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Abstract

Today, the education in Sciences is almost irrefutably considered as a main area in the
instruction of the common citizen. Knowledgeability does not disregard a considerable
acquaintance with scientific matters.

The central aim of this work is the analysis of the particular characteristics of the two
main routes that can, in the modern societies, conduct to a balanced scientific preparation
in basic education. Formal teaching, as the main route, is focused under the pertinence of
the curricula and programes towards the fundamental goal of the education for a sound and
informed citizenship in parallel with the need to create solid basis for further studies. The
potential of non-formal teaching, and in particular of the new science centers that are
conceived and organised as structures dedicated to attract public attention to relevant
scientific information and to facilitate the comprehension of the processes, is analysed
under the perspective of the formative exercises that are still to be explored. The specific
objectives of each of these routes are distinguished and analysed as well as their
difficulties, with suggestions for improvement. It is defended that science learning can
qualitatively benefit from the drawing up of joint action programmes between formal and
non-formal education institutions, programmes that might be shaped according to the
specific goals to be reached.

L’éducation en sciences est actuellement un élément de plus en plus incontestable de la
formation des individus et nombreux de ses défenseurs assument qu’il est impossible
d’étre cultivé étant inculte du point de vue seientifique.

L’idée centrale de ce travail est de présenter deux voies qui, dans les sociétés
modernes, contribuent le plus (ou devraient contribuer) pour cette formation:
I'enseignement formel (on met ici en relief le réle des cours et des programmes scolaires)
et 'enseignement non-formel (les centres de science en particulier, en tant que systémes
organisés pour attirer I’attention du public sur la recherche de savoirs scientifiques). Pour
chacune de ces voies on met en évidence des finalités, on identifie des problémes et on
défend des propositions a suivre. Finalement, on discute 1’articulation qu’il devra v avoir
entre les uns et les autres de fagcon & optimiser des apprentissages valables sur la
connaissance et I’activité scientifique.
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1. Os curriculos de Ciéncias e a compartimentaciio do saber
1.1. Escolarizac3o e formacio

O crescimento cientifico e tecnolégico verificado no século prestes a terminar tem
implicacdes directas na vida das sociedades (sobretudo ocidentais), nas tarefas do
quotidiano, nas expectativas que os individuos desenvolvem em relagio ao futuro, nos
sistemas de valores que defendem e nas préprias convicgdes. Todas estas modificagdes se
tém repercutido ao nivel da Escola enquanto sistema de ensino formal, condicionando
decisGes de politica educativa sobre a organizagiio do préprio sistema de ensino, dos
curriculos e programas, do tipo de recursos didécticos e, ainda, dos modelos e priticas de
formagiio dos professores.

O aumento da escolaridade obrigatéria verificado na maioria dos paises bem como o
aumento da taxa de escolarizacio em praticamente todos os niveis de ensino trouxe i
Escola novos problemas e também novos desafios. A Escola deixou de ser para uma elite,
e teve que se reorganizar para receber, acompanhar e desenvolver um grupo heterogéneo
de alunos provenientes muitos deles de familias com um passado escolar muito mais
reduzido. Os problemas da escolarizagdo passaram a ter novos contornos embora a
intengdo global continuasse a ser a de proporcionar formagdo e competéncias para o futuro
a nivel pessoal, social e profissional.

A par disto tornou-se também muito claro que nas sociedades modernas as vias de
acesso 4 informacdo e formacfo sio diversas, algumas delas pelas suas caracteristicas bem
mais cativantes da atengdo e interesse dos jovens. Isto ndo significa, no entanto, que a
Escola esteja a perder o seu papel na formacéo dos jovens mas tdo sé que terd que atender
as potencialidades formativas de outras vias até porque os alunos trazem para a Escola
muita informacgfo e saberes adquiridos por via nio-formal ou mesmo informal. Ora, se se
pode dizer que a Escola ndo é o dnico lugar para a aprendizagem, ela teri de ser,
seguramente, um lugar de elei¢io das aprendizagens, em particular daquelas que exigem
actividades estruturadas.

No entanto, poucos serio os cidadios que nao tém comentdrios, ou até criticas, ao papel
da Escola na educagio/formagio dos jovens, ouvindo-se com alguma frequéncia sugestio
sobre outras orientagdes a seguir ao nivel de politicas educativas (por exemplo,
organizagdo de curriculos e de programas) e/ou de propostas de sala de aula. Tal
posicionamento reflecte a preocupagiio do publico em geral sobre os resultados das
aprendizagens que a Escola proporciona. Se para muitos a expectativa estd no resultado da
avaliagio que o préprio sistema educativo organiza, conduz e delibera, para outros situa-se
para além disso. Com efeito, mesmo relativamente aos jovens que concluem com
aproveitamento determinado ciclo de estudos é vulgar exprimir-se comentdrios sobre a
preparacio insuficiente para o prosseguimento de estudos (situagdo particularmente critica
no caso do ingresso no ensino superior) ou para o mercado de trabalho (praticamente em
todos os niveis).
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1.2. O ensino formal das Ciéncias

Se nos debrugarmos sobre a drea das ciéncias, a situagio € ainda mais flagrante no que
respeita ao desfasamento existente entre aquilo que os alunos legitimamente podem
aprender na Escola e o corpo de conhecimentos cientificos que caracterizam a nossa época.
Neste dominio as propostas apresentadas pelos educadores em Ciéncia apesar de
abundantes e diversificadas, tém atingido algum consenso que pode ser sintetizado da
seguinte forma: o ensino das ciéncias em contexto escolar deverd fornecer ao aluno as
bases para aceder a mais conhecimento cientifico (por via escolar ou ndo) e tornar-se um
cidaddo esclarecido e informado para a tomada de decisGes. Para se atingir este objectivo
tao amplo ndo bastard atender ao corpo de contetidos da Ciéncia; o ensino das ciéncias terd
gue contribuir para a formagﬁo1 da mentalidade problematizadora e da atitude critica

proprias de um espirito cientifico .

Ora os estudos sobre a compreensdo publica da Ciéncia (PUS — Public Understanding of
Science) iniciados nos anos 50 através de questiondrios administrados a variados sectores
da sociedade, revelaram que, mesmo naqueles que apresentavam maior desenvolvimento
cientifico e tecnolGgico, os conhecimentos sobre Ciéncia e acerca da Ciéncia eram muito
reduzidos, indiciadores portanto de um baixo nivel de literacia. Por exemplo, segundo
Canavarro (1999), Miller verificou, em 1983, que apenas 7% dos norte-americanos
apresentavam um nivel aceitdvel de literacia cientifica, embora 8% parecessem estar
atentos a ciéncia.

Tais resultados, reforgados também pela autoconsciencializagio manifestada porventura
por grupos mais exigentes, vieram pdr em questdo o tipo de ensino das ciéncias praticado
na Escola, aparecendo diversas propostas alternativas, enfatizando ora os conteddos (por
conceitos ou por temas), ora os processos e metodologias,

Embora haja sempre lacunas a apontar a Escola, no que respeita a educagiio em ciéncias
ela tem, para a generalidade dos individuos, um papel fundamental. Com efeito, a maioria
dos conceitos da Ciéncia sdo contra-intuitivos e precisardo de um sistema formal de ensino
para serem aprendidos.

O papel da Escola’ na promogdo da literacia cientifica dos jovens de hoje e dos adultos
de amanhd, exige que nela se desenvolva o ensino inteligente das ciéncias, uma questio
bastante complexa e vasta. Destaquemos trés aspectos para discussio: finalidades da
ciéncia escolar, a quem ensinar ciéncias e adequagdo dos curriculos de ciéncias.

1.2.1. O ensino das ciéncias deve ser para todos

Significa isto que todos os alunos deverdo ter alguma formagdo em ciéncias, e nio
apenas aqueles que prosseguem carreiras em ciéncias efou tecnologias. Dai que os
curriculos e programas da escolaridade obrigatéria devam incidir em temas e conceitos
seleccionados pelo seu interesse hoje do ponto de vista pessoal, social e cultural e que
constituam uma boa base para o saber no futuro.

Mas a organizagdo de curriculos com esta l6gica ndo deve alhear-se da necessidade de
tais curriculos também proporcionarem aos alunos as bases necessdrias para o
prosseguimento de estudos em ciéncias. A tarefa nio € simples e embora o principio reiina
um largo consenso, o mesmo nido acontece quando se propdem conteddos e processos.

1
Nio se trata de formar cientistas, mas sim de desenvolver caracteristicas que praticamente todos os
cidaddos devem e podem alcancar.

2
Consideramos neste momento apenas o ensino nio-superior.
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Por outro lado, tratando-se de um ensino obrigatdrio, ele deve despertar também os
alunos para profissdes de cariz cientifico, técnico e tecnoldgico indispensaveis ao desen-
volvimento industrial e econémico das sociedades modernas. Para isso deverd fornecer
informagiio sobre profissdes e mbitos de aplicagio.

E claro, pois, que ndo basta ensinar conteddos (conceitos, leis, principios e teorias) da
Ciéncia. Também se tornou cada vez mais claro que o ensino das ciéncias deve comecar
muito cedo, nos primeiros anos de escolaridade, mas continuam as interrogacdes sobre os
contetidos cientificos e os processos de trabatho a adoptar para estas criangas.

1.2.2. Os curriculos de ciéncias devem motivar os alunos para a aprendizagem das
ciéncias

Muitos dos jovens sentem hoje pela Ciéncia escolar um grande desinteresse (Gil,
1994), embora se sintam atrafdos pelas noticias acerca da Ciéncia, sobretudo aquelas que
sdo difundidas na comunicagio social. Nio & justo pois considerar que cresce o
desinteresse pela Ciéncia nas camadas jovens e que isso terd, necessariamente, um efeito
catastréfico na procura de cursos de ciéncias, a nivel superior. Claro que este risco existe, e
seria desastroso para o desenvolvimento sécio-econémico de qualquer pafs nio dispor de
uma base larga de recrutamento de quadros cientificos e técnicos. A grande questiio é saber
que Ciéncia deve ser ensinada e como deve ser ensinada.

Abordemos o primeiro aspecto: que conteddos incluir em cada disciplina.

Sobre esta questdo, pode dizer-se que tem prevalecido em muitos paises a ideia de que
a Escola competird a estruturagio da aprendizagem sobre conceitos fundamentais, a
maioria deles contra-intuitivos, e que sendo tais conceitos de aplicacio vilida em
diferentes contextos, os alunos que os aprendam saberdo sempre aplici-los e usd-los em
casos particulares. Esta tem sido a ideia que subjaz, por exemplo, & avaliagio quando se
preocupa em averiguar o grau de “aplicagdio de conhecimentos a novas situagdes” que os
alunos apresentam. Nesta visdo da Ciéncia escolar a preocupagiio é mais com a pertinéncia
dos conceitos do que com os interesses dos alunos.

Ora, os alunos mostram um elevado interesse pelo aprofundamento de temas de cariz
societal e consideram mesmo que gostariam de os ver aprofundados nas aulas de ciéncias.
Por exemplo, C. Dias, (1999), apurou o elevado interesse de uma amostra de mil alunos
portugueses do Ensino Secunddrio sobre 18 temas relacionados com a Biologia, dos quais
s6 trés sdo abordados nos actuais programas. Para tentar inverter a situacio do
desinteresse pela Ciéncia escolar (ndo pela Ciéncia!) e por um aumento dos niveis de
literacia da populagdo, surgiu em meados dos anos 80, um movimento para o ensino das
ciéncias que procurava centrar o ensino em temas, em vez de o centrar em conceitos, sendo
entdo os conceitos desenvolvidos de acordo com a sua relevancia para a compreensio dos
temas. Além disso, uma forma de dar relevincia a esses temas seria seleccioni-los a partir
do cruzamento entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (CTS). Por esta razio
designou-se tal orientagéio para o ensino das Ciéncias como o Movimento CTS, o qual tem
vindo a granjear adeptos em diversos pontos do mundo (por exemplo, Gardner, 1994;
Layton, 1994) e a aumentar a motivagio dos alunos pela aprendizagem das ciéncias.

1.2.3. A ciéncia escolar nio deve ser a fragmentagc@o do curriculo

As modificagbes politico-sociais ocorridas em Portugal nos iltimos 25 anos
introduziram mudangas acentuadas no sistema educativo trazendo 4 Escola um niimero
cada vez maior de alunos e “obrigando™ os responsdveis politicos a acompanhar o que
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noutros paises estava a acontecer. O ensino das ciéncias foi, em particular, uma drea da
educagdo onde, em muitos paises, algumas mudangas ocorreram a partir dos anos 60,
desviando o centro do processo de ensino-aprendizagem do professor para o aluno, dos
conteildos da Ciéncia para os processos, duma visdo da aprendizagem por recepgio para
uma aprendizagem construtivista. Em Portugal, com algum atraso, também estas
perspectivas foram chegando, embora nunca se impondo de uma forma generalizada. Os
curriculos sofreram alguns ajustes nas designacfes e cargas hordrias das disciplinas, e os
programas foram sujeitos a ligeiras modificagdes. O papel da experimentacio na
escolaridade bisica foi sendo reduzido e embora recentemente tenha havido um esforgo
para repor no curriculo a sua importincia educativa (por exemplo, com o desdobramento
das turmas em dois turnos, no 3° ciclo do EB, nas disciplinas de Ciéncias Fisico-Quimicas
e Ciéncias Naturais), de um modo geral, sio muitas as Escolas onde o trabalho
experimental € pouco proveitoso para a aprendizagem.

Uma maneira de apreciar a importincia de uma dada drea do saber num curriculo pode
ser a percentagem de tempo que lhe é dedicada. E claro que sio vérios os dominios em que
a Escola deverd proporcionar formagio, mas apesar disso parece ser muito reduzido o
tempo dedicado as ciéncias nos 2° e 3° ciclos EB e que representa 10% (5°, 6°, e 9° anos),
13% (7° ano) e 23% (8° ano). No Ensino Secunddrio, organizado por 4reas de estudo, e no
caso dos cursos de ciéncias para prosseguimento de estudos, o valor sobe para 27% (10° e
11° anos), ¢ para 38% no 12° ano. No caso do 1° ciclo do EB, ndo € possivel adiantar
valores dada a forma como estd organizado, mas nada indica poder a situagio ser mais
favordvel para o nosso pais. Ora, no Reino Unido a “Association for Science Education”
recomenda que nos primeiros anos de escolaridade (para nds o equivalente ac 1° ciclo EB)
se dedique 20% ao ensino das ciéncias.

Considerando agora o contetido dos programas das disciplinas, a situagio € pouco
tranquilizadora quanto ao estado da educagio em ciéncias de Ambito escolar, no nosso pafs.
Num estudo recente sobre o curriculo da escolaridade bésica na perspectiva da educacio
em ciéncias (Martins e Veiga, 1999), foram identificadas repeti¢Ges, desfasamentos e
omissdes importantes no que respeita a uma articulagio transversal e vertical dos
programas das diferentes disciplinas, do 1° ao 9° ano, as quais poderdo justificar alguma
desmotivacio dos alunos e o insucesso a que muitos poderio ser conduzidos.

Também a organizagiio estritamente disciplinar, e sobretudo de cardcter ndo articulado,
ndo propicia a compreensdo global dos temas de cariz cientifico-tecnol6gico. Com efeito,
os problemas sio globais e a sua “divisio” por dominios disciplinares distintos nio
facilita, aos olhos dos alunos, a intercompreensdo das explicagdes que emergiram duma
especializagiio dos saberes cientificos. De facto, o crescimento do conhecimento cientifico
que vai permitindo compreender cada vez mais de cada vez menos, nio deveri traduzir-se,
no contexto escolar, numa “especializa¢io precoce” dos alunos. Também ndo serd nunca
correcto que os fendmenos fisico-naturais sejam rotulados por dominios diferentes, ja que
possivelmente para todos haverd perspectivas cientificas distintas para os interpretar,
embora, conforme o caso, umas possam pesar mais do que outras.

Em resumo, um desenho curricular de cariz disciplinar exclusivo ndo facilita a
perspectiva global da Ciéncia com lugar para temas multi-inter-transdisciplinares e onde o
verdadeiro significado da Ciéncia possa emergir.
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2. Os Centros de Ciéncia na perspectiva da aprendizagem
2.1. Os Centros de Ciéncia

Os centros de ciéncia sdo uma novidade que se expande s6 nos anos 90 quando se
individualizam, na estrutura e nos objectivos, dos museus de ciéncia com que, em alguns
casos, estiveram associados. Os préprios museus de ciéncia nasceram no séc. XVIII com a
revolugio industrial e ainda na primeira metade deste século funcionavam como lugares de
colecgBes de objectos onde se documentava a histéria da Ciéncia. As ciéncias eram
geralmente apresentadas ai como actos acabados, sem preocupagdes de aliciamento do
piblico ndo especializado para os processos da descoberta, limitando-as o museu 2
condig¢io de ciéncia longinqua que s6 poderia ser venerada.

Os primeiros museus de ciéncia e tecnologia nasceram para treino de artesdos e
operirios. A faceta do entretenimento dos visitantes foi acrescida mais tarde em resultado
da filosofia em vigor nas feiras internacionais. Nos cem anos que mediaram de 1850 a
1950 as feiras foram enriquecendo os museus com materiais que tinham sido
temporariamente expostos e foram, assim, desenvolvendo a componente lidica do visitante
na exploragdo das exibi¢Oes, tarefa facilitada pela natureza eminentemente pritica dos
processos industriais.

Quando os centros de ciéncia surgiram demarcaram-se dos museus de ciéncia pela forte
vinculagdo 4 fung@o educativa dirigida nfio a um piblico especializado mas sim a um
publico altamente heterogéneo. Nasceram para concretizarem uma nova filosofia sobre a
ciéncia, sobre os cientistas e sobre o publico. Neles procurou-se e procura-se estimular a
curiosidade, a participacio e a interacgdo ndo com os objectos em si mas com a ideias € os
conceitos cientificos de que estes objectos sio o reflexo (Chagas, 1993). Nestes centros a
ciéncia torna-se viva, desafia o visitante, torna-se inteligivel sem se adulterar. Passa a ser
privilegiado no discurso cientifico o receptor, € ndo © emissor como acontecia
anteriormente, criando uma nova figura central do discurso da aprendizagem — a do
comunicador cientifico especializado. Os museus de ciéncia precederam, por mais de um
século, os centros de ciéncia e hi até quem diga (Durant, 1993) que se eles tivessem feito
0 que deviam nao teria havido necessidade de criar os centros de ciéncia.

O fulcro da questiio nos centros de ciéncia é saber divulgar ou até popularizar, uma
tarefa sem diivida mais dificil do que ensinar (Borsese, 1999). Esta tarefa exige dos
especialistas muitas competéncias desde a competéncia cientifica & linguistica, 2
psicopedagogia e ao design. E o discurso cientifico que deve ser adaptado i linguagem
comum tornando os conceitos acessiveis, é zelar para que nio ocorram distorgdes a par da
necesséria simplificagio. Como diz Galopim de Carvalho (1993), © ...0s centros de ciéncia
devem dar o espectdculo da ciéncia através de estratégias préprias e eficazes. Tém que
vencer a barreira da rejeicio da ciéncia que n#o se entende, daquilo que parece reservado a
poucos eleitos, nio sé tormando atraente o percurso da andlise cientifica como
desvendando em linguagem simples os métodos que lhe diio acesso’. Os centros de ciéncia
aproximam os factos cientificos do visitante nio especializado, revelam o processo da
pesquisa e até mostrani, humildemente, como as conclusdes sio tantas vezes provisorias. O
percurso do avango histdrico das ciéncias torna-se interessante & luz das aplicacdes que
tém modificado a vida das sociedades.

Mas porqué divulgar ciéncia e tecnologia? Porque se estd a tornar tdo clara a
necessidade de o fazer?
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Primeiro que tudo — segundo um dngulo de visiio — porque a evolugio econémica assim
o exige. A competitividade cresce cada vez mais a custa de alta tecnologia, a alta tecno-
logia exige alta producio cientifica e sofisticada preparacic a todos os niveis técnicos.
Todos os pafses ji entenderam estas premissas incontorndveis do desenvolvimento e
preparam-se, segundo as suas préprias estratégias, para aumentarem a disponibilidade de
acesso & ciéncia e A tecnologia, para compensarem ou rectificarem os factores negativos da
percepgiio do fendmeno cientifico e tecnolégico. A ciéncia e a tecnologia ganharam a
maioridade neste século. Estima-se (vide Revuelta, 1999) que 80% dos cientistas conhe-
cidos viveram nos dltimos 100 anos. A divulgagdo cientifica, inicialmente sem grande
significado social — tinha expressdo apenas nos circulos restritos de intelectuais e em raras
sessOes plblicas — passa agora a ser um trunfo para a nio-exclusdo da vaga cientifico-
tecnolégica que controla a economia do planeta.

E também com a maior importincia — agora segundo outro ingulo de visdo — porque o
entendimento da cidadania assim o exige. Quando € criado o Estado Democritico, quando
a escolarizacdo € democratizada, e quando se percebe que a informacio € instrumento do
poder, ndo hd como negar o acesso 4 ciéncia e a tecnologia no didlogo que se imp&e entre
cientistas ¢ o publico. Por outras palavras, o publico tem direito a ciéncia e o publico
precisa da ciéncia para exercer, com verdadeiro sentido de responsabilidade, o seu direito
de cidadania.

Por outro lado, o préprio posicionamento do cientista, e das instituigdes onde se faz a
ciéncia, perante a sociedade é frequentemente objecto de reparos a que € necessdrio
atender. E interessante ouvir Briggs (1999) quando diz: ‘O contrato social entre grupos de
especialistas e o resto da sociedade estd a mudar. Ndo é wm contrato definido mas a
liberdade de o cientista prosseguir os seus trabalhos também é determinada por esse
contrato. O piiblico jd entende que o desenvolvimento cientifico pode ter grandes impactes
nas suas vidas. Impactes tanto positivos como negativos, has pessoas como no ambiente,
no lazer e nas oportunidades econémicas. O publico jd quer saber o que se passa no
campo da ciéncia — quer entender. O contrato social depende de o cientista aceitar a
responsabilidade, a par do direito que lhe é conferido pela sociedade de explorar as
fronteiras do saber sem obsticulos ou impedimentos, de comunicar aberta e
imparcialmente os avangos cientificos e de discutir os riscos e beneficios da sua
aplicagdo. S§6 assim o cientista pode dar as necessdrias garantias para a sua aceitagdo e
para a indispensdvel confianga da sociedade.’

O piblico diz confiar mais em cientistas de umas organizagtes do que de outras. Que
significa esta confianca ou desconfianga? De que modo é que a desconfianga ou a
confianga excessiva afectam as politicas nacionais? Como € que os centros de ciéncia
podem chegar aos interesses diferenciados dos virios grupos sociais? Que & preciso
resolver, antes ou a par da divulgagiio da ciéncia e da tecnologia, para que o piblico
valorize a educagio e procure a divulgagdo do saber?

A Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia, que teve lugar em Budapeste (1999) registou
nas suas conclusdes, e com grande destaque, aspectos fundamentais da ética cientifica e da
utilizagfo da ciéncia. Destacamos os seguintes apelos:

° “...Hoje, com a previsdio do avango sem precedentes das ciéncias, impde-se
a necessidade de um debate democrdtico vigoroso e informado sobre a produgio e
uso do conhecimento cientifico.

° O conhecimento cientifico tornou-se um factor crucial de riqueza e, assim, a
sua distribuicdo tornou-se ainda mais desigual. O pobre distingue-se do rico (seja
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gente ou pais) também porque é excluido da criacdo e dos beneficios do conhecimento
cientifico. A ciéncia é um recurso cheio de poder!

° O conhecimento cientifico é necessdrio para a tomada de decisées (privadas
ou publicas), incluindo o delinear de politicas e a elaboragdo de regulamentos.
Queremos cidaddos informados, cidaddos activos, queremos ciéncia enddgena e ndo
$6 importada.

® A educacdo em ciéncia, no seu sentido geral sem discriminacdo e
abrangendo todos os niveis e modalidades, é um pré-requisito fundamental para a
democracia e para se assegurar o desenvolvimento sustentado.

e A ciéncia e a sociedade tém que colaborar para fazerem frente aos
problemas mais prementes da pobreza, degradacdo ambiental, saiide piiblica
inadequada, caréncia de dgua e alimentos, problemas associados com o crescimento
da populagdo mundial. Queremos ciéncia para o saber ¢ saber para o progresso.
Ciéncia para a paz. Ciéncia para o desenvolvimento.

° Educagdo em ciéncia, comunicagdo e popularizacdo da ciéncia séo vias
concorrentes para assegurar a literacia cientifica em todas as culturas e vectores da
sociedade, para capacitar e habilitar a discussdo construtiva e a apreciagdo dos
valores éticos, para dar forca e mérito a participagdo piiblica nos processos
decisérios.” ¢

Tem sido notado, no entanto, que a promogio de atitudes, como objectivo dos centros
de ciéncia, ndo abrange igualmente as diferentes dreas tematicas. A promogio de atitudes é
mais frequente em temas que se debrugam sobre a Natureza e sobre o Ambiente do que em
temas cientificos e tecnolGgicos estritos (Escalas, 1999). Talvez isto se deva ao facto, que é
bem sabido, de o cientista concordar facilmente em disponibilizar ‘histdrias da ciéncia’
destinadas & divulgagdo mas de lhe ser dificil envolver-se na anilise e compreensio do
modo como a ciéncia opera na sociedade, isto &, na sua perspectiva social (Arnold, 1996).
Estas conotagdes sio por vezes dificeis de divulgar e até talvez exijam recursos ainda
pouco habituais. Por vezes, é uma questio de meios e técnica de abordagem. Arnold
(1996), citando Bywaters e Richardson (1993), lembra-nos que ‘os objectos ndo falam
mais alto do que as palavras’ sobretudo quando se trata de interven¢do humana directa.
Sugere-nos que a abordagem através do teatro e de intérpretes reais pode conseguir ndo sé
ser 0 meio mais barato de divulgacio, mas também mais eficaz e menos técnico, capaz de
fazer realcar os aspectos subtis e sofisticados das implicagdes da ciéncia em assuntos de
abordagem dificil como os sociais ¢ culturais. ... ‘O teatro desperta emogOes e as visitas
aos centros de ciéncia (quando hd recurso ao teatro) tornam-se acontecimentos
memordveis’ — uma recomendacio a ndo esquecer.

2.2. Os Centros de Ciéncia e as vias da aprendizagem

O processo da aprendizagem, como todos sabemos, é complexo e ndo h4 férmulas
Unicas que garantam o sucesso. Muitos factores se cruzam na comunicagio entre o objecto,
0 agente e o destinatdrio promovendo, dificultando ou facilitando a conguista do
conhecimento. A mensagem pode brotar de forma aparentemente tdo intuitiva, tio ficil de
articular, que o receptor se sente perfeitamente integrado como parte e parceiro do discurso
intelectual. Os problemas surgem quando o acesso i informacio aparece envolto em
complexidade excessiva, quando conduz a um mundo estranho sem referéncias
identificadas, quando a mensagem nio tem eco na vivéncia e no quotidiano dos que a
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buscam. A qualidade da comunicacgio &, portanto, um factor forte, ou mesmo fortissimo,
no acesso a aprendizagem e deverd constituir uma drea nuclear de formagio e treino para
todos os que pretendem uma especializacdo na transmissdo do conhecimento néo s6 nos
centros de ciéncia mas também no ensino formal, desde o nivel basico ao superior.

O grande piiblico dos centros de ciéncia € a populagiio escolar, sinal de que hd factores
que ainda barram a comunicagio com a populagio adulta. Este é um facto a que os centros
devem estar mais atentos mas que nio abordaremos no contexto deste documento. Os
centros de ciéncia, pela prépria natureza do projecto que se propdem, tém investido na
investiga¢io dos processos da comunicagiio, particularmente nos aplicados is populag@es
Jovens, e retirado dai conclusBes importantes para a sua programagio e para a montagem e
organizagio dos proprios centros. O sucesso dos centros de ciéncia e dos museus
convertidos as exibigdes interactivas, mostra que se avanga no rumo certo.

As orientagGes pedagdgico-dididcticas dos centros de ciéncia visam particularmente
aflorar, confrontar e reforgar atitudes. Assim, devem criar espagos para a criatividade,
estimular a autoconfianga e a partilha de experiéncias. Poder-se-do gerar, e até estimular,
angulos de visio diferentes entre os participantes e estes devem exercitar-se na sua defesa.

A grande heterogeneidade do pdblico torna inevitivel que muitos dos desafios de
percepgio cientifica propostos nos médulos interactivos dos centros de ciéncia possam,
nuns casos, exceder a capacidade interpretativa e, automaticamente, o interesse do
visitante. Noutros casos podem ficar, pelo contrério, aquém do estimulo desejado. Afigura-
se assim necessdria, em muitos casos, uma concepgdo nova sobre médulos cientificos que
se caracterize por oferecer niveis crescentes de interpretagdo, articulados de modo a que
convidem o visitante a progredir e decidir sobre o nivel de interpretagdes que mais o
satisfaca.

Assim, aquilo que defendemos é que o acesso & informagiio deveria ocorrer a gosto do
visitante, por patamares distintos de objectivos. Cada patamar diria respeito a uma atitude
do visitante/participante podendo incorporar, mas niio necessariamente, diferentes niveis
de rigor explicativo.

No primeiro patamar (o da percepgiio directa), 0 mais comum na maioria dos centros, a
interac¢iio s raramente seria apenas lidica: ela conduziria deliberadamente 2 interrogacio
sobre a interpretagio cientifica de um dado fendmeno e i descoberta.

Num segundo patamar — o do relacionamento de fendmenos — ainda pouco comum nos
centros, colocarfamos dominios em que se aplica a mesma técnica cientifica, seja na
anilise de fenémenos aparentemente dispares, seja na andlise multidisciplinar de um
fenémeno complexo. Aqui passar-se-ia, por um lado, & percepcdo da transferéncia da
aplicagiio tecnoldgica de umas dreas cientificas para outras e, por outro, 4 percepgio da
necessidade de integracio do conhecimento de vdrias disciplinas na anilise de fenémenos
mais ou menos complexos, numa perspectiva de estudo de casos. Seria a oportunidade de
entender o significado das ciéncias como ferramentas do conhecimento, dimensio tio
ausente dos programas escolares.

No terceiro patamar — o da criagdo — a interacgio do centro com o seu piiblico atingiria
o seu nivel miximo. Neste caso o centro aceitaria o desafio de despoletar e acolher atitudes
criativas através das caracteristicas das suas exibicGes e/ou através de acgdes especificas
propiciadoras. Ndo cremos que a resposta criativa possa ser mais do que um limite
antecipado e nunca um resultado esperado. Neste nivel o centro seria também uma oficina
de projectos propostos do exterior, e funcionaria numa perspectiva de didlogo com a
comunidade e de revelacgdo de valores.

Este tipo de mddulos deveria explicitar claramente, inclusive através da sua estrutura
fisica, que em cada nivel era feita ao visitante uma nova proposta de progressdo no saber.
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Deste modo, a ciéncia diferenciada em niveis num mesmo médulo de exploragio, tornaria
possivel uma nova atitude do visitante — a atitude de gerir o nivel de saber a que quer ter
acesso — e ainda uma nova perspectiva — a do percurso do saber.

Outro desafio que se coloca aos centros de ciéncia diz respeito a divulgagio do
processo de construgio do conhecimento.

Os métodos e técnicas com que se faz a ciéncia sio mais dificeis de divulgar do que 08
resultados obtidos na investigagdo e, por essa razio, raramente a metodologia & incluida
nos programas dos centros de ciéncia. E necessirio investir em novos meios de
comunicacio, tanto nos centros como nas escolas, que ultrapassem esta limita¢do quer
porque se reconhece o enorme valor heuristico da metodologia, quer também porque esta
lacuna deixa a histéria da ciéncia, sendo mal contada, pelo menos empobrecida no que é
fundamental no progresso cientifico.

Também a cultura cientifica para o exercicio da cidadania é ainda muito pouco visivel
nos centros de ciéncia (e nos programas escolares), nfio sé nos nacionais como também nos
estrangeiros. Alguns centros que chegam a fazer alguma aposta nesta direcgio apontam
particularmente para a capacitagio profissional e para os métodos cientificos subjacentes a
algumas actividades econdmicas, o que é importante mas nio suficiente. Na generalidade
dos museus e centros, a ciéncia ndo € questionada quanto i sua rentabilidade e utilizagdo, a
gestdo dos recursos nacionais e regionais em face do conhecimento cientifico nio é
analisada, as diferentes operactes financeiras (bolsa, créditos, juros, investimento,
impostos) ainda ndo sdo explicadas pelo seu contetido estratégico e econdmico, o efeito da
globalizagdo da comunicagio e das transagdes no desenvolvimento do mercado também
nio foi posto em evidéncia. E verdade que, na maioria dos casos, ndo € ficil tornar estas
matérias aliciantes e compreensiveis convertendo-as em linguagem simples, mas ndo é
impossivel — parece-nos ser essencialmente uma questio de estratégias ¢ de recursos de
comunicagao.

3. Convergéncia de ac¢des entre as Escolas e os Centros de Ciéncia

E verdade que os objectivos especificos dos centros de ciéncia exigem que eles criem
oportunidades de aprendizagem em moldes bastante distintos dos do ensino formal, tanto
no que respeita a vivéncia que € oferecida, como s temdticas abordadas ou ao grau de
sistematizagdo dos conhecimentos que é exigido. Nio cabem no universo da escola as
experiéncias enriquecedoras, muitas delas até reveladoras que os centros proporcionam.
Ndo cabe no admbito dos centros nem a estrutura programitica articulada do ensino-
aprendizagem, nem a sistematizagio e a avaliago tipicas do ensino formal. No entanto, a
complementaridade das duas abordagens de aprendizagem deverd ser um aspecto a ter
presente.

A complementaridade dos centros e das escolas advém da diversidade na oferta de vias
de acesso ao conhecimento cientifico e das diferentes oportunidades de confrontagio entre
ciéncia de base e ciéncia aplicada. Vejamos algumas dessas vias. Os centros podem ter
mais facilidade do que as escolas na dramatizagdo de atitudes sociais perante a ciéncia o
que, ao gerar melhor percepgao das implicagGes do conhecimento cientifico, pode reflectir-
se em maior receptividade por parte dos jovens em relacio is ciéncias fundamentais. A
educagiio ndo-formal veiculada em centros de ciéncia, em periédicos, na televisio, na
Internet, tem elevado grau de liberdade e pode ajustar-se aos interesses regionais ou
nacionais, a temdticas especificas e A novidade momentinea dos acontecimentos
cientificos, proporcionando a sensacdo agraddvel de se ‘estar sobre a actualidade’. De
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facto, os jovens, na generalidade, ndo apreciam a histéria da ciéncia, os fundamentos das
técnicas € do saber a ndo ser que expliquem algo de muito curioso, de muito actual ou de
muito espectacular. A cogitagio cientifica ndo é um exercicio comum nem precoce no
desenvolvimento humano.

A colaboragfio entre centros de ciéncia e escolas pode tomar formas diversas que vio
desde a simples visita programada de grupos de estudantes ao estabelecimento de
protocolos de trabalho conjunto. E necessdrio pois que os eventuais parceiros dessa
colaboragio possam antecipar o enquadramento possivel e desejdvel das suas acgdes, que
prevejam e hierarquizem os efeitos a alcancar em termos de abrangéncia e das formas de
aprendizagem e que sopesem o seu impacte em termos escolares, formativos e sociais.

Mas o primeiro passo a dar neste sentido serd o de preparar os professores para a
utilizagdo e exploragdo deste recurso em proveito da aprendizagem da Ciéncia escolar.
Ora, em Portugal, atrevemo-nos a dizer, esta dimensio tem sido praticamente ignorada dos
cursos de formagdo inicial e continua de professores e pouco se sabe sobre o que eles
proprios pensam das suas potencialidades formativas. E certo que a difusdo dos centros
ainda € reduzida, mas também & provivel que haja muitos professores que nunca visitaram
nenhum centro ou, pior ainda, nao saibam sequer os que existem!...

Reconhecemos que nem todas as escolas podem dispor ou organizar acessos regulares
a centros de ciéncia e essas sio, em geral, as que maior caréncia tm de intercimbios e
reforgos educativos. Hd que explorar, portanto, outras vias. Ora, o recurso as redes
informaticas, jd tdo aliciante para os jovens portugueses, (fortemente promovido e apoiado
pelo governo) pode ser um instrumento ficil e expedito de comunicagio a nivel do globo.
No caso da divulgagdo das ciéncias, podemos mencionar o exemplo da Rede de
Aprendizagem da Ciéncia (Science Learning Network, SLN), que é uma rede na Internet
que abrange vdrios museus e centros dos EUA (Exploratorium de S. Francisco, Franklin
Institute Science Museum em Filadélfia, Boston Museum of Science, etc.) num servico
interactivo com as escolas norte-americanas. Através deste servico professores e alunos
podem fazer visitas & distincia aos médulos dos museus, podem obter informacGes mais ou
menos especificas, podem realizar experiéncias diddcticas e até incluir os resultados
obtidos nessas experiéncias nas paginas da Rede (Cuesta ef al., 1999).

H4, contudo, outras formas de interac¢do i distincia que sdo também eficazes. O caso
paradigmdtico do programa Ciéncia pelo Correio (Science by Mail), iniciado hi cerca de
onze anos pelo Boston Museum of Science, associou vérios factores que justificam o seu
grande sucesso (actualmente abrange mais de 20000 jovens e 2300 cientistas (Briggs
1992)). Trata-se de um programa de aprendizagem i distincia no qual se proporciona um
contacto estreito (neste caso via correio normal ou electrénico) entre grupos de jovens (de
4 a 5 elementos) e os seus cientistas-tutores. O cientista, para além da participacio na
montagem do programa de trabalho, assume a func¢do de companheiro ou tutor que sugere
pistas para os jovens contornarem dificuldades, que responde a dividas e que encoraja o
curso da pesquisa. Por outro lado, os projectos propostos aos jovens, pois ¢ disso que se
trata, t€m sobretudo a ver com os métodos da ciéncia e ndo com questiondrios sobre factos
cientificos; os jovens sentem que lhes € posto um desafio aliciante — algo que apreciam —
em que serd necessdrio incluir criatividade e que até dispdem de um cientista para
consultarem. Do ponto de vista da socializa¢do da ciéncia e da figura do cientista, o
programa tem, por isso, muitas potencialidades.

Mas a socializagdo da ciéncia também pode passar pelas estruturas do ensino formal.
Nas escolas hd docentes de dreas nio-cientificas e pessoal ndo-docente, hd alunos que nio
prosseguem estudos na drea de ciéncias e hd ac¢des na esfera da drea-escola que, no seu
conjunto, podem criar f6runs e oportunidades muito interessantes para o debate do papel
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das ciéncias nas sociedades modernas. O debate seria enriquecido com as diferentes visdes
de uma assembleia etdria- ¢ culturalmente heterogénea, eventualmente alargada a outras
escolas na forma de tele-conferéncias. Se admitirmos que o que se passa nas escolas se
repercute, em maior ou menor grau, no seio das familias, vemos que o potencial educativo
do ensino formal passa para além dos muros das escolas.

Os centros de ciéncia e as escolas deveriam articular projectos de grande alcance na
esfera da informagdo e do debate piiblico dos grandes temas cientificos da actualidade, dos
temas de interesse nacional e regional, e de temas também importantes mas que escapam
percepgao piblica, mas sfo importantes para a vida pessoal e social.

S6 articulando objectivos de formagio e vias de aprendizagem de percursos
complementares como a escola e os centros de ciéncia serd possivel alcangar a alteracio
qualitativa do posicionamento dos jovens perante as ciéncias e as tecnologias.

Isabel P. Martins

Fernanda Alcéintara

GADI — Gabinete para a Divulgac¢do das Ciéncias e das Artes
Universidade de Aveiro
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