma ideia ao nivel de conteidos e objectivos, que pode ser
ilustrada com as expressdes do programa “medir o peso de um corpo com um dinamémetro” (como
objectivo) ¢ “medigdo do peso de corpos, usando dinamometros” (como contetido), parece ndo
representar qualquer mais valia. Por outro lado, valorizar, como objectivo, a mera explicitagdo do
valor de uma grandeza que, provavelmente, s6 foi memorizada, (“indicar a velocidade de propagagio
da luz no vazio”) parece de discutivel valor educativo, no contexto global dos objectivos do programa.

A confusdo subsiste ainda noutras formulagdes. Por exemplo, a mesma ideia, embora com
pequenas “nuances” de formulagdo, serve como objectivo (“descrever, representar € montar circuitos
simples...”), como conteudo (“plancar e esquematizar circuitos”) e como actividade sugerida
(“planeamento e esquematizagdo de circuitos”). Ndo estando em causa a pertinéncia do assunto, nem a
correspondéncia a estabelecer nos trés dominios, seria desejavel que as formulagGes respeitassem as
exigéncias proprias de cada um deles.

No caso da Quimica persistem também incorrecgdes a nivel conceptual. A par de conceitos
gerais como “reacgdes de acido-base”, “reac¢des de oxidagdo-reducdo’, aparecem, com estatuto
idéntico na organizacdo dos conteudos, formula¢des como “a Quimica como resposta a questoes sobre
o mundo material” ou “a Quimica é uma Ciéncia fascinante”.

Por outro lado, quer a nivel de objectivos, quer de contetidos da Quimica, o programa ¢ iniciado
com a preocupacdo de lhe ser atribuido um estatuto de interesse e relevancia pessoal e social.
Recorde-se, a este propdsito, que o primeiro conteido enunciado é “a Quimica como resposta a
questdes sobre o mundo material”, tendo como objectivo correspondente “revelar uma primeira
perspectiva do que é a Quimica e do seu interesse”. Ora, parece que este objectivo é notoriamente
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daqueles que se vai consolidando ao longo das aprendizagens, pelo que s6 podera ser atingido numa
fase avangada do programa e ndo no seu inicio.

Ainda a nivel do enunciado dos objectivos, casos ha em que o seu enunciado corresponde a
uma mera actividade (“representar, numa primeira aproximagdo, as moléculas como associagdes de
atomos esféricos”), ndo esclarecendo qualquer intengdo. Também ndo se vislumbra qualquer
incremento de informacdo util para os professores quando a mesma ideia ¢ apresentada,
simultaneamente, como contetido (“a visualizagdo dos atomos em termos de nucleo ¢ nuvem
electrénica”) e como objectivo (“visualizar os atomos em termos do modelo da nuvem electronica”).

A nivel da correcgdo cientifica de conceitos, alguns comentarios podem também ser feitos. A
titulo pontual refira-se, por exemplo, no 9° ano, ... atomo neutro” (podera um atomo ndo o ser?) ou a
associagdo de numero atomico ao numero de protdes no nucleo dos ides de um atomo (ndo é o nimero
atomico um atributo de elemento quimico?).

Também a justificagdo apresentada, no programa, para o uso da expressao “Numero de
Avogadro”, em vez de “Constante de Avogadro”, nos suscita discordancia. Os seus autores
reconhecem que se trata de uma designagdo ndo correcta, ao assumirem, “sem prejuizo de maior,
deixar este rigor para mais tarde”, com base em que a segunda expressdo “supde referéncia a
proporcionalidade entre o nimero de unidades estruturais e a por¢do de substancia”. Pode questionar-
se se, no final da escolaridade basica, os alunos ndo deverdo compreender a nogdo de
proporcionalidade aplicada a outras areas de conhecimento, que ndo a Matematica.

Por outro lado, pode também perguntar-se se a inclusdo do conceito de “quantidade de
substancia e da respectiva unidade SI - a mole” sera relevante ao nivel da escolaridade basica. Nao
parece que o conjunto dos conceitos definidos para uma Quimica de escolaridade basica necessite da
utilizagdo) do significado proprio desta grandeza fisica. Exceptua-se o caso do conceito de
“concentragdo de solugdo” que, em vez de quantidade de substancia por unidade de volume, poderia,
por agora, ser abordado na tdo corrente versdo de massa por unidade de volume. Os alunos que vierem
a prosseguir estudos terdo oportunidade de, logo no inicio do ensino secundario. desenvolver O)
conceito. A este propoésito, a literatura tem retratado que, em todo o mundo, o conceito ¢ dificil de
aprender ¢ de ensinar (Strorndahl et al., 1988; Tullberg et al., 1988).

Ainda relativamente ao programa da componente de Quimica, parece importante salientar que
ndo ¢ clara a diferenciacdo entre conceitos relativos ao comportamento da matéria e aos modelos
explicativos correspondentes. Por exemplo, identificar e caracterizar tipos de reac¢des quimicas, ao
nivel macroscopio, é epistemologicamente diferente de usar modelos explicativos da constituigdo das
substancias envolvidas em tais reaccdes.

Neste quadro, pode dizer-se que o programa ndo explicita a diferenca acima referida para
conceitos estruturantes e centrais de Quimica, como os de atomo, molécula ou ligagdo quimica. Esta
omissdo propicia, quase inevitavelmente, a tdo frequente confusdo evidente nos alunos no que respeita
a transposicao de atributos do dominio macroscopico para 0 microscopico.

E hoje consensual que na educagdo cientifica desejada para todos (a nivel da escolaridade
basica) se inclui a compreensdo de modelos explicativos da realidade, enquanto construgdes teoéricas
uteis para esse fim. O caracter dinamico da Ciéncia ndo advém da alteragdo da realidade, mas,
fundamentalmente, da evolugdo dos modelos que a interpretam.

3

Ora, o programa do 9° ano comega pelo conceito de atomo, referindo expressamente “a
visualiza¢do dos atomos em termos de nucleo ¢ nuvem electronica” como um aspecto a desenvolver.
Como as sugestoes metodologicas correspondentes referem que “deve apresentar-se uma visualiza¢do
correcta do atomo em detrimento do estudo de modelos tedricos de interesse historico”, podera
pensar-se que a proposta apresentada ndo é, em si mesma, também um modelo teoricamente
construido, de valor equivalente, hoje, ao que outros modelos tiveram em épocas passadas. A énfase
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posta na ‘“visualizacdo dos atomos em termos de...”, a nivel dos conteudos, deveria, no nosso
entender, ser substituido pela “utilizacdo de modelos para interpretacdo de...”.

OUTROS PROGRAMAS

Nesta sec¢do serdo apreciados conjuntamente os programas de Educagdo Visual e Tecnologica
(2° CEB) ¢ Educagdo Tecnologica (3°CEB), uma vez que, ndo tendo sido especialmente concebidos
na optica da Educagdo em Ciéncias, neles perpassam saberes relevantes para a formagdo dos alunos
neste dominio.

Esta ideia talvez pareca mais evidente ao nivel da disciplina do 3° CEB, logo pela designagio
que lhe ¢ atribuida. Contudo, o seu caracter opcional remete-a, quase for¢osamente, para um estatuto
secundario. Vejamos o que acontece, em cada um desses ciclos, relativamente aos contetidos, por
apreciagdo dos Quadros 2.7 ¢ 2.13.

No caso do 2° Ciclo, o contributo para a Educagdo em Ciéncias é dado através da exploragdo de
diversos materiais, relativamente a sua natureza, a sua estrutura, ao seu comportamento fisico
(propriedades) e quimico (transformagdes), ao seu aproveitamento, a forma como interagem (accdo de
forgas) e as dimensdes dos objectivos a que dao origem.

Quanto a disciplina do 3° Ciclo, parece apresentar-se numa perspectiva de continuidade em
relagdo a anterior, embora mais desenhada para a producdo de artefactos, o que, necessariamente,
mobiliza conteudos tipicos da Fisica (circuitos eléctricos; emissores e receptores de som;
transformadores de vibragdes electromagnéticas em mecanicas e vice-versa; aparelhos de medida de
grandezas varias;...). Sucede, porém, que a maioria dos conceitos envolvidos sdo parte integrante do
programa de Fisica do 8° ano, o que, necessariamente, provocara uma situa¢do de repeti¢do. A este

aspecto voltaremos na sec¢ao seguinte.

CONSIDERACOES FINAIS

Constitui propdsito deste estudo, tal como se havia referido, desde logo, na sua introdugao,
caracterizar a educacdo cientifica veiculada pelos programas da escolaridade obrigatoria, Essa
intengdo foi posta em pratica através da analise dos programas previamente identificados como sendo
0s que propiciam aprendizagens no dominio das Ciéncias ditas da Natureza. A analise foi conduzida
segundo dimensdes hoje consignadas como fundamentais na construgdo de saberes de, sobre e para
com a Ciéncia.

Relativamente a dimensdo “Conteudos de Ciéncias” e tendo em conta a opgdo tomada pelos
nove “Conceitos Globalizantes Transversais” (CGT) descritos no capitulo “Analise dos Programas
segundo a Dimensdo Contetdos de Ciéncias”, algumas considera¢des vao agora ser elaboradas caso a
caso.

CGT 1: Modelo de Estrutura da Matéria

Este CGT, embora designado por “modelo”, contempla conceitos relativos a natureza
macroscopica da matéria, alguns dos quais percursores do proprio conceito de “estrutura da matéria”.
E por isso que nele se incluiram nogdes relativas a comportamentos de substdncias e materiais
(flutuacgdo, dissolugdo,...), bem como relativas a grandezas fisicas associadas a esses comportamentos
(massa, solubilidade, densidade, condutibilidade eléctrica,...). Neste CGT integram-se também
conceitos explicativos desses comportamentos. E o caso do modelo de substincia (4tomo, molécula,
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i80,...), do modelo de estado fisico (solido, liquido,...), ¢ do modelo de propriedade fisica
(condutibilidade eléctrica,...).

Ao nivel do Pré-Escolar e do 1° Ciclo, verifica-se uma abordagem de aspectos macroscopicos
deste CGT, embora sem continuidade nos 3° € 4° anos.

No 2° Ciclo, ¢ retomada idéntica abordagem macroscdpica em contextos semelhantes (agua e
ar), mas orientada para a ligagdo destes a vida. Realce-se o desenvolvimento que, na disciplina de
Educacdo Visual e Tecnologica, é dado a propriedades dos materiais.

Quanto ao 3° Ciclo, este CGT ¢é omisso no 7° ano, passando a surgir na sua vertente de
“modelo” ao longo dos 8° ¢ 9° anos, embora s6 nas Ciéncias Fisico-Quimicas.

E notério, entre estes dois anos de escolaridade, o desacerto existente nas disciplinas de
Ciéncias Naturais (8° ano) e Ciéncias Fisico-Quimicas (9° ano) no que respeita a “protidos/proteinas”,
“lipidos/gorduras”, “glicidos/hidratos de carbono”. Os alunos sdo, assim, confrontados com as
mesmas nogoes, embora designadas de forma diferente, em dois anos consecutivos, sem que ressalte
evidente qualquer ganho dessa organizacdo programadtica. Alias, a inclusdo destes conteudos na
disciplina de Ciéncias Naturais no 8° ano pode considerar-se prematura, ja que os alunos estardo,
nesse mesmo ano e, eventualmente, até depois (o programa pode comegar pela componente de Fisica),
a fazer a iniciagdo a Quimica e a sua linguagem simbolica.

Do que acaba de ser dito, este conceito globalizante ¢ desenvolvido transversalmente nos
programas, com rupturas na segunda metade do 1° Ciclo e com um sentido de evolu¢do do macro para
o microscépico e do descritivo para o interpretativo. Se, deste ponto de vista, ndo parece questionavel
a imagem que os alunos podem construir sobre a natureza da matéria, ja ndo é tdo inequivoca a
natureza do proprio conceito de modelo que perpassa os programas.

CGT 2: Transformagodes da Matéria

Neste CGT incluem-se conceitos que permitem explicar transformacdes fisicas e quimicas,
macroscopicamente observaveis, de forma directa ou indirecta. E o caso das mudangas de estado
(solidificacdo,...), do efeito da temperatura sobre os materiais (dilatagdo,...), de reac¢des quimicas em
contextos reais (combustoes,...) ou de importancia para a vida (digestdo de alimentos,...).

4

No entanto, é s6 no 4° ano que os alunos se confrontam com aprendizagens deste dominio,
nomeadamente através da abordagem das mudangas de estado da agua. Tal situagdo é, no minimo,
desadequada, por adiar o tratamento de transformagdes que, desde muito cedo, os alunos observam na
sua vida quotidiana e que, por isso, lhes suscitam interroga¢des. Basta recordar a obtengdo doméstica
de gelo e o embaciamento dos vidros de uma janela em dias frios...!

Nas Ciéncias da Natureza (2° Ciclo), a tonica dos programas € posta nos seres vivos, quer
através de aspectos que lhes sdo externos (ar,...), quer através de processos que 0s sustentam
(respiracdo, fotossintese,...). Com a disciplina de Educag¢do Visual ¢ Tecnologica é salientada a
transformacdo de umas substancias em outras ¢ a modificagdo de proporgdes de combinagdo entre elas
(extrac¢do de matérias primas), conceitos estes que voltam a ser abordados na disciplina de Educagédo
Tecnologica (3° Ciclo).

Mas ¢é no 3° CEB que este tema assume maior destaque e, particularmente, na disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas, quer com a introducdo de um conceito operacional de reac¢do quimica
versus transformacdo fisica, quer ainda com a adop¢do de um modelo (embora simplificado) de
reac¢do quimica e da respectiva simbologia. Em seguida, o programa aborda alguns casos especiais:
tipos de reacgdes (reac¢des de acido-base, reac¢des de oxidagdo-reducdo,...) e reacgles tipicas de
familias de compostos (hidrogenagdo de hidrocarbonetos insaturados, hidrélise de polissacarideos,...).
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Ao nivel das Ciéncias Naturais, o tema ndo tem tratamento especial. No 7° ano, o enfoque
limita-se ao contexto ambiental dos recursos naturais e, no 8° ano, aos processos bioldgicos onde as
reacg0es quimicas (e também transformacgdes fisicas) sdo importantes (digestdo, respiracdo,...).
Parece, no entanto, que também aqui o tratamento ficara prejudicado, visto os alunos estarem a fazer
(ou fazerem posteriormente) a iniciagdo a Quimica.

Em sintese, o conceito globalizante “Transformagdes da Matéria” ¢é desenvolvido
transversalmente nos programas, a partir do 4° ano, evoluindo de uma abordagem mais operacional
para um tratamento mais formal. No entanto, a continuidade ndo é sempre pacifica. E o caso das
Ciéncias Naturais (3° Ciclo) e mesmo das Ciéncias da Natureza (2° Ciclo), onde é relativamente facil
os professores enveredarem por conceitos que s6 poderdo vir a ser razoavelmente desenvolvidos na
Quimica. A titulo de exemplo, destaque-se o conceito de combustdo (2° Ciclo) associado aos
conceitos de combustivel e comburente (designa¢des geradoras de alguma polémica entre
investigadores, pela quota de responsabilidade que se lhes atribui em algumas concepgdes alternativas
desenvolvidas pelos alunos sobre o conceito de reacgdo quimica (Martins, 1993)). Nédo se pretende, no
entanto, defender que as combustdes ndo devam ser introduzidas a nivel operacional antes do 8° ano,
mas tdo so salientar que o programa de Quimica se torna, no minimo, ridiculo aos olhos dos alunos, ao
pretender fazer a iniciacdo a conceitos, terminologia e linguagem simbdlica que ha muito tempo os
alunos ja conhecem e outros professores lhes exigiram.

CGT 3: Interaccdes em Sistemas

Neste CGT procuram-se interrelacionar conceitos que permitem explicar os agentes e
mecanismos de interactuagdo entre sistemas, em contacto ¢ a distincia. E o caso das forgas (atrito,
gravitica,...), dos fluxos energéticos entre sistemas (calor, degradacdo de energia,...) e de conceitos
fundamentais, ainda que de maior exigéncia cognitiva (campo gravitico, campo eléctrico,...).

Da analise conduzida sobre os programas ressalta que, apenas no 5° ano, existe uma
descontinuidade no seu tratamento. Ao nivel do Pré-escolar é feita a iniciacdo as interac¢Oes
magnéticas, que ¢ continuada apenas no 3° ano. As interac¢des graviticas estendem-se ao longo do 1°
Ciclo, com interrupgao no 2° ano.

No 2° Ciclo, a abordagem deste conceito globalizante circunscreve-se ao tema da energia
(transferéncias entre sistemas e formas em que, neles ¢ entre eles, se manifesta) e ainda a relagdo entre
forgas e movimento de objectos por elas actuados.

Ao nivel do 3° Ciclo, e no caso das Ciéncias Naturais (7° ano), a preocupagdo inerente a este
conceito globalizante diz respeito aos processos que justificam a posi¢do do planeta Terra no
Universo ¢ no Sistema Solar em particular, bem como algumas das transformag¢des que ocorrem no
seu interior ¢ a superficie. No 8° ano, os conceitos sdo orientados para processos explicativos da
existéncia de algumas fung¢des vitais.

Mas ¢ na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas que este CGT assume maior destaque,
aprofundando interacgdes de contacto e a distdncia entre sistemas, que vdo da Astronomia
(macrocosmico) as atracgdes e repulsdes electrostaticas. Os sistemas de forgas e a sua relagdo com o
movimento de um objecto por elas actuado formam um conjunto de conceitos importantes, bem como
as manifestacdes de energia em transferéncias de um sistema para outro. Refira-se que, na disciplina
de Educagdo Tecnologica, se repetem, ou antecipam, muitos destes conceitos, situagdo que ndo parece
ser particularmente 1til.

Sistematizando, o conceito globalizante “Interacgdes em Sistemas” apresenta-se apenas com
ruptura no 5° ano, quando apreciado no seu todo. No entanto, o desenvolvimento ndo é igualmente
equilibrado nos conceitos que comporta (veja-se a distribuicdo dos conceitos em extensdo), nem na
sua natureza (por exemplo, as ac¢Oes magnéticas sdo introduzidas no 3° ano e so6 voltam a ser
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retomadas no 8° ano). A par desta situagdo. surgem outras de natureza oposta: 0s mesmos conceitos
sdo0 abordados em anos e disciplinas diferentes, sem se perceber o que de novo € acrescentado. Assim
sucede com “fontes e manifestagdes da energia” em Educagdo Visual e Tecnologica (2° Ciclo),
Ciéncias Fisico-Quimicas (9° ano) e Educacdo Tecnologica (3° Ciclo).

CGT 4: Ondas e Radiacdes

Através do CGT “Ondas e Radia¢des”, procuram-se desenvolver topicos subsidiarios da
compreensdo de interacgdes em sistemas do tipo mecanico (ondas mecanicas), de interacgdes de
natureza electromagnética (radiacdo luminosa) e ainda topicos explicativos de efeitos provocados em
sistemas, devido a interacgOes ocorridas (fendmenos de reflexdo, de refraccdo, de difrac¢do,...).

Da analise conduzida sobre os programas do 1° Ciclo verifica-se que a situa¢do nao é uniforme,
ao longo de todos os anos. No 1° e 4° anos sdo abordados conceitos relativos ao “som” e no 3° ano sdo
tratados fendomenos relacionados com a “luz”. Alids, estes sdo iniciados logo ao nivel do Pré-Escolar.

No 2° Ciclo, apenas em Educacdo Visual e Tecnologica se tratam conceitos relativos a “luz e

cor”.

O desenvolvimento deste CGT assume a sua relevancia maxima no 3° Ciclo, na disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas, a qual se ocupa de um vasto nimero de conceitos que serdo um suporte
importante para o conhecimento dos alunos nesta arca. O tratamento feito na disciplina de Educagédo
Tecnolodgica representa uma mera repeti¢ao do ja abordado na Fisica.

Em suma, trata-se de um conceito globalizante explorado essencialmente em disciplinas de
Fisica, com uma primeira abordagem, de caracter operacional, ao nivel do 1° Ciclo.

CGT 5: Sistemas Eléctricos e Electronicos

Neste conceito globalizante procura-se aprofundar a compreensdo, pelos alunos, da constitui¢ado
de sistemas eléctricos e electronicos, quer no que respeita aos seus componentes (gerador,
condensador, diodo,...), quer relativamente a conceitos basicos (corrente eléctrica, resisténcia,
diferenga de potencial,...).

O tratamento dispensado nos programas a este CGT ndo é uniforme, sendo desenvolvido
praticamente s6 nos 8° e 9° anos, na disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas. A disciplina de Educagio
Tecnolodgica, e também neste CGT, nada de novo acrescenta, ja que os conceitos referidos no seu
programa também o sdo no anterior.

r

Da analise conduzida verifica-se que ¢ no ultimo ano do 1° Ciclo que os alunos sio
confrontados, pela primeira vez, com a operacionalizagdo de alguns conceitos importantes no dominio
em referéncia. Esta sera a intencdo com que se propde a realizagdo de “experiéncias simples com
pilhas, lampadas e fios”, que permitira a construgdo de um primeiro conceito de circuito eléctrico e de
material melhor ou pior condutor da corrente eléctrica. Parece-nos, no entanto, que o intervalo
deixado entre a iniciagdo (4° ano) e a abordagem mais formal (8° ano) podera ser demasiado extenso
para que os eventuais ganhos da primeira etapa possam ser devidamente rentabilizados pelos alunos
na segunda fase.

CGT 6: Organiza¢do, Manutencdo ¢ Evolucdo dos Sistemas Vivos

O conceito globalizante em causa ¢ aquele que, por exceléncia, se debruga sobre topicos que
permitirdo aos alunos compreender o que sdo sistemas vivos € o que os separa dos sistemas ndo vivos.
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O desenvolvimento consignado nos programas vai desde uma descri¢do ¢ interpretagdo de indole
macrossistémica (biosfera, biodiversidade animal ¢ vegetal,...), aos sistemas biologicos particulares:
onde o ser humano ocupa um lugar de destaque (dai serem tratados os principais constituintes e
fungdes que os suportam). Sistemas biologicos importantes sdo também os do dominio vegetal,
havendo preocupagdo pela sua caracterizagdo morfologica, mas também pela compreensdo de
mecanismos que permitem a vida das plantas (é o caso da fotossintese, da respiracdo...).

Mas a preocupagdo dos programas com o conceito de vida vai mais longe, ao incluir neles
registos que permitirdo dar contributos para a compreensdo de percursores da vida, quer ao nivel dos
sistemas, quer de factores externos que lhes estiveram associados. Esta podera ser, por exemplo, uma
dimensédo de exploragdo do estudo dos “fosseis como indicadores de idade e de ambientes”.

Outra intengdo deste CGT nos programas parece ser o conceito de vida saudavel, ja que é dado
algum destaque a doencas transmissiveis de uns individuos para outros (doencas venéreas,
hepatite,...), a processos de as evitar (higiene. vacinagdo,...) ¢ a atitudes que, desde muito cedo,
importa conhecer ¢ praticar (dietas alimentares...).

Passando agora a apreciacdo deste CGT ao longo da escolaridade basica, verifica-se que ele
esta presente nos programas do 1° ao 8° anos, compreendendo muitos conceitos associados a
terminologia especifica.

Ao nivel do Pré-Escolar e do 1° Ciclo ha uma preocupag¢do com a descricdo morfologica de
animais ¢ plantas. O corpo humano é o aspecto mais saliente nos temas relativos a vida animal,
verificando-se também preocupagdo com factores do ambiente externo, condicionantes da qualidade
de vida (seguranca, higiene, primeiros socorros,...). Quanto a vida vegetal, a grande preocupacdo
reside na caracterizagdo morfologica das plantas, na sua relagdo com condigdes ambientais e ainda em
formas de reprodugdo de plantas.

No 2° Ciclo a tdnica é colocada, de novo, na morfologia e no desenvolvimento de animais e
plantas. Surge, pela primeira vez, o conceito de célula como entidade estruturante dos conceitos de
tecido, orgdo e organismo. Também a classificagdo dos seres vivos, com recurso a chaves
dicotémicas, ¢ aqui incluida. E também neste ciclo (6° ano) que o funcionamento de sistemas das
plantas ¢ do ser humano é aprofundado, com especial atengdo a questOes relativas a prevengdo e
combate a doenga. E neste ciclo que se introduz o conceito de microorganismo.

Os aspectos de satde e seguranga pessoal sdo reforgados na disciplina de Educagao Fisica nos
2° e 3° Ciclos. Relativamente ao 3° Ciclo, o contributo para este CGT ¢ dado apenas pela disciplina de
Ciéncias Naturais, de forma muito mais extensa no 8° ano. Enquanto no 7° ano somente é abordada a
historia ¢ idade da Terra na logica de macrossistema, no 8° ano a preocupagdo ¢ focalizada
exclusivamente no estudo do corpo humano.

O que acaba de ser dito traduz a omissdo, no ultimo ano da escolaridade basica (e, em muitos
casos, ultimo ano de escolarizagdo para grande nimero de jovens ou ultimo ano de educacdo cientifica
formal também para muitos outros) do aprofundamento de uma tematica de importancia vital na
formagdo pessoal e social dos jovens. Algumas questdes relacionadas com o dominio bioldgico (por
exemplo, a manipulagdo genética) levantam problemas de ordem ética, os quais, embora distintos dos
de natureza técnico-cientifica, deverdo ser ponderados em articulagdo para, sobre eles, se poder
construir uma opinido. Ora, os alunos do 9° ano encontram-se em idades de desenvolvimento
fisiolégico em que as questdes relativas ao funcionamento do seu corpo assumem particular
relevancia. Um programa que desperdica a potencialidade de explorar aspectos de elevada motivagao
para os jovens, ¢ de reconhecida pertinéncia educacional, ¢ de organizacdo bastante questionavel.

Realce-se, como sintese, a ideia de que o corpo humano constitui preocupagdo central desde o
Pré-Escolar ao 8° ano, com interrupgdes nos 5° ¢ 7° anos. No entanto, esta incidéncia ndo corresponde
sempre ao mesmo nivel de desenvolvimento para todos os conceitos abordados.
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CGT 7: Dindmica e Homeostasia dos Ecossistemas

O conceito globalizante “Dindmica ¢ Homeostasia dos Ecossistemas” aglutina conceitos
referentes a factores que influenciam e condicionam os ecossistemas. E neste CGT que cabe a
discussdo aberta, tdo actual, sobre as influéncias mutuas entre clima e actividade bioldgica, onde a
actividade humana tem especial relevo. Idéntica questdo se coloca entre a poluigdo ¢ a qualidade de
vida, que se afectam mutuamente.

Apreciando a distribuigdo deste conceito globalizante ao longo da escolaridade basica, verifica-
se uma omissdo nos 3° ¢ 8° anos e uma fraca incidéncia nos dois primeiros anos. Nestes, sdo 0s
factores do clima que constituem o conteudo dominante, enquanto que, no 4° ano, a tonica ¢ colocada
em factores que modificam a qualidade do ambiente. nomeadamente do ar ¢ da agua.

No 2° Ciclo, as ideias desenvolvidas sdo de ambito semelhante as abordagens no ciclo anterior,
acrescentando problemas relativos a qualidade do solo, ao esgotamento de recursos, bem como a
relacdo entre factores ambientais e diversidade de seres vivos.

No 3° Ciclo, ¢ clara a distingdo entre a abordagem no 7° ano (Ciéncias Naturais) ¢ no 9° ano
(Ciéncias Fisico-Quimicas). Enquanto, no 1° caso, o enfoque ¢ feito em aspectos da Natureza e numa
perspectiva de continuidade do 2° Ciclo, no 9° ano sdo dominantes questdes relativas ao impacte
ambiental de processos. tecnologias ¢ produtos desenvolvidos pelo ser humano (reac¢des quimicas,
irradia¢do de alimentos, CFC e camada do 0zono).

4

O contributo da Educagdo Tecnoldgica é, de novo, uma repeticdo de aspectos particulares
abordados (antes, depois ou em simultdneo) em outras disciplinas.

CGT 8: Geodinamica Interna e Externa

Este CGT procura enquadrar os processos dindmicos, enquanto causa ¢ explicacdo de
alteracGes internas e¢ externas da Terra, quer estas sejam de caracter continuo (a deriva dos
continentes), quer de caracter ocasional (sismos e vulcoes).

A abordagem inicia-se no Pré-Escolar e termina no 7° ano, com interrupg¢des no 1°, 2° e 6° anos,
o que traduz a sua fraca extensdo ao longo da escolaridade basica.

Nos 3° e 4° anos, a incidéncia faz-se na caracterizagdo de solos e rochas, na formacdo e
diversidade de meios aquaticos ¢ na ac¢do do mar sobre a orla costeira.

\

No 5° ano, hd um aprofundamento quanto a caracterizacdo de alguns tipos de rochas ¢ a
processos de erosdo e drenagem de solos.

No 7° ano. a preocupagdo do programa diz respeito aos processos de geodinamica interna da
Terra, enquanto modelos que visam a explicacdo da ocorréncia de fenomenos de diferente
visibilidade, desde a formagdo dos continentes e sua evolugao, a sismos e vulcoes. Os diferentes tipos
de rochas voltam a ser abordados, com maior aprofundamento ao nivel da sua constitui¢do e relacdo
entre esta e respectiva localizacdo em acidentes geologicos.

Em suma, o conceito globalizante “Geodinamica Interna e Externa” ndo se apresenta, de modo
algum, abordado de modo transversal ao longo da escolaridade basica. Existem diversas interrupgdes,
as quais, conjugadas com a retoma de alguns temas (por exemplo, tipo de rochas), poderdo ocasionar
repeti¢des em anos distintos, ndo ganhando os alunos ao nivel da aprendizagem e perdendo, por certo,
ao nivel da motivacdo.
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CGT 9: Medigdo

O conceito globalizante “Medi¢do” apresenta-se, no instrumento de analise construido para
efeito de apreciacdo dos programas no ambito deste estudo, com um estatuto bastante diferente dos
anteriores. Com efeito, ndo ¢ um corpo de conceitos legitimado por uma epistemologia disciplinar que
lhes esta subjacente (como se procurou fazer nos anteriores). E, sim, uma dimensao inerente a todas as
ciéncias experimentais que, ao pretenderem recolher dados sobre os quais tecem interpretagdes, o
devem fazer com instrumentos proprios, a cuja utilizagdo estdo associados erros. Pese embora o
diferente estatuto ja referido, o que estd em causa neste CGT sdo aspectos de metrologia e,
naturalmente, das grandezas fisicas e respectivas unidades segundo o Sistema Internacional.

Ao nivel do Pré-Escolar e do 1° Ciclo, s6 no 1.° ano o tema é abordado e de forma indirecta.
Com efeito, a preocupagdo assenta na conservagdo do volume de uma porgdo de liquido contido em
vasos de formas diferentes, sem que a medigdo do volume desse liquido seja apreciada.

No 2° Ciclo, as Ciéncias da Natureza (5° ano) tratam o assunto a proposito das dimensdes da
célula e da relacdo destas com as da sua imagem ao microscopio. Ja a Educagdo Visual e Tecnologica
faz uma abordagem mais especifica, utilizando varios instrumentos de medigdo para obter valores de
grandezas distintas. A relagdo entre unidades do Sistema Internacional e outras de uso corrente
também ¢ aqui iniciada. A disciplina de Educacdo Tecnoldgica (3° Ciclo) segue esta orientagdo de uso
de instrumentos de medida, preocupando-se ainda com os erros associados aos processos de medi¢do
e com as convengoes internacionais para sistemas de medidas.

No que concerne ao 3° Ciclo, a distingdo ¢ clara entre as Ciéncias Naturais e¢ as Fisico-
Quimicas. As primeiras omitem praticamente o assunto, apenas referindo a estimativa de idade da
Terra, por recurso a processos indirectos (fosseis). As segundas assumem claramente, nos dois anos
(8° ¢ 9°), este contetido. Sdo mais de duas dezenas as grandezas fisicas cujo conceito € tratado, cujas
correspondentes unidades do SI sdo definidas e cujos processos e instrumentos de medi¢do sdo
também abordados. Incluem-se ainda, nas Ciéncias Fisico-Quimicas, as escalas de medicdo e a
organizag¢do de dados em formatos diversos (tabelas e graficos).

Da apreciacdo global deste CGT ressalta uma forte dominidncia nos ultimos anos da
escolaridade basica, o que se justifica plenamente nos dominios em causa. A omissdo registada no 1°
Ciclo, no ambito dos programas de “Estudo do Meio”, ¢, apesar de tudo, colmatada com as
aprendizagens proporcionadas pela Matematica que, nesse Ciclo, se ocupa especificamente do tema
da “Medigd0”. Sem prejuizo desta compensacdo note-se, no entanto, que seria desejavel que as
criangas pudessem associar a medi¢do a recolha de dados que a experimentagdo em Ciéncias utiliza.

Feita esta aprecia¢do dos contetidos dos programas intra e inter-ciclos, em que se salientaram
continuidades, repeti¢des, desfasamentos ¢ omissOes, parece legitimo afirmar que esses mesmos
programas apresentam, no que respeita a contetudos, grandes potencialidades, enquanto instrumentos
orientadores do trabalho a desenvolver pelos professores na educacdo formal em Ciéncias.

Retomando o que Millar (1996) defende como pilares fundamentais de uma Ciéncia para todos
na escola, os programas em causa parecem comportar conteudos que permitirdo aos alunos
compreender o que somos ¢ onde nos situamos, a diversidade do que existe e de como interage e ainda
de como promover a qualidade de vida de cada um e do proprio planeta.

No entanto, a avalia¢do prospectiva das potencialidades dos programas ndo pode restringir-se
ao que os seus contetidos poderdo permitir. Com efeito, j4& no primeiro capitulo foi realgada a
importancia dos contetidos na compreensdo dos multiplos problemas societais de cariz cientifico-
tecnologico, aos quais a escola deve ajudar a responder. Mas foi também ai destacada a necessidade
de prestar atencdo a novas orientagdes que hoje se reconhece deverem enformar os programas e
perpassar os seus contetidos. Ora, ¢ em algumas dessas orientacdes, e para quase todos os programas
analisados, que as fragilidades emergem. A explicitagao destas foi objecto de descrigdo e discussao ao
longo do terceiro capitulo.
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Poder-se-a argumentar que as fragilidades de um qualquer programa serdo eventualmente
eliminadas por praticas adequadas dos professores. Tal ideia ndo pretende ser questionada e casos ha
que a confirmam. No entanto, essa situagdo ¢ mais a excep¢do do que a regra, € o problema das
limitagcdes dos programas deve ser claramente assumido como uma condicionante das orientagdes
seguidas pela generalidade dos professores. Os modelos de formagdo de professores, em
desenvolvimento nas instituicdes formadoras portuguesas, sdo variados no modo como articulam a
formacdo na(s) componente(s) cientifica(s) especifica(s) e nas componentes pedagogica e cientifico-
didactica, bem como na extensdo relativa de umas e outras. Mais ainda, ndo é possivel descrever qual
o peso que as diferentes dimensdes consideradas ocupam nos programas das disciplinas de Didactica,
por falta de estudos empiricos sobre essa questdo. O conhecimento avulso de alguns casos permite
prever que a situagdo, ao nivel da formagdo inicial dos professores, estard ai muito carenciada. Neste
quadro, ndo sera, pois, plausivel pensar que os programas sao instrumentos de menor importancia. E
natural que, aos olhos dos professores, as lacunas aqui identificadas nem sequer sobressaiam e, muito
menos, que seja claro o modo de as contornar.

Outro aspecto que, ao nivel da formacdo de professores para o ensino das Ciéncias, parece ser
saliente do estudo aqui apresentado, ¢ a necessidade de que o seu conhecimento sobre programas va
além dos que estritamente lhes dizem respeito. Um entendimento razoavelmente aprofundado dos
programas que antecedem, que acompanham ¢ que se seguem a(s) disciplina(s) que lecciona(m)
permitira compreender algumas dificuldades dos alunos, alguma desmotivagdo. o insucesso a que
podem ser conduzidos e, até, o abandono de estudos no dominio cientifico.
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