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O trabalho comega por reflectir criticamente sobre o movimento das
concepgbes alternativas, bem como referir limitagdes dos modelos de
'mudanga conceptual. Procuramos apresentar uma outra visdo, porveniura
decorrente das criticas enunciadas, e desenvelver algumas ideias em torno
de uma visio externalista de ciéncia, sugerindo uma perspectiva de ensino
aqui designada por trabelbo cientifico. A unidade investigacio-inovagio-
-formagio serd 4 ponte e fard a articulagio com o desenvolvimento de trés
projectos de investigacdo levados a cabo, que sumasiamente se descrevem.
Deles, retirimos incidéncias e ensinamentos para a formacio de professores,
que se apresentam em suporte de novas grientacoes ¢ também de sugestdes
para a referida formagio. '

Uma visdo prospectiva

O que se pretende com o presente trabalho & reflectir sobre um novo
enquadramento para o ensina das ciéncias, que aqui designamos por pds-mudanca
conceptual, bem como sobre condicbes de mudanga ao nivel da Formagio de
Professores. Significa que, passados cerca de 15 anos de investigagio didictica em
torno da problemdtica da Mudanca Conceptuzl (MC), estamos supostamente em
condicdes de criticamente desenvolvermos zlgumas ideias em torno de tal
enquadramento, das suas limitagbes e das alternativas que se abrem para uma nova
perspectiva no ensino das ciéncias. ‘

O Movimento das Concepgdes Alternativas, matriz histdrica de perspectivas MC,
20 questionar a Aprendizagem por Descoberta, desioca o sew olhar para um
confronto de ideias com ideias, abandonando um empirismo ingénuo, que faz da
observagio o seu ponto de partida - ilusério — e a sua pedra de toque na
construcio dos conceitos. Tal flusio fomenta nos alunos uma outra ilusic - a ilusio
da descoberta. Por outro lado, a valorizagio da construgio do conhecimento pelo
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aluno, ji ndo considerado como sujeito epistémico, mas como sujeito

idiossincritico, inserido em situagdes contextuais concretas, transportando
informagio e saberes a ter em conta e valorizados, passa a ser crucial para a
aprendizagem do sujeito, cabendo-he uma responsabilidade acrescida, cujo
envolvimento cognitivo e atitudinal € indispensavel para a mudanga de ideias
através de (re)construgdes sucessivas. ‘

Este quadro, em ruptura com uma visio aquisitiva do conhecimento, nao deixa
de valorizar, de forma quase total, os conceitos € a sua aprendizagem. Dirfamos
que esta orientagdo construtivista se pode tornar, para muitos alunos, social e
educacionalmente contriria aos objectivos a perseguir, ja que as suas dificuldades
de aprendizagem, associadas a uma maior exigéncia conceptual, podem trazer-lhes
mais dificuldades ou mesmo insucesso. Muitos deles, ji de si possuidores de
grandes dificuldades cognitivas, podem ser arrastados pela desmotivagio e
inseguranca, o que os leva 2 desenvolver resisténcias, que se traduzem €m
dificuldades cognitivas acrescidas, -Talvez por isso é que a problemdtica das
concepedes alternativas nao deixon marcas nas escolas & que os professores, salvo
raras excepgbes, ndo a adoptaram COmMO sua pdra transformar priticas e,
sobretudo, atiudes em relagio is questoes da aprendizagem e do sucesso escolar
em ciéncias. .

A sobrevalorizaggo dos contetdos cientificos, considerados mais como fins de
ensino e nAo tanto oMo meios instrucionais, para, a partic deles, se atingirem metas
educacionais ¢ sociaimente relevantes, & um ponto-chave desta critica. A esta visio
instrumental e academista, opde-se uma outra mais pertinente do ponto de vista
educacional, porventura ligada aos interesses quotidianos e pessoais dos alunos,
uma motivagio intrinseca. Os alunos sentem que 08 contetdos passam 4 tratar-se
enquanto meios necessirios ao exercicio do pensar, mas com finalidades mais
definidas e expressas, que ndo se ligam unicamenie a produtos acabados do saber
e a uma avaliagio de indole mais classificatonia, A informagdo que se procura nasce
mais na discussio dos alunos com 2 ajuda do professor & menos de um processo
curricular muito estruturade. Trata-se de ransformar e mudar atitudes, bem como
processos metodologicos € organizativos de trabatho. Os problemas amplamente
discutidos na aula nascem de problemdticas muito abertas, com rafzes ou
incidéncias sociais fortes, que a pouco e pouco s& vao delimitando e preparando
para 0 exercicio de pesquisa partilhada, quer intragrupal, guer intergrupalmenie.
Trata-se de envolver afectiva e cognitivamente 0s alunos, sem respostas pronias &
prévizs, sem condugbes muito marcadas pela mio do professor, caminhando-se
para solugOes provisorias, COmo resposta a problemas reais, de contetidos inter e
mesmo transdisciplinares, cultural e educacionalmente interessantes.

Pretende-se abandonar uma visio internalista da ciéncia, muito centrada muma
epistemologia egoista, que pensa Os problemas do e no seu inerior, segundo uma
perspectiva mais propria dos cientistas € da sua formagio. Deste modo, & de
(re)pensar tal epistemologia, (re)equacions-la e situd-la puma outra Visao; olhi-la
como uma educagio cientifica que se deseja que todo o cidaddo possua. Uma
educacio mais humanizada, mais cultural e tarmbém mais perto do homem de
amanhd, num mundo tecnolégico avangado que gueremos alfabetizado
cientificamente. :



UMA VISEO SOBRE O ENSING DAS CIENGIAS NO POS-MUDANCA CONCEPTUAL 119

Entretanto, 2 reflexdo que tem vindo a ser conduzida 4 escala. internacional
sobre as finalidades da formacio cientifica dos jovens, com maior relevincia para
os que ndo prosseguem estudos de ciéncias ao nivel superior, levou 20 surgimento
de uma nova orientagio para o ensino das ciéncias, cujo objectivo primordial € 2
compreensio da ciéneia e da tetnologia, das relagGes entre uma ¢ outra e das suas
implicacdes na sociedade, e do modo como os conhecimentos sociais se
repercutem nos obiectos de estudo da ciéncia e da tecnologia. Em termos de
finalidades, a Educacio em Ciéncia devera deixar de se preocupar somente com a
aprendizagem de um corpo de conhecimentos ou de processos da ciéncia, para
garantir que tais aprendizagens se tornem Uteis no dia a dia, no sentido de
contribufrem para o desenvolvimento pessoal e social dos jovens. Apesar da
controvérsia 4 volta das propostas de mudanga curricular com tais intengdes, hd ji
algumnas pistas de investigagdo que vdo ganhando relevincia, Assim, cada vez €
maior o apelo: — 4 abordagem de situagdes-problema do quotidiano que irdo
permitir reflectir sobre os processos da ciéncia e da tecnologia, bem como as suas
inter-relacdes com a sociedade, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), facultandio-
dhes uma aprendizagem cientffica e tecnologica, uma possibilidade de tomar
decisdes informadas, de agir responsavelmente (Vaz & Valente, 1995) e de
desenvolver atitudes e valores; — 3 interdisciplinaridade decorrente da necessidade
de compreender o mundo na sua globalidade e complexidade, conciliando (até
onde 'nos é possivel) as andlises fragmentadas que as visbes analiticas dos saberes
disciplinares fomentam e fundamentam.

Por outto lado, 4 ideia de fragmentagdo da ciéneia, cada vez mais presente nos
curricuios, coincidente com 2 teorizacio e 2 abstracgfio cada vez maiores, marcadas
por uma preocupagio exagerada em terminologias especificas das diferentes dreas
do saber, tornando-se mais dificil para os alunos relzcionarem e integrarem os
conceitos dessa drea (Santos, 1994), junta-se a maior dificuldade que os alunos
sentem na passagemn do pensamenio de senso comum para o conhecimento
clentifico. Passagem dificil, em descontinvidade que exige mudangas graduais
evolutivas, que nio se processam de uma sé vez. Implica rupturas que se
desenvolvem e acompanham a prépria maturagio cognitiva e afectiva dos alunos.
Ora, pensamos que esta mudanga gradual implica tempo, pluralidade de percursos
e confronto: discussdo entre pares, reflexfio, relornos € recuocs para que, ao
avangar-se lentamente, se consiga olhar pensadamente de outra forma, por outro
ingulo. O que queremos dizér & que a mudanga conceptual nio ocorre de forma
tio répida e linear como se chegou 2 pensar. £ preciso encarar esta mudanga como
um processo € oo Como um momento.

E a partir deste olhar teorético, num quadro de uma Nova Didictica, que se
afirma critica em relagio 2 perspectivas redutoras, porque marcadamente
conteudais e internalistas, que avancamos para orientagdes mais adequadas 2s
representacbes actuais da ciéncia e com potenciatidades ainda a descobrir para uma
educacio cientifica que ndo é $¢ “em” ciéncia mas também “sobre” ci€ncia. Uma
perspectiva de ensino investigativo ou de trabalbo cientifico que defendemos, em
descontinuidade, com perspectivas simplistas de mudanca conceptual tipicas dos
ancs 80, acentua vertentes que nio podem ser esquecidas, como sendo muito
importantes para saltos qualitativos na aprendizagem. Refiram-se quatro
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importantes aspectos:

80,

1-A concepgio epistemologica, na sua transposicio didéctica, marcada por
perspectivas da Nouvg Filosofia da Ciéncia (NEC), estd centrada na vertente
externalista, valorizando contextos de descoberta € ndo s6 de justificagio. Ndo
estd centrada nos produtos do saber reestruturado, mas nas metodologias de
como atacar o problema debatido e reconhecido nos processos de trabalho
interpares, que hio-de progredir para novas visbes, quicd mais amplas do que
o proprio contelido que funcionaria, caso contririo, unicamente €omo
instrumental. Numa perspectiva de pés-mudanga conceptual, 0s conteldos ndo |
valem por si, mas antes adquirem sentido numa visdo estrutural que indicie as
suas interligagBes e interacgdes.
2. A Histéria da Ciéncia nio pretende ficar pela compreensao da controvérsia
cientifica da época, nem pela perspectiva herdica, mas projectd-la nas suas
consequéncias futuras, assim como incorporar elementos tecnolégicos, politicos
e socio-culturais que a ajudardo a progredir e a inseri-la num outro guadro de
referéncia. Estamos longe de.apenas querermos conhecer, através da Historla da
Ciéncia, os obsticulos epistemoldgicos para, por antecipagio, ajudar o aluno ou
grupo de afunos a vitrapassi-los. Na verdade, a vertente histérica no ensino das
cidncias tem sido considerada inadequadamente pelos professores. Algumas
dessas deformacdes estdc presentes nas tendéncias seguintes:

4) apontar o passado como um aniecedente crescente ¢ linear do presente,

sem ter em conta os contextos culturais da época;

h) avaliar a construgio do conhecimento cientifico de uma determinada

época com o5 principios epistemologicos do nosso tempo € transportando

para o “julgamento” do passado 0s valores culturais da sociedade ocidental;

¢) sobrevalorizar a ideia de histéria como resultante da acgio de “grandes

homens”, em detrimento das equipas de investigadores, esquecendo a

importincia dos coniexios historicos, sociais e culturais;

d) desmistificar a énfase colocada numa histéria que s6 quase cita 0§

sucessos, ignorando os debates e 0s conflitos (Praia, 1995);

¢) salientar o papel das individualidades masculinas e se possivel do mundo

_ocidental, desvalorizando e ignorando © cardcier colectivo  do
empreendimenio da ciéncia.

A didéctica das ciéncias, no seu processo evolutive, reconhece, a partir dos 4nos
2 necessidade urgente de reconstruir z articulagdo entre O ensino das ciéncias e

a histdria, e 2 epistemologia das ciéncias (Hodson, 1988; Cachapuz, 1992; Gil Pérez,
1993; Matthews, 1994; Izquierdo, 1996, Duschl, 1997; Santos, 1998). Como podem
ser utilizadas a epistemologia e a histéria das ci€ncias no ensino das ciéncias?
Gagliardi (1988) sugere algumas formas de apropriagio:

a) determinar 0s cbsticulos epistemol6gicos;

b) introduzir na aula a discussdo sobre a produgio, a apropriagao € ¢ conteolo
de conhecimentos 20 nivel social e individual; '

¢) complementar o ensino de outras disciplinas;
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d) facilitar 2 aquisicdo de conceitos estruturantes, construidos pelo aluno e
que determingm uma transformacdo no sistema conceptual, permitindo
continuar a aprendizagem; '

e) compreender as transformagdes da sociedade humana ocorrides pum
sistema complexo de interacgdes-de produgéo de conhecimentos e técnicas de
transformagdo da natureza.

Deste modo, a Historia, a Sociologia e a Filosofia da Ciéncia proporcionam
a0s professores uma compreensio do que & 0 conhecimento cientifico € o
conhecimento sobre a ciéneia, o que, segundo Duschl (1997), pode contribuir
para desocultar o contexto da descoberta e o de justificacdo inerentes & propria
actividade da ciéncia. Na expressio contexto de descoberia, estio presentes oS
processos de osigem € evolugdo de ideias, enquanto no contexto de justificacdo
do conhecimento cientifico, que diz respeito 4 comprovacio das hipbteses, estd
implicada 4 reunido de provas e seus critérios de validade e fiabilidade. Na sala
“de aula, 2 natureza da ciéncia & descrita no contexio do saber adquirido e aceite,
eNnquanto qUe OS Processos inerentes 208 Conlexios de descoberta e de justificacdo
do conhecimento ciemtifico sio descurados (sobretudo os primeiros), Duschl
(1997) radicaliza esta importincia na forma de utilizar a Histéria, a Sociologia e @
Filosofia da Ciéncia nas aulas das ciéncias, propondo a abordagem do contexto
de descoberta integrado numa unidade diddctica.

3. O objectivo da Aprendizagem € o de familiarizar o alunc, na sua
pessoalidade, com as caracteristicas do trabalho cientifico, ajudando-o a
compreender 0s Seus pErcursos, bem coma as suas miltiplas facetas,
colocando-o numa simwagio de um cidadio activo, que tem que tomar
solugdes, aprender a decidir em situagoes pluridisciplinares, em que a voz da
ciéncia & uma, entre as diversas vozes da sociedade. A contribuicdo para uma
visiio social global ou mais restrita € essencial para ajudar a pensar que, na
verdade, os conteddos académicos sio limitados quando vistos por dreas
disciplinares restritas. As temdticas sociais € 0s problemas delas decorrentes
deveriam ser o grande desafio a colocar numa educagio cientifica de futuro,
aberta e ndo estreitz e especializada.

4- QO Trabalbo Experimenial ndo surge por imposigio, sugestio € em
cumprimento do curriculo, ou por necessidade de encontrarmos mejos de
refutar e questionar as ideias erroneas dos alunos (tipicamente o caso dos
modelos de mudanca conceptual), j que os resultados surgem quase sempre
6bvios. O desenvolver uma actividade surge pela necessidade de
encontrarmos solugdes. para os problemas com que nos debatemos
inicialmente. Note-se que os resultados ndo estio insctifos nem 580
encontrados & priori, nfo sdo obvios, tém de ser lidos através dos quadros
tebricos conhecidos, Tais resultados zjudam 4 resolugdo do problema -
socialmente relevante — mas ndo sio a solugdo do problema. Esta intervencgio
& muito importante para ajudar a mudar, paulatinamente, as representagdes de
ciéncia, sem esquecer o rigor ¢ validagio dos resultados, nomeadamente, pelo
confronto interpares. O professor pode desempenhar um papel de orientador
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da pesquisa, formulando questdes para a reflexdo, j& que os resultados nem
sempre surgem de um modo transparente.

Que implica¢bes um tal processo de mudanga arrasta
ao nivel da formacio de professores?

A inovagiio que aqui se defende apela, nataralmente, para um outro quadro de
formacio de professores. A questdo ndo & somente organizativa, mas sobretudo de
filosofia de formacio. Se queremos (re)estruturar € mudar as perspectivas e as

orientagdes temos que, com os professores, desenvoiver um trabalho de formaclo, '

de exigéncia continuada, capaz de conduzir a2 mudangas de perspectivas e,
posteriormense, a novas praticas — a priticas inovadoras pelas atitudes e valores
que introduzem para fazer emergir uma outra cultura de educagio cientifica. Assim,
algo de fundo tem que mudar, a comegar pelos papéls dos principais
intervenientes.

1-O Professor passa 2 ter um papel de atento e intencional organizador de
estratégizs e de actividades que estimulam a problematizagio e a formulagio-
-sintese das ideias e crengas dos afunos. A preocupacio deixa de estar centrada
na mudanga destas ideias, ripida se possivel, awavés de materiais
engenhosamente feitos para tal e com tal intengdo, seguindo um caminho quase
sempre previamente tragado - tipico de modelos de mudanga conceptual. O
jmportante & ajudar & ndo orientar, compreender 25 dificuldades mais do que
resolvé-las, desenvolver estratégias com os alunos, ajuda-los a desenvolver
actividades de resposta possivel s dificuldades e que sejam eles a repensar ¢ a
reflectir, passo a passo, os seus proprios caminhos e fontes de trabatho. Importa
também assinalar que esta visio comporta muitos outros saberes por parte do
professor, desde a valotizacio de perspectivas interdisciplinares dos saberes de
indole cientifica, até ajudar os alunos a transformar a informagio a que €m
2cesso em conhecimento, 4 dar-lhe um sentido novo, conquistado nas relagbes
e interpretagdes virias, 4 luz dos quadros e referentes tedricos, porventura
retomados e lembrados, tendo em conta as crengas e as vivéncias dos
estudantes.
2-0 Aluno tem que passar a desempenhar papéis que o conduzam a atitudes
de responsabilidade partilhada e cooperativa, quer com o professor, quer com
os seus pares, que lhe permitam valorizar as suas capacidades de intervengio e
assumir varios papéis ao longo do trabalbo investigativo. A dindmica de grupo
(e ndo o simples trabalho em grupo) com os seus conflitos, com um professor
atento, constitui-se em valores de disciplina consentida e autdénoma,
responsivel, reflexiva e critica, de cidadania e de aprendizagem democritica
duradoiras. O tempo € o factor que alimenta, silenciosa, mas seguramente, as
atitudes a caminho de uma educagio cientifica que aqui se revé nos seus
fundementos e orientagdes. Ndo se trata ji de estratégias pontuais, ou de
procedimentos dispersos e de circunstncia, cu]a aprendizagem curricular deve
ser sempre ripida e cuja avaliagio sumativa & que orienta e mais ordena.
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Importa mudar trithos, para poder chegar 2 caminhos mais de acordo com as
exigéncias actuais!
3-O curriculo, no que respeita a experiéncias de ensino Ciéucig-Tecnologia-
~Sociedade (CTS) levadas a cabo em vérios paises, e muitos dos resultados j&
alcangados mostram ser esta uma aposta no futuro e uma via promissora em
termos de major motivagio dos alunos, de melhor preparacio para darem uma
resposta mais adequada 20s problemas cientifico-tecnclégicos do mundo
contempordneo e ainda de desenvolvimento de formas de pensamento mais
elaboradas (Gardner, 1994; Hurd, 1994; Layton, 1994; Millar, 1996; Solomon,
1993; Yager, 1992). Em termos comparativos, pode dizer-se que:
~ O ensino tradicional das Ciéncias centra-se na aprendizagem dos conceitos
€ dos processos, como ponto de partida, quer para o desenvolvimento da
criatividade e das atitudes dos alunos (quanto mais conceitos se souber,
mais positivas serdo as atitudes face s ciéncias), quer para que mais tarde
eles os utilizem, dando respostas a situagdes-problema do quotidiano. Num
ensino CIS em contextos reais, pelo contririo, a aprendizagem dos
conceitos e dos processos é o ponto de chegada. O ponto de partida sio
situagtes-problema de contextos reais, cuja solugio se procura alcangar.
Neste modelo, a aprendizagem dos conceitos e dos processas surge como
uma necessidade sentida pelos alunos para encontrarem tal resposta. Nesse
processo de construgiio de conceitos, desenvolvem a criatividade e atitudes
de interesse e de motivagic para a aprenclizagem das cidncias,
— O ensino tradicional assenta em programas disciplinares estruturados por
dreas de conhecimento. No ensino das ciéncias, em contexto, nfo sio
excluidas as diferentes disciplinas, no entanto, 2 escolha de problemas reals,
como ponto de partida para a aprendizagem e a diversidade de dimensdes
a explorar para a sua compreensdo alargada, levard a que, consoante a
disciplina, o professor opte por privilegiar algumas dessas dimensdes em
detrimento de outras. No ensino tradicional as siwagdes-problema que os
alunos enfrentam sio simplificagbes da realidade e as varidveis sdo isoladas
umas das outras para melhor serem compreendidas (Millar, 1996), No ensino
em contexto, pretende-se que o aluno possa Vir a ter uma imagem mais
global sobre o problema do gue aquela que a abordagem disciplinar
propicia. Cada vez mais, os problemas reais necessitam da intervencio de
dominios variados e complementares. $3o escassos aqueles em que uma
visdo meramenie disciplinar basta como forma de os interpretar,

Apesar dos investimentos tedricos realizados, o movimento para a educagio
CTS nunca teve uma definicAo muito clara, porque resultou de uma grande
variedade de motivagbes (Layton, 1994) e evoluiu tomando virias direcgGes, a0
ponto de nio ser ginda possivel uma dnica descri¢io do seu todo (Ziman, 1994).
No entanto, as discrepincias constatadas sfio consideradas, por alguns, como uma
vantagem para 0 proprio movimento CTS, ji que tal dindmica permite seguir por
virias direccBes, ajustandozse aos problemas e tipos de sociedade. Por exemplo, em
paises desenvolvidos e industrializados, os temas CTS podem centrar-se no
“controlo da qualidade de vida”, enquanto noutros poderd haver a preocupacio
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com “modos de sobrevivéncia e auto-suficiéncia’, bem como com “elevagio de
padrdes de vida”,
Segundo Ziman (1994), a edumgao CTS pode traduzir-se numa multiplicidade
de abordagens, vistas como complementares, cada uma delas procurando inteoduzir
os alunos num aspecto particular da ci@nciz no seu contexto social. Destacamos as
abordagens: a fransdisciplingr {procurando integrar as ciéncias e apresentar o
conhecimento como uma unidade — concepedo holistica de ciéncia); a histérica
(mostrando como a ciéncia e a tecnologia evoluiram com a sociedade); a social
(relevando a ciéncia e a tecnologia como empreendimentos sociais);
epistemoldgica (discutindo a natureza do proprio conhecimento cientifico, os seus
limites e a validade dos seus enunciados); a problemdtica (escolhendo grandes
temas-problema da actualidade como contextos de relevincia para o
desenvolvimento e aprofundamento de conceitos). Esta Qltima tem sido a
abordagem mais seguida, eventualmente por ser a que, aos olhos dos nio
especialistas, mais aproxima a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, £ também a que
viabiliza abordagens de cariz multidisciplinar, uma vez que a resolugio de
problemas exige, quase sempre, a convergéncia de diversas dreas do saber. Porém,
para que 4 inovag2o tenha lugar, nio basta definir novas orientagdes curriculares
para o ensino das ciéncias. Com efeito, os professores sio uma peca fundamental
no processo, ¢ qualquer reforma ficard comprometida se estes nio compreenderem
o que estd em causa mudar, Dois principios se assumem como partictlarmente
pertinentes para a promogdo da mudanga.
O primeiro é o de que os professores s6 poderdo ensinar aquilo que
compreendem. Ora, como o ensino CTS & uma via ainda recente € que rompe com
o ensino tradicional, é importante investigar 0 que pensam os professores de
ciéncias da sua implementagio e diagnosticar os blogueios com que se confrontam.
Dos estudos publicados (Rubba & Harkness, 1993; Cross & Price, 1995), parece que
muito hd a fazer, até que esta seja a orientagdo capaz de se afirmar. Também em
Portugal o recente diagnéstico feito entre professores de Fisica € Quimica (Lopes,
1997; Pinheiro, 1998) ndo é animador: poucos sio 0s que consideram saber do que

‘se frata, e nas priticas de sala de aula mostram estar longe dos principios
orientadores.

O segundo principio reforga que a concepcio, desenvolvimento e avaliagio de
qualquer programa de ensino sio fortemenie condicionados pela formagio
cientifica dos professores ao nivel da componente de especialidade, o que se
reflecte na competéneia profissional dos mesmos (Shulman, 1986; Cochran, De
Ruiter & King, 1993; Sanders, Bork & Locard, 1993). Também o modo como os
professores compreendem e estruturam o contetido da disciplina da especialidade
parece influenciar 2 maneira como o ensinam (Gess-Newsone & Lederman, 1993).

4-Uim centro de recursos da. escola que seja um incentivo ¢ a procura constanie
de um tipo de trabatho a realizar fora das quatro paredes da sala de aula implica
exigéncias de novos comportamentos e atitudes dos alunos e dos professores a
que estamos pouco habituados. Necessitaimos de uma nova cuitura, quer
organizacional, quer comunicacional-relacional, que abale muitos dos
fundamentos educacionais que hoje, ainda que acejtemos, ndo praticamos.
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Torna-se necessirio novos empenhamentos € condigdes para outros
funcionamentos organizacionais. O instrucional perde claramente a favor do
educacional. A classificacio perde em favor de uma avaliacio continua, de valor
formativo inquestiondvel, quer como aute, quer como heteroavaliagio.

Contributos da investigaciio

Que estratégias sfo possiveis de desenvolver para delinear novos quadros de
formacio de professores de Ciéncias? Uma maneira possivel & pelo estudo de
priticas didicticzs, em diilogo com referentes tedricos fundamentados e em
constanie reflexfio sobre o exercicio dessas mesmas priticas. Em sintese: explorar
0s aspectos heurfsticos das interfaces investigacio/formacio/inovacio. Neste
estudo, parece-nos importante apresentar desenvolvimentos com base em
investigaciio recente e incidindo sobre trés linhas de trabalho, cada uma delas tendo
como objectivo aspectos nucleares da Formagio de Professores para o nove
enquadramento delineadc no primeiro capitulo.

&) uma primeira, sobre a articulacio de concepedes epistemolégicas e préticas
dos professores;

b) uma segunda, ligada 3 formacio cientifica interdisciplinar cos professores;
¢) wma terceira, centrada em estratégias de trabalho incidindo na construgdo de
novos materiais diddcticos marcados histérico-epistemologicamente.

Concepgdes epistemologicas e priticas dos professores

Virios estudos sugerem que os professores parecem actuar de forma empirica,
essencialmente com base na sus propria experiénciz ou pela mera transposigic dos
modelos de trabalho dos formadores, modelos que propagam quadros em que o
que é predominante & a dimenso pedagbgica e em que a reflexio epistemolégica
consciente é desvalorizada ou mesmo ausente (Praia & Cachapuz 1998). Pouco foi
feito para inverter tal situaciio, no quadro da dlima reforma educativa. Quer ao
nivel dos programas oficiais, quer ao nivel de acgdes de formaciio, continuam
ausentes orientagdes epistemologicas susceptivels de guiarem os professores para
gonsideracbes sobre a natureza da cincia e da construgio do conhecimento
cientffico, e de como elaborar apropriagdes possiveis e pertinentes para as suas
priticas de ensino.

Tem, pois, sentido procurar estudar articulagGes possiveis entre representagdes
de ciéncia dos professores (nivel epistemolégico) e as suas préticas docentes (nivel
educacional). No essencial, € este o objecto desta linha de trabalho, levado 3 pritica
através de um estudo envolvendo quatro professores de Fisica/Quimica, durante o
ensino do tema “conservacio da massa nas reacghes quimicas (8° ano de
escolaridade). Desse estudo, refere-se somerite a fase naturalista, realizada durante
um ane, visando 4 caracterizagio de eventuais aspecios problemiticos identificados
nas priticas de ensino desses professores; numa fase posterior de intervencio,
foram desenvolvidas estratégias inovadoras de trabalho, através de um adequado
programa de formacio (Paixio, 1998). |
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Os trés aspectos identificados sao, com ligeiras nuances, partilhados pelos
quatro professores envolvidos, a saber: 1-Visao a-historica da ciéncia; 2-Papel
copfirmatério/ilusicativo da experiéncia; 3-Visio ndo problemdtica e de
neutralidade do conhecimento cientfico.

1-Visdio a-bistérica da cidncia. Do ponto de vista epistemoldgico, ndo pode ser
subestimado o estudo da controvérsia que acompanhou a interpretacio de uma das
mais vulgares, mas também das majs importantes transformagdes quimicas, a
combustio e o estabelecimento de uma teoriz geral para as reacgdes quimicas, em
que o principio da conservagio da massa gue guiou Lavoisier no estabelecimento
da sua teoria se transformou em lei empirica, Trata-se de um assunto motivador de
ampla controvérsia na Histériz da Ciéncia, com 0 estatuto de “revolugdo”, como o
préprio Lavoisier ¢ apelidou. Assiste-se 3 substituicio de uma teotia por outra, a0
destronzmento de um modo de pensar ¢ de um €orpo tedrico por Oulro mais
poderoso e de mais amplo espectro interpretativo e previsivo. Reconhece-se 0 valor
histérico-cultural da temitica pela correspondéncia a um periodo da Historia da
Humznidade e da Histéria da Ciéncia, forte em implicagbes & evidéncias de intes-
-relagbes entre a ciéncia, a tecnologia, a economia, a sociedade ¢ a politica. Em
particular, apds a comemoragio dos 200 anos da mofie de Lavoisier, a literatura
disponivel sobre este periodo da Histdria da Quimica aumentou em quantidade &
. qualidade (indicamos, p. €x, Multhauf 1993; Bensaude-Vincent & Martin 1993;

Serres 1989, e ainda edigbes fac-similae do Treaité FBlementaire de Chimie).

As quatro professoras participantes no estudo dedicaram pouco tempo efectivo
(1/2 aulas) 20 tema, tratando-o de forma fugidiz, ignorando a sua forte estrutura
histérica. Registamos, praticamente, auséncia total de referéneia histérica, ndo
ultrapassando o enunciado da “lei da conservagio da massz", apds demonstracdo
experimental com a realizagio da “habitual® reacgio quimica eatre as solugbes
aquosas de iodeto de potdssio e de nitrato de chumbo. Nio foram feitas referéncias,
nem 4 polémica que, no tempo de Lavoisier, animou a comunidade cientifica em
torno da zlteracio de uma teoria, nem 20 seu enquadramento histérico.

O assunto o foi tratado de forma especifica. O contetdo foi valorizado, de per

si, numa recutora perspectiva de matéria exclusivamente académica, recorrendo 2
um conjunto de termos, factos e experiéncia que apenas o {dentificam no tempo
presente, retirando-lhe a perspectiva cultural entiquecedora que uma aberdagem
centrada na Histéria da Ciéncia permite. Aspectos episodicos curtos, de referéncia
a0 herdico “descobridor” da lei da conservagio da massa, por uma das professoras,
ndo abonam a favor da valorizagio da foste envolvente histdrica do assunto, na
perspecliva externalista em que a consideragio do contexto da descobesta se
sobrepde a0 da justificagio.

2-Papel confirmatériofilustrativo da experiéncia, O tabalho experimental
observado nas préticas das profeséoras envolvidas no esiudo desenvolveu-se numa
perspectiva fortemente empirista, colocando a observagio no centro do processo.
A experiéncia efectuada da precipitagio do iodeto de chumbo, por reacgdo entre
as solugdes aquosas de fodeto de potissio & de nitrato de chumbo, revelou um cariz
essencialmente confirmatdrio para o estudo de um assunto que poderia ser o mobil
de uma abordagem da ciéncia, numa perspectiva consonante com a Nova Filosofia
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da Ciéncia (NFC). Na verdade, 56 foi possivel tomar como ponto de partida um
principio de conservagio e aceder a uma nova e mais poderosa teoria
interpretativa, porque se conhecfam ji os gases e principalmente a sua

materialidade (Hernandez, 1997). £ o nascimento da Quimica como Ciéncia’

moderna que acontece guando se interpreta a participacio dos gases nas reacgdes
de combustio, “e isto nio acontece até que se demonstra a sua existéneia material,
se diferenciam e caracterizam os distintos ‘ares’ e se dispde de um modelo
corpuscufar que justifique © seu comportamento fisico”. Esta mudanga
descrita/sentida faz ganhar importincia 4 uma orientacdo experimental, numa
vertente de trabalho cientifico, em que a experiéncia ndo pode surgir isolada com
uma intenciio imediata de “descoberta”, de simples “confirmacio” ou de mera
“ilustragio”. A experiéncia realizada ocupou o lugar central na estratégia da aula,
isolada; ausente de debate e de previsdes com base numa leoriz, ou sejd, v
experiéncia com papel confirmarério e ilustrativo, que tem um fraco interesse como
contributo  para construgdo de imagens consistentes sobre a cifncia, a sua
metodologia e o seu percurso de construgio, Sobressai uma relacio facto-lei com
© objectivo de interpretar factos observiveis no quadro de um realismo ingénuo. A
experiéncia & apresentada como tendo um poder indutivo, contrarfamente 4 ideia
epistemologica contempordnea de que tals principios nio podem sendo ser
hipotéticos, “eventalmente” sugeridos pela experiéncia. Assistimos 2 uma
interpretacdo do método experimental clissico em que ccorre generalizagio
espontinea, a partir dos dados da experiénceia, no caso de uma Gnica experiéncia,
que por si 50 parece atribuir validade ao conhecimento e objectividade 4 Ciéncia.

Segundo Kuhn (1993), 2 ruplura c¢om o paradigma pré<cientifico e o
estabelecimento da nova teoria do oxigénio, com ¢ principio da conservagio da
massa subjacente, que ocorren na década de 1770, foi fundamentalmente devido ao
estidio de desenvolvimento ji atingido pela quimica pneumitica, que conhecen
muitos adeptos, e ao uso da balan¢a nos processos quimicos. Estes e outros
aspectos necessitariam de ser abordados no trataménto do tema. Tal como a
experiéncia € proposta, isolada e afastade de um percurso investigativo e
historicamente sustentado, nfo pode ajudar os alunos a compreender a construgio
dinimica da ciéncia e, em pariicular, o papel do ewro no progresso do
conhecimento, quer dizer, 0 seu caricter consubstancial. No trabalhio experimental,
numa perspectiva cientifica, a experiéncia estd envolvida num processo completo,
que vai da identificaciio do problema, no 4mbito da teoria, até 4 avaliagio final do
percurse, com énfase para ¢ planeamento experimental, observagio, manipulagio
de objectos e aparelhos, uso de técnicas, interpretacio e comunicagio de
resultados, afastando a ideia de que a experiéncia é o aspecto central da
investigacio cientifica e fonte de conhecimento tebrico. De novo, nesta perspectiva,
é o contexto da descoberta que & valorizado e nfo 56 o contexto de justificacio,
préprio das perspectivas internalistas.

3-Visdo ndo problemdtica e de neutralidade do conbecimento cilentifico, No

estudo empirico referido, sobressaem priticas de ensino. desenvolvidas numa

- perspectiva de ciéncia ndo problemdtica e ausente de valores, como conhecimento

definitivo e especificamente académico, numa imagem redutora das implicagGes
reciprocas da ciéncia, sociedade, tecnologia € ambiente. Uma imagem mais. zctual,
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sustentada pela perspectiva externalista da Nova Filosofia da Ciéncia, é a de que ©
progresso do conhecimento cientifico é determinado por forcas sociais, politicas,
econdmicas. A direcgio da investigagdo reflecte pressoes politicas, econdmicas, em
particular, valores de uma estrutura humana, A ciéncia tem agora a imagem de uma
instituicio que sofre pressdes na € da sociedade em que se insere, que provoca &
reflecte relagdes de hierarquia e de poder, € 08 cientistas sfo pessoas com 0S5
atributos de qualquer outra (Siiva et /., 1994). A Nova Filosofia da Ciéncia rompe
com 2 ideiz de que a ciéncia & um mundo de "palavras especificas € um mito”
(Giordan 1978), um mito de eficicia absoluta, de neutralidade, de encantamento,
de inacessibilidade por parte dos cidaddos. Acentua-se a importdncia de se ser
csftico e de se ultrapassar a ideia de inacessibilidade da ciéncia, criando a
necessidade de uma educagio cientifica de base para 05 cidadaos, pois muitas das
decisies politicas ¢ ambientais apolam-se numa presumivel “autoridade da ciéncia”
para se fazerem aceitar.

Embora tenham existido algumas referéncias {(em patticular, por uma das
professoras) ao trabatho dos cientistas e 3 sua dimensdo humana, watou-se de um
aspecto isolado, faltando-lhe & perspectiva de confronto e de debate intencional.
Jgualmente sobressaju uma sensibilidade a aspectos ambientais, ndo incluidos
deliberadamente nas estraiégias, Assim, o sentido fof o da ciéncia para temdticas da
tecnologia e das questdes ambientais, tendo sido atsibuide um papel principal e
neutro 2 ciéncia (modelo tecnocriticoy.

Do ponto de vista educacional, este ¢ um assunto central. Os professores
despertos para a importncia crucial de um dos temas mais controversos na Historia
da Quimica, no essencial, 56 tratado pelos historizdores e epistemélogos da ciéacia,
podem fazer dele uma adequadia exploragio nas suas aulas, como tema cientifico
& cultural por exceléncia. Na verdade, ¢ tema tem sido ponto de passagem para a
cristalizacio de um saber académico, em si gerador de oportunidades de resolugio
de exercicios de acerto de equagdes e estequiométricos que, mMEsmo quando os
2lunos os resolvem, nio significa a compreensio do assunto. Hi necessidade de 0s
professores se actualizarem, particularmente em Areas gQue assumem uma
imporiincia manifesta 5o 4mbito do programa e da formagio dos alunos,

Em sintese, o estudo aponta para dificuldades de leitura epistemologicamente
sustentada na temdtica em estudo, predominando uma visio utilitiria, funcional e
instrumentalista dos contetdos. A dimensdo epistemoldgica ndo ¢ intencionalmente
mobilizada. Para as quatro professorzs, o perfil geral & mascado por um realismo
ingénuo, valorizagio de perspectivas empiristas com auséncia de problematizagzo
da observacio e experiéncia, numa imagem de ciencia como um todo acabado, nfio
problemitico, inequivocamente verdadeiro e neulro.

Formagdo cientifica interdisciplinar dos professores

Centrando-nos na orentagio CIS para o ensino das ciéncias (vd. cap.-2), a
formagio de professores no dominio da disciplina da especialidade assume uma
relevincia ainda mais acentuada do que as situaBes-problema especificas do
desenvolvimento programitico, se retiradas de contextos reais, jd que se tornam
mais complexas e susceptiveis de abordagens, segundo virios dominios
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disciplinares. Ora, s6 professores como uma salida formagio poderio definir (&
ajudar os alunos a definir) vias possiveis de exploragio em contexto escolar. Para
is50, € preciso conhecer 0 que esti em causa. Sendo relativamente raros s estudas
de caracterizacio de dificuldades de professores, no dominio da especialidade, é
de importincia fundamental, para a inovagio nos proprios cursos de formacio
inicial e continua, o trabalho conduzido por Serrano (1996).

O estudo envolveu 122 alunos, futuros professores de cigncias (Geologia e
Quimica), no final da sua formagio académica inicial, de quatro Universidades
portuguesas, que foram confrontados, através de questionirio de resposta aberta,
com seis questdes-problema, referentes 4 degradagio e conservacio do patrimdnio
arquitecténico edificado, tema de cariz multidiscipiinar e gerador de controversias.
Pretendia-se identficar eventuais lacunas na formagio cientifica da especialidade e
averiguar em que medida o modo de encarar € conceptualizar os problemas estava
dependente da irea de formagdo das futuros-professores. Globalmente, como
conclusdes do estudo, podemos referir:

— Qs inquiridos revelaram dificuldades em mobitizar os conhecimentos
cientificos na interpretacio das situagdes que lhes foram apresentadas.
A fundamentagio das respostas foi feita de modo muito aligeirado (mais
parecendo influenciados por aprendizagens no formais), ou os modelos
interpretativos usados foram quase sempre redutores, cenirando-s¢ numa 6
varidvel do problema. Tal facto, muito provavelmente, terd que ver com priticas
de ensinc demasiado tedricas, desligadas de problemas do dia a dia ou viradas
para situagdes laboratoriais — que S0 simplificadas, para melhor serem
entendidas (Millar, 1996).
— Verificou-se, ainda, que a 4drea de formagiio ndo se reflectiu de forma
significativa nas respostas, 0 que lerd que ver com o modo simplista como 0s
problemas foram encarados. Especificamente, foi possivel constatar que Os
inquiridos:
a) revelaram desconhecer a importincia (ou mesmo a exisiéneia) da
alteragio fisica das rochas do patriménio urbano para o desencadear dos
processos quimicos. Centraram-se predominaniemente na alteracdo quimica
e elegeram como actos determinantes as chuvas 4cidas, apesar de tal facto
nem sempre ser requisito da resposta adequada;
b) revelaram dificuldades em reconhecer a importincia (e até a existéncia)
de um grau inicial de alteragdo das rochas como algo determinante do
préprio processo de alteragio. Provavelmente, isto estari relacionado com 2
dificuldade de compreensdo do conceito de tempo geologico;
¢) apresentaram dificuldades em lidar com as vérias escalas em que Os
processos de degradacio ocorrem: 2 alteragio 56 & reconhecida quando
assume aspectos claramente visiveis, ignorando-se a escala microscopica.

Em sintese, reforga-se 2 importincia da formagdo cientifica interdisciplinar dos
professores na resolugio -de siactes-problema retirades de contextos reais
socialmente relevantes e particularmente adequadas a ter em conta futuramente.
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Esiratégias realizadas a partir de materiais didacticos fundamentados

No desenho da planificagio, existiu 2 preocupagio em comprometer os alunos na
compreensio conceptual das hipSteses explicativas da “Origem da Vida", com ©
obiectivo de desenvolver a capacidade de raciocinio critico para uma aprendizagem
significativa, Em conformidade com Brooks & Brooks, citado por Henderson
(1996), exploraram-se cinco principios de um ensino construtivista:

2) os alunos devem ficar comprometidos em actividades baseadas em
problemas com interesse ¢ significado proprio; '

b) os materiais didacticos devemn ser organizados holisticamente, desenvolver
conceitos mais abrangentes, de forma a encorajar 08 alunos ¢ incentivar © U0
de estratégias de resolugio de-problemas;

¢) os professores devem encorajar a aprendizagem dos alunos a partir dos seus
pontos de vista (daquilo que ji sabemm) presentes nos tépicos curriculares;

d) os materiais curriculares devem reflectir as expectativas dos alunos em
relagio 4 "resolugdo de problemas”;

e) 2 avaliagio deve ser “auténtica” e sobreponivel com 2s experiéncias de
-aprendizagem dos alunos.

Assim, de uma concepgao de planificacio alicergada na Filosofia da Ciéncia, na
Histéria e na Sociologia da Ciéncia, até 4 construcio de maferiais didicticos,
procurdmos fundamentadamente veicular e fazer sobressair uma imagem de ciéncia
mais humanizada e culturelmente relevante, Estas orientagdes foram posteriormente
iranspostas para actividades intencionalmente vivenciadas na sala de zula, através

de questdes que:

4) implicaram o aluno na controvérsia,

b) valorizaram o pensar sobre 0s proprios processos de construgio cientifica,
¢) permitiram reflexdes sobre o papel da comunidade, nomeadamente, sobre
questdes de validagio.

Relativamente 3 concepgio das fichas de trabalho®, houve a preocupagio de
wtilizar documentos/obras originais e o “discurso directo” dos naturalistas €
investigadores perante 0§ seus pares ou peranie 4 comunicagio social (discurso de
Pasteur na Academia de Paris do sécuio XIX e a apresentaciio nos mass media da
equipa que investigou o meteorito ALHS4001). Qs materiais diddcticos foram
concebidos e desenvolvidos no Ambito do estdgio pedagdgico, conjuntamente pelo
professor orientador e por trés professores-em-formagao, destinando-se a alunos do
10° ano de escolaridade. Bvidenciam a falibilidade das hipteses cientificas,
assumindo o erra como inerente 4 propria ciéncia e ao progresso do conhecimento
como actividade humana. Pretendeu-se que os alunos "percorressem’ os periodos
de - controvérsia entre duas/trés hipSteses explicativas, analisassem o
comportamento da sociedade cientifica e estabelecessern relagdes entre o progresso
da ciéncia, da tecnologiz e da prépria sociedade. As hipéteses. explicativas da
Origem da Vida foram tratadas como marcos da historia da ciéncia, a partir dos



- e

UMA VISAO SOBRE O ENSIND DAS CIENCIAS NO POS-MUDANCA CONCEFTUAL . 131

quais os alunos construiram um modelo diddctico exemplificativo desta importante
e actual controvérsia cientffica. Num contexto marcado pelo exercicio de uma
pritica diddctica construtivista, a turma assumiu-se, com as devidas distincias
epistemolégicas, histéricas e sociol6gicas, “numa” Academia de Paris do século XIX
ou de “uma” Comunidade Cientifica Americana, com 0 peso institucional que hoje
parece ter e que lhe advém, em grande medida, do poder politico e financeiro.
Passemos 4 breve apresentacio de alguns dos documentos desenvolvidos, em que
o critério que presidiu 4 escolha foi o de conterem epistdios relevantes no dmbito
da epistemologia, da histéria e da sociologia da ciéncia.

A 12 Ficha releva o confronto final, passados cem anos, entre os apoiantes das
hipéteses da biogénese e da abiogénese, protagonizados por Pouchet e Pasteur.
Para aprofundar o debate que se iniciou com a ficha, foi dado a conhecer aos
ahunos o teor da correspondéncia, trocada na época, entre Pasteur e Pouchet e
entre este e Joly (um dos seus apoiantes). Mais importante do que o valor das
experiéncias de Pasteur, realizadas no dia 7 de Abril de 1864, no grande anfiteatro
da Sorbonne, terd sido o seu poder argumentativo para convencer, nd €poca, a
Academia de Ciéncias de Paris. Como refere Praia (1995 75), “trata-se (...) de
convencer a comunidade cientifica das virtualidades e potencialidades do movos e,
como acentua Kuhn (1995: 39), “no desenvolvimento de uma ciéncia da natureza,
um individuo ou grupo produz uma sintese capaz de atrair a maioria dos
praticantes de ciéncia (...), as escolas mais antigas comecam a desaparecer (...)
pela conversio dos seus adeptos 20 novo paradigma”. Fez-se ainda alusio a um
tipo de “experiéncias cruciais” (as de Redi, Spallanzanni e, sobretudo, as de
Pasteur), que se tornaram decisivas para d refutagio da hipbtese da geragio
espontinea, quando se possui o distanciamento temporal necessirio para as
apreciar valorativamente. Esta ficha proporcionou a visio da falibilidace das
hipoteses cientificas, assumindo o ero como intrinseco 4 prépria ciéncia e 20
progresso do conhecimento como actividade humana. As experiéncias de Pasteur
langaram uma sensagio de frustragio na comunidade cientifica, porque os
resultados obtidos por este investigador ndo responderam 4 questZo inicial sobre 0
comeco da vida na Terra. Os esforgos da comunidade cientifica, nos primé6rdios
deste século, residiam na procura de outros modelos tedricos explicaiivos.

A 23 Ficha conduziu-nos ao cerne do problema, apresentando dois modelos
interpretativos {o ex6geno € o end6geno) para explicar como a vida se iniciou no
nosso planeta. A estratégia foi concebida para criar confrontos entre os varios
grupos que se viessem a constituir em defesa de um determinado modelo e
respectiva hipstese explicativa (heterotrofica, autotréfica e cosmozbica).

Nas 3¢ e 42 Fichas, a Histéria da Ciéncia pretendeu retratar as convicgdes dos
cientistas americanos Miller e Fox e de como eles perspectivavam o seu trabalho
nas décadas de 50 e 60. Ambos desenvoiveram experiéncias para demonstrar a

utilidade do modelo de Oparin e Haldane sobre a Origem da Vida. O primeiro.

obteve aminodcidos a partir de misturas gasosas com metano, amonfaco €
hidrogénio submetido a descargas eléctricas de 60000 Volts. Os aminoécidos
soltveis foram recolhidos num balio com 4gua a 80° C que simulava o caldo
primitivo admitido por Oparin. Sidney Fox obteve microesferas a partir de
termoproteindides ricos em lisina e arginina, em condigdes adequadas de pH e de
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salinidade, em superficies de minerais quentes e depois em lava aquecida. As
microesferas de Fox eram capazes de se dividir por gemulacio e de se fundir,
originando novas microesferas, dependendo das condigdes de pH e de salinidade.
Estas mesmas estruturas eram capazes de actividade catalitica e correspondiam de
certa forma aos coacervados de Oparin, mas numa versio melhorada, Analisando
este perfodo da histéria da ciéncia, segundo a perspectiva epistemoldgica de
Lakatos (1993), a hipdtese heterotrofica admite que os primeiros seres vivos seriam
heterotroficos e dependentes da composigio quimica do meio - miicleo duro. A
beuristica negativa admitia, como exclusivo da prbpria Terra, um processo
evolutivo fisico-quimico no sentido do ndo-bibtico para o bidtico de
complexificacio crescente. A heuristica positiva reportava-se 4 composicio da
atmosfera primitiva da Terra e 4 constituicdo e composigio do substrato ideal para
promover as reacgdes de polimerizacio. Estz hipbtese assume-se como Um
programa progressivo, com maior “poténcia heuristica”, tentando explicagbes para
as anomalias (dificuldedes empiricas) e, se possivel, assimild-las (Fitas, 1988). A
aceitagio pela comunidade cientifica de uma atmosfera terrestre primitiva ndo
redutora, segundo Allégre & Schneider (1996, foi explicada na aula através da
andlise interpretativa da evolucio da composicio quimica, em termos de
percentagem de gases, a0 longo dos 4,4 milhares de milhées de anos da Terra. Esta
“anomalia” evidenciada contraria aquilo que os investigadores inicialmente
admitiam. Entretante, no 4mbito da hipélese heterotrdfica, foram mais
recentemente efectuadas experiéncias semelhantes 4s realizadas por Miller, com
uma mistura de azoto, hidrogénio, didxido e monéxido de carbono e, mais uma
vez, obtiveram-se aminoécides e outras moléculas organicas.

Uma Ficha final destacou a importincia das argilas, das pirites ou dos quartzos
«como meios alternativos a0 “caldo primitivo” admitido por Oparin. Estes modelos
para 2 sintese de compostos crginicos oferecem uma solugio intermédia entre ¢
mundo mineral e o organico na formagdo dos primeiros organismos vivos e sfo
uma resposta possivel a uma anomalia — a igua do “caldo primitive" nio facilita
reacgdes de polimerizacio, contribui para a solugio dos compostos orgdnicos €
promove mais facilmente a hidrélise das moléculas recém sintetizadas,

Os resultados do estudo mostraram que o desenvolvimento dos materiais
diddcticos 20 mnivel das pritica e 2 sua mobilizacio no contexto do ensino-
-zprendizagem trouxeram um empobrecimento da orfentacio construtivista, em
particular ao nivel da transposigo da histéria e da episternologia da ciéncia para o
terreno da didactica. Assim, os professores-em-formacio que apresentarzm
preocupagdes mais acentuadas nz rea pedagdgica, nomeadamente, as refacionadas
com o controlo e com 4 propria matéria a leccionar, denotaram maiores
dificuldades e distanciamento em relagio is referidas vertentes, Um outro resultada,
que o estudo permite enunciar, diz-nos que nio & sé por 2 construgio da
planificacio estar embebida em pressupostos de diddctica construtivista e de se
terem promovido debates prévios antes e apos as priticas que se conseguem 2s
transferéncias e transpasigbes diddcticas adequadas. Os professores desenvolvem
processos lentos sobre o conhecimenio didictico, sobre a forma de ensinar
ciéncias, na transformagio do contetdo cientifico da 4rea da especialidade em
representacbes compreensiveis aos alunos, implicando longos™ tempos de
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maturacdo e de debate que se devem prolongar parz a}ém dos limites temparais do
ano lectivo da formacdo inicial. Por outro lado, 2 apreciagio feita pelas us
professoras fol undnime em considerar importante 4 aquisicio de uma linguagem
comum para explicitarem as suas ddvidas e dificuldades, bem como a mudanga de
representagdes que iam desenvolvendo 20 fongo e sobre o esudo. Acenfua-s¢ 2
aecessidade de um espaco de reflexio, sendo cultivado mais como um instrumento
de formagdo, que requer condictes para frutificar, e nfio COMO UmAa componente
esotérica, de linguagem. dificil e pouco interessante.

Em sintese, cabe ao professor apropriar-s€ das componentes histérico-
-epistemoldgicas para ajudar a criar uma imagem da actividade cientfica, e dos
proprios cientistas, menos estereotipada, acenfuando a actividade cientifica ¢ a
ciéncia como actividade eminentemente cuftural ¢ humana, feita por homens e para -
os homens. Matthews (1994) advoga serem “os professores a chave do sucesso do
ensino histérico. Os professores precisam de estar motivados e farmados em
historia [e sociologia da ciéneia), Se eles estiverem preparados e documentados, em
indmeras situacdes formais ou informais, planificadas ou nio, fario com que 2
histéria [e a sociologia] possa{m) contribuir para o enriquecimento das tarefas
profissionais e culurais para 2 educagio em ciéncia; se ndo estiverem motivados,
entio meramente expdem hisiria (da ciénciz), ou incluem-na no curriculo com
efeito quase despercebido. Como tem sido virias vezes referido, os bons
professores podem recuperar 0 pior curreulo e os maus professores podem liquidar
o methor dos curticutos. ‘

Conclusdes

Finalizamos com algumas ideias que, no ambito da investigagio-inovagio-
-formagio, possam. ser crientadoras de mudanga de ztitudes na formagio dos
professores.

_ A falta de formagio epistemolégica em historia da ciéncia aumenta as
dificuldades dos professores aquando das necessarias transposigdes didicticas.
£ necessério trabathar com os professores, € €stes COm OS SCUS Dares, para
construirem, gradualmente, uma maior consciéncia da disciplina que ensinam e
passarem 4 pensar 0§ contetdos nas suas inter-relagdes com os de outras
disciplinas.

~ Uma ideia que importa acautelar & a que diz respeito 4 utilizago, pelos
professores, de materiais didécticos construidos e apresentados sem discussio,
e quantas vezes dados 20s alunos. Importa que 03 professores ndo os utilizem
sem terem consciéncia do que af se releva e qual o significado expresso ou
escondido, e que o0s aproveitem para realizar debates de formacio, enire si e
com o grupo disciplinar. A forte ligacdo entre investigagio e formagdo, num
processo de vaivém constante, € um dos bons indices de qualidade profissiondl.
~ A formacio clentifica interdisciplinar requer uma leitura mais aberta dos
curtdculos, encarando os temas cientificos como um desafio para neles se
construirem situagdes-problema vindas de contextos socialmente pertinerntes
para os alunos. Os contelidos cientificos passam a ser agarrados € discutidos
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numa base de argumentacio e confronto de ideias, sem solugbes prévias
definidas. Trata-se de um trabalho de contornos mal definidos, sendo aqui que
reside a riqueza heuristica da propria pesquisa.

—_ Tal situagio conduzird, ainda que muito lentamente, 4 perda de uma visio
internalistz, quase sO centrada nos contetidos e nos processos como fins, para
passar a uma visio pés-moderna de ciéncia, cultural e humanamente exigenie,
A preparagio cientifica dos professores, nomeadamente, interdisciplinar, torna-
-se ainda mais urgente por via da necessidade de mobilizar saberes socialmente
relevantes, novos valores € atitudes, mais capazes de vir a sugerir (re)solugBes,
quando se tém de gerir conflitos de interesses ~ vivencias de situagdes proximas
do quotidiano. Para consubstanciar o designado trabalho cientifico, as
problemiticas tém de nascer de fora para deniro,

NOTAS

o O ariigo insese-se no Projeclo Reforma Curricilar e Formagie de Professores/Ciéncias; da
{ rie)é:ansm;;:da de préticas inovadoras, Instiuto de Inovacio Educacionzl, IIE (P1/15/94).

@  Estes materiais podem ser consultados em Supervisdo da prética pedagégica-diddctica em Ciéncias:
<ua incidéncia na Histéria e na Epistemologia. O caso da Origem da Vida, Jorge M. C. M. Coelho,
Tese de Mestrado, Yol. 1, Universidade de Aveiro, 1998.
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ABSTRACT

This paper provides a critical reflection on the aliernative conceptions
movement and presents the limitations of the conceptual change models, We
try to present another perspective, eventually driven from the critiques
forwarded, and develop some ideas around an externalist view of science
thus suggesting a teaching approach we name scientific work. The research-
-innovation-training unit will bridge the three research projects here
described. Incidences and lessons have been drawn from them provided
here 25 new guidelines and suggestions for teacher education.

RESUME

Larticle défend une nouvelle perspective d'enseignement des scieaces, dites
de travail scientifique, et ses implications dans la formation des enseignants.
1l présente les limitations des modéles d'&change conceptuel, ancrés dans le
mouvement des conceptions alternatives des années 80. Il met en évidence
la nouvelle perspective et en caractérisant ses conséquences théoriques au
niveau d'un autre cadre de formation d'enseignants. 1l approfondit ce
nouveau cadre de formation étayé sur trois études de recherche menées 2
bout avec des enseignants portugais. Finalement, des suggestions sont mises
en avant pour améliorer la formation des enseignants des sclences.




