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Educagao, conhecimento, formacao, qualificagao académica, ciéncia,
tecnologia, cultura sdao termos carregados de conceitos, aos quais
todos nods atribuimos significados que, podendo ser diferentes, nao
nos impedem de comunicar e de confrontar ideias. Refletir sobre o
que pensamos e 0 modo como valorizamos opinides, nossas e de
outros, € algo que nos acompanha e desafia de forma continuada.

Este € um livro escrito por académicos para outros académicos,
alguns em formacao, pejado de conceitos e saberes provenientes de
trabalho cientifico de vdrias areas de conhecimento, cujo interesse
se estende para além daqueles e daquelas que foram os destinatarios
das conferéncias integrantes da xvir Catedra Doutoral em Educagao,
inserida no Doutoramento Interinstitucional em Educacao sediado
na Universidade Pedagodgica Nacional (Colémbia), nesta edi¢ao com
énfase na Educagao em Ciéncias. Ao longo deste texto abordaremos,
ainda que de forma sumaria, como se organizam hoje as universidades
para preparar cientistas de diversas dreas, os autores do conhecimento
cientifico produzido e de valor inquestionavel para a resolugao de
muitos problemas, uns ja identificados, outros ainda nao conhecidos.
A comunidade cientifica vai muito além dos cientistas premiados, nos
mais diversos fora, com destaque maximo para os Prémios Nobel.
Ninguém ignora a importancia crucial desse galardao, embora muito
poucos compreendam a natureza dos estudos premiados e a esséncia
da descoberta ou invengao em destaque. Contudo, importa que todos
saibam que esse conhecimento cientifico foi alcangado em trabalho
de equipa, muitas delas ancoradas em equipas anteriores e ao longo de
muitos anos.
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A investigacao cientifica tem hoje um lugar de relevo na socie-
dade, e mesmo quem nao tem formacao prépria numa determinada
area, nao lhe nega o valor epistemoldgico intrinseco e, em conse-
quéncia, o valor social. A investigagao cientifica, enquanto atividade
humana, é um bem publico. Ser cientista hoje pode ser uma profissao
e ser regulada por uma carreira, o que acontece em muitos paises.

Estamos no inicio da terceira década do século xx1 repleta de
acontecimentos, alguns muito preocupantes, do foro social, econdmico,
sanitario, bélico e ambiental, os quais representam grandes retroces-
sos relativamente a compromissos assumidos até no passado recente.
Muitas das criancas de hoje entrardo no século xxi1 e poderao fazer
o balango do que se vier a passar ao longo das proximas décadas.
O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ird crescer, mas os pro-
blemas gerados pela diminuigao das matérias-primas disponiveis
irdo tornar-se mais gravosos para o planeta que habitamos, se
a exploracao desmesurada continuar a acontecer. As alteracoes
climaticas previsiveis e as ja constataveis, consideradas por uns como
devastacOes climaticas, estao a demonstrar a insustentabilidade do
modo de vida das sociedades, com prejuizo maior para os mais
carenciados e, por isso, mais débeis. Institui¢des internacionais como
a UNEsco, ocDE, Nagoes Unidas, UE, okl tém alertado para a gravidade
da situagao e dos perigos, com impacto na educagao, a escala mundial,
que determinadas agdes como o uso de armas nucleares, quimicas e
biologicas podem desencadear de forma irreversivel. Sendo verdade
que este arsenal foi conseguido a custa de conhecimento cientifico
e tecnoldgico, importa consciencializarmo-nos de que o perigo esta
no seu uso, esse determinado pela vontade humana condicionada,
muitas vezes, pelo poder politico. Etica e Ciéncia deve ser um conhe-
cimento académico desenvolvido em programas de formagao para
publicos generalizados, embora com aprofundamento orientado
segundo os destinatarios.

E COMO SE ORGANIZA A
FORMACAO DE CIENTISTAS?

Até a década de 1980 a formagao superior foi predominantemente
equacionada numa logica de obtenc¢do de um primeiro diploma
de estudos superiores (bacharelato ou licenciatura) indispensavel
para aceder a algumas profissoes, isto ¢, uma formacao académica
orientada por e para profissdes. Por exemplo, ser médico, jurista,



arquiteto ou engenheiro exigia uma formacao propria de raiz, o que,
alias, ainda se verifica. Ter um diploma atribuido por uma universi-
dade acreditada é necessario para a inscrigao na Ordem profissional
respetiva, um requisito para o exercicio da profissao. No entanto, com
a globalizagao econdmica e social o acesso ao mercado de trabalho e
consequente emprego passou a ser de livre circulagao e as qualificagdes
académicas, enquanto garantia de competéncias, constituem a mais-
valia que permitira a cada diplomado disputar o acesso a uma profissao,
mudar de profissdao ou criar o seu proprio emprego.

O Ensino Superior nao se alheou desta nova orientacao e tem
vindo, de forma crescente, a assumir que a formagao dos estudantes
num ambiente internacional serd uma via para melhorar a compe-
titividade das institui¢cdes. A par de programas de mobilidade de
estudantes e professores, as universidades europeias e nao europeias
comecaram a incluir em varios cursos colaboragao de professores
de outras institui¢des nacionais e estrangeiras. Um novo passo foi
dado com a criagdo de graus em parcerias interinstitucionais. As
universidades podem organizar-se em consorcios para criar cursos de
gestdo conjunta, nos quais esta prevista a mobilidade de estudantes
e professores. O tipo de diplomas a atribuir pode seguir uma de
duas vias. Grau duplo (ou multiplo) conferido pelas institui¢des onde o
estudante passou, nalguns casos necessitando de um niimero minimo
de créditos concluidos. Grau conjunto conferido por todas as insti-
tui¢des do consodrcio, ainda que o estudante nao tenha frequentado
alguma delas. Este tipo de programas partilhados em consdrcios tem
merecido uma atengao muito especial por parte da Unido Europeia,
envolvendo também universidades nao europeias.

Apesar do interesse de muitas institui¢oes pela internaciona-
lizagao, com programas de mobilidade em pratica, cada instituicao
deve esforcar-se por oferecer a todos os estudantes as competéncias
necessdarias para cada um deles obter sucesso no mundo global,
mesmo que tal mobilidade nao possa ser concretizada. O modelo
associado a este propdsito é designado por muitos como interna-
cionalizacdo at-home. Com efeito, a mobilidade fisica concentra-se
num pequeno conjunto de paises de proximidade geografica e de
pratica de lingua inglesa. Por exemplo, em 2015, na drea da ocpe,
apenas cerca de 5,6 % das matriculas a nivel mundial representavam
os estudantes em mobilidade internacional e na Uniao Europeia o
valor era de 7,5 %.
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As universidades, nascidas na Europa ha mais de oito séculos,
sao consideradas, apesar de diferencas reconhecidas, instituigoes
promissoras para a sociedade do conhecimento, de onde saem aqueles e
aquelas que virao a assumir posi¢des de lideranga na politica, na eco-
nomia, na ciéncia, na satide, nas artes, nas humanidades e em muitas
outras areas. Contribuir para uma sociedade construtiva e tolerante
foi apanagio do espirito universitario. Hoje espera-se também que as
universidades, através de conhecimento gerado, consigam contribuir
para a resolugio de problemas, alguns de dimenséo planetéria. E hoje
assumido por muitos decisores a importancia da investigagao fun-
damental e aplicada para transformar o conhecimento em inovagao
tecnoldgica e social. Problemas como as alterages climaticas, a crise
energética, consequéncias do aumento da longevidade humana, a
evolucao rapida das tecnologias digitais, a inteligéncia artificial,
a interdependéncia socioecondmica a escala mundial e as crescentes
desigualdades entre paises e entre estratos sociais do mesmo pais,
necessitam para a sua resolucao de novo conhecimento, grande parte
dele gerado em contexto de investigacao.

Para que tal possa acontecer é muito importante a existéncia
de um sistema universitario diversificado, capaz de acolher estu-
dantes de proveniéncias muito distintas. Pode dizer-se que apds
a massificagao do ensino basico e secundario conseguido no final
do século xx, estamos a entrar, no século xx1, na massificacao do
ensino superior, com o ingresso de jovens que sao a primeira geragao
das suas familias a fazé-lo. Este nimero, em algumas regioes,
ja duplicou. Admitir estudantes de estratos socioecondmicos e
culturais mais desfavorecidos, alterou o padrao elitista vigente,
levou a criagdo de mais universidades publicas e privadas, e exigiu
uma colaboragao estreita entre universidades, governos e outras
institui¢des, de modo a aumentar, de forma sustentada, os apoios
financeiros a estratos mais carenciados.

Segundo relatorio Education at a Glance 2022, a educagao superior
aumentou de forma apreciavel nas ultimas duas décadas. Com efeito,
a populagdo da ocpe com 25-34 anos com diploma superior passou
de 27 % no ano 2000, para 48 % em 2021. O aumento foi maior ainda
nas mulheres, na faixa etaria 25-34 anos (57 % de mulheres contra
43 % de homens), considerando os trés ciclos do ensino superior.
O mercado de trabalho também contribuiu para esta situagao: a



formacao superior aumenta a empregabilidade e proporciona melhor
remuneracao, embora, em alguns paises e grupos profissionais, a
situacgdo deva ser ainda ajustada.

PARA QUE A FORMACAO DOUTORAL?

A formacao doutoral tal como a conhecemos e se pratica hoje ¢ um
modelo criado e desenvolvido neste século, resultante da reformula-
¢ao do ensino superior decorrente da Declaragao de Bolonha, assinada
em 1999, na cidade de Bolonha (Italia), pelos ministros responsaveis
pelo ensino superior de 29 paises europeus. O objetivo principal foi
a criagao do Espago Europeu de Ensino Superior (EEEs) organizado
em trés ciclos de formagao superior comparaveis e facilmente inte-
ligiveis em toda a Europa, propiciando aos estudantes beneficiar da
mobilidade interinstitucional de forma equitativa.

A Declaracao de Bolonha colocou grandes desafios as institui-
¢oes no modo como deveriam encarar a fungao do ensino superior:
a organizacao da oferta formativa segundo trés ciclos de estudos
direcionados para objetivos centrais comuns; o ensino centrado no
estudante; e a institucionaliza¢dao de um sistema europeu de transfe-
réncia de créditos (ects), facilmente reconhecidos inter-instituigdes.
A criacao de ambientes propicios a aprendizagem de uma populagao
heterogénea foi um enorme desafio. O processo de Bolonha constitui
ainda hoje uma das marcas europeias com maior éxito e atraiu a
atencdo de muitos outros paises nao europeus que o adaptaram
aos seus contextos. Nasceu, assim, a internacionaliza¢ao do espago
europeu de educagao superior.

Antes disso preparar um doutoramento era preparar uma
tese, escrita a partir de um trabalho de investigagao original super-
visionado por um doutor, podendo ser co supervisionado por outro,
normalmente da preferéncia do primeiro. Salvo raras exce¢des, por
exemplo de realizagdo de estdgios em outras institui¢des afins,
fazer um doutoramento era um trabalho solitario, intercalado com
algumas participagdes em congressos, quando estes comegaram a ser
uma pratica de institui¢des com grupos dedicados a investigacao. Tao
pouco existiam, em muitas universidades, cursos de doutoramento
com inscrigao formalizada e correspondente pagamento de propina.
Os candidatos a doutor eram, em geral, assistentes de institui¢oes de
ensino superior, muitos deles admitidos por convite direto, os quais
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precisavam do titulo de doutor para poder prosseguir a carreira
universitaria. Quando o trabalho de investigagao era considerado
concluido e a tese aceite pelo supervisor, o candidato submetia o
pedido de provas a universidade, entregando a tese original pre-
parada. Dai em diante o processo seguia conforme procedimentos
equivalentes aos de hoje.

A grande diferenca entre esses tempos e os atuais € de que a for-
macao doutoral hoje € um grau (3.2 ciclo da formagao superior) que esta
disponivel a todos os que a ela se queiram candidatar, desde que aceites
segundo requisitos criteriais cumpridos e com disponibilidade finan-
ceira para custear as respetivas propinas. As universidades competem
entre si pelas especialidades cientificas oferecidas e pelo ‘prestigio’
dos seus cientistas. Também h4, naturalmente, grandes diferengas no
valor das propinas, sobretudo nas universidades privadas e continua
a haver candidatos a universidades de grande prestigio internacional,
na Europa e nos Estados Unidos. Ser aluno da Universidade de Oxford,
Cambridge, Imperial College London, Sorbonne ou Stanford, apenas
para citar algumas, € algo que continua a ser o sonho de muitos jovens
e, sobretudo, das suas familias com situacao financeira que lhes permite
fazer tal investimento.

Mas porqué esta énfase na formacao doutoral? Porqué a relagao
formagao doutoral e sociedade do conhecimento? Na organizagao do
Ensino Superior, segundo o modelo de Bolonha, a formagao pos-
-graduada, isto é, aquela que se segue ao primeiro ciclo de formagao,
passou a assumir uma importancia crescente por induzir ser uma
mais-valia com impacte socioeconomico.

A discussao em torno da formacgao doutoral ultrapassou
o contexto académico. Referem-se doutoramentos em parceria,
por exemplo, doutoramentos universidade-empresa, discutem-se
modelos e praticas de prepara¢ao de um doutoramento, questionam-
se as finalidades de tal formagao e defende-se mesmo que o produto
esperado da educagao doutoral ndo deve ser a Tese, mas as com-
peténcias do novo Doutor. Para dar visibilidade a tal orientagao o
Council for Doctoral Education, da European University Association
(Eua), tem vindo a desenvolver amplo debate sobre questdes relativas
a supervisao de projetos de doutoramento, formagao de supervisores
e avaliagdo da qualidade da supervisao. Os semindrios da Eva
neste dominio continuam a ser fora de grande importancia pelas



referéncias que representam para todas as institui¢des. Por exemplo,
no semindrio de 2005, realizado em Salzburg, os participantes
aprovaram um conjunto de principios que ficaram como referéncia
para a formacao doutoral e passaram a ser referidos como os dez
principios de Salzburg, aqui resumidos a seguir:

1. A componente principal da formacao doutoral é a producao
de conhecimento através de investigagao original;

2. Estratégias e politicas institucionais deverao ser articuladas
de forma a que os programas doutorais sejam objetivos cen-
trais das universidades;

3. Importancia da diversidade de programas doutorais, incluindo
programas conjuntos de qualidade;

4. Doutorandos considerados investigadores em inicio de carreira
e, como tal, trabalhadores cientificos;

5. Papel fundamental da supervisao e da avaliagao, as quais
devem ser objeto de contrato partilhado por doutorando,
supervisor e instituigao;

6. Alcancar massa critica em programas doutorais, tendo em
conta diferentes solugdes para diferentes contextos;

7. Duragao de um doutoramento: 3-4 anos, a tempo inteiro, como
regra;

8. Promocgao de estruturas inovadoras que permitam alcangar
uma preparagao interdisciplinar e a mobilizacao de compe-
téncias diversificadas;

9. Aumentar a mobilidade de preferéncia em programas integra-
dos interinstitucionais;

10. Assegurar financiamento adequado que permita a formagao
com qualidade dos estudantes.

Os estudos doutorais desempenham um papel muito impor-
tante no desenvolvimento de futura inovagao, preparando investi-
gadores necessarios para criar conhecimento e explorar novas dreas
de conhecimento relevantes para a economia e sociedades do futuro.
Trata-se, naturalmente, de uma area que exige um forte investimento
pessoal, da parte dos estudantes e também das institui¢oes. Atrair
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jovens capazes de aceitar o desafio de explorar e desenvolver as
suas competéncias e capacidades no dominio da investigacao, onde
nao existam diferencas de género ou de condi¢do sociocultural, e com
perspetivas de carreiras dedicadas a investigacao cientifica, é absolu-
tamente crucial. Mais ainda, a importancia da investiga¢ao vai muito
além do novo conhecimento alcangado, visto que a qualidade da
educacao de nivel superior esta fortemente dependente da sua relagao
com a investigacao e é largamente reconhecido que as competéncias
para um mercado em constante evolugao exigem que a formagao
decorra em ambiente de investigacao.

O conhecimento cientifico criado por um doutoramento €, em
si mesmo, uma mais-valia que podera ser investido na resolugao
de problemas do dominio cientifico respetivo. E o caso da area
cientifica da Educagado, a qual nunca podera dispensar a formagao
doutoral como via para melhorar a capacidade de interventores
poderem responder aos problemas educacionais que se (re)configuram
em periodos temporais cada vez mais curtos. A nivel da ocpg, e em
valores médios, iniciaram o 3.° ciclo de formacao, na area da Educa-
¢ao (inclui todas as especialidades), em 2020, apenas 6% dos novos
doutorandos. Embora varidvel com o pais, globalmente, as areas de
ciéncias naturais, engenharias e saude detém mais de 50% das
preferéncias, segundo o relatdrio Education at a Glance 2022.

As universidades confrontam-se hoje com enormes desafios,
alids como sempre sucedeu no passado. Nada de novo, portanto. Mas
0s problemas sao novos o que exige respostas ainda nao conhecidas.
A criacao de uma sociedade do conhecimento estd altamente depen-
dente dos sistemas de educacao e formacao (qualidade e eficacia,
facilidade do acesso de todos e abertura ao resto do Mundo). No que
respeita a formagao doutoral ha problemas a resolver. Em 2021, apenas
1,3% da populagao com 25-64 anos, possuia um grau de doutoramento
ou equivalente, em média, nos paises da ocpe (com variagoes de 0,1%
a 3%). Mais ainda, entre 2013 e 2020, o nimero de novos ingressos
em programas doutorais diminuiu, nos paises da ocpe, cerca de 4%.
Importa, pois, que sejam desenvolvidos mecanismos que permitam
aumentar o interesse dos jovens por esta formacao e as universidades
desenvolver mecanismos de reconhecimento do seu importante
papel social, econdmico e cultural na formagao de investigadores. A
formacao doutoral deve ser, portanto, um eixo central no modo como
as universidades encaram o seu papel.



RETOMANDO...

Estamos no terceiro ano da disseminagao da pandemia covip-19, e
apesar da grande conquista cientifica que as vacinas desenvolvidas
especificamente para controlar a propagacao e as consequéncias da
infec¢do pelo virus sars-cov-2, a doenga nao esta erradicada. A Organi-
zagao Mundial da Satide tem vindo a dispensar apoio na definicao de
medidas a adotar pelos diferentes paises. Praticamente saiu-se de uma
situagao de obrigatoriedade de cumprimento de regras de protecao,
para o nivel de recomendacao. Nao se tera atingido a normalidade,
mas para muitas atividades sociais ndo existem restri¢gdes impostas, em
muitos paises. Questiona-se qual deve ser o limite das restri¢des e
quanto isso afeta a economia, o equilibrio social e a saide mental. Os
sistemas de satde, em quase todos os paises, foram postos a prova
e os resultados foram, em muitos casos, devastadores. A preparacao
dos paises para lidar com situagdes limite era, de facto, insuficiente
e teve custos enormes.

A vida ndo retomou padrdes anteriores e, sobretudo, nao foi
reposto aquilo que a populagdao mundial deixou de poder fazer.
O confinamento imposto, com repercussdes drasticas, jamais sera
esquecido por aqueles que o viveram, e a escola, e a educagao em
sentido lato, inventou formas de comunicagao que eram consideradas
como ficgdo num passado ainda recente. Cursos online, aulas pra-
ticas virtuais, exames nao-presenciais, turmas sem colegas sentados
lado a lado, estudantes destinados a trabalhar em casa nao tendo
condicOes de privacidade ou de comunicacado estavel da internet, e
outros, ainda, sem a refeigao que a escola garantia, vieram acentuar
diferencas sociais que muitos nao conheciam. Muitas aprendizagens,
algumas delas essenciais, ficaram por fazer e a sua recuperagao sera
impraticavel para muitos. Puseram-se a descoberto as diferengas que
os bancos da escola disfar¢cavam e, sobretudo, tornou-se mais complicada
a progressao académica dos estudantes provenientes de meios sociais
mais débeis. Os efeitos desta pandemia estao ainda por estudar na sua
plenitude, mas ja existem muitos projetos sobre o assunto. Uma coisa €
certa: a comunicagao didatica online nao é a reprodugao da didatica
presencial, e os professores nao estavam preparados para tal.

A formagao doutoral em tempos de uma pos-pandemia mundial
nao pode ignorar o que se passou, e ainda passa embora numa escala
menor e, sobretudo, de menor impacte social. Um programa doutoral
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dedicado a educagao em ciéncias e matematica tem na situacgao vivida
multiplos contextos para evidenciar a importancia do conhecimento
cientifico em varias disciplinas e também de carater interdisciplinar.
A minha geracao nunca tinha vivido nada equivalente. Mesmo
aqueles que nada sabiam de virologia, vacinas, epidemias e pan-
demias ficaram presos as noticias da Organizagao Mundial de
Saude e a descodificagao que os especialistas nacionais faziam da
informagao transmitida e que os governos de praticamente todos os
paises seguiram para fundamentar medidas politicas a implementar.
Os contextos para fundamentar a importancia do conhecimento eram
evidentes, os desafios e as oportunidades para mais e melhor educagdo em
ciéncias e em matemdtica tornaram-se propositos da escola, de educadores
e professores, de organizac¢des internacionais e foram o mote para
reforgar aimportancia da educagao para a sustentabilidade e o perigo
das alteragOes climaticas para toda a humanidade.

O livro que se segue, escrito por vinte e um autores, apresenta
de forma aprofundada questdes, problemas e desafios que se colocam
aos professores. Tornar este livro produto de uma catedra doutoral
dirigida a futuros doutores em educagao € uma prova de que os seus
organizadores, também autores, assumem de forma inequivoca a
importancia da investigagdo como via para ajudar a compreender
melhor os problemas da educac¢do em ciéncias e em matematica de
hoje, recuperando trabalhos de autores anteriores e projetando vias
de resolucgao de problemas futuros. Ser investigador em Educagao
exige partilha de experiéncias, pensamento critico apurado, cria-
tividade para imaginar solu¢des ainda nao pensadas e, sobretudo,
saber que o passado nao se repete no futuro, mas ha fundamentos
epistemoldgicos, didaticos, psico-socioldgicos e éticos que deverao
estar presentes na formacao de professores em todas as épocas.

Isabel P. Martins

Universidade de Aveiro
Portugal, outubro 2022



