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10.1. Introducao

Promover mudancas no ensino das Ciéncias que fomentem nos alunos e,
consequentemente, nos cidaddaos uma visao mais equilibrada e completa da
importancia do conhecimento cientifico no progresso efectivo das
sociedades é hoje um dos grandes objectivos dos educadores, dos
cientistas, dos politicos da educacdao e de muitos pensadores. Os grandes
foruns internacionais e até mundiais que tém sido organizados para
promover a discussdo da importancia da Ciéncia na sociedade, tém vindo a
congregar um numero cada vez maior de paises, de associacdes cientificas
e de especialistas (destaca-se a Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia,
realizada em Budapeste, em Junho-Julho 1999). No entanto, ndo é facil
concretizar as mudancas necessarias por quatro razdes principais:

(1) existem diversos modos de encarar as modificacdes a introduzir
mesmo por parte daqueles que estdo de acordo com os principios da
mudanca;

(2) existem outros interesses e “culturas” instalados na sociedade que
funcionam como verdadeiros obstaculos a difusdo da Ciéncia (destaca-se a
proliferacdo de crencgas e supersticoes);

(3) os sistemas educativos, os curriculos escolares, a organizagao das
escolas e o pensamento dos professores sao estruturas complexas que se
articulam (bem ou mal) entre si e que precisariam de ser mudadas em
conjunto;

(4) os efeitos de qualquer reforma sao lentos pelo que ndo é possivel
poder apreciar o impacto de mudancgas, ainda que conceptualmente bem
estruturadas, a curto prazo. Tal demora, inevitavel, faz com que muitos
proclamem ou a ineficacia das medidas tomadas ou acusem os promotores
de inovagao como incapazes de inverter a situacao.

A intencdo do presente trabalho é apresentar como na Universidade de
Aveiro se organiza o curso de formacgao inicial de professores do 1° ciclo do
Ensino Basico, nos fundamentos e praticas, com vista a potenciar nas
escolas do 19 ciclo um ensino das Ciéncias de orientagao CTS.

10.2. Formacao de professores do 1° Ciclo do Ensino Basico

Em Portugal a formacao inicial de professores do 1° ciclo é obtida por
qualificacdo ao nivel de Licenciatura (4 anos de ensino superior, desde
1998/99), em cursos concebidos especificamente e orientados de raiz para
este fim, e visa preparar profissionais para leccionarem em regime de
monodocéncia. A lei de autonomia das Universidades Portuguesas permite
gue cada instituicdo formadora construa os seus curriculos de formagao de
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professores, pelo que existe uma grande diversidade. (Estivo em curso um
processo de Acreditacdo dos Cursos, a nivel nacional, cuja finalidade era
conferir (ou ndo) certificacdo para a docéncia, que foi suspenso em Maio de
2002 por decisdo do governo).

O plano de formagao da Universidade de Aveiro assenta nos seguintes
principios:

1- A divulgacdo dos resultados dos estudos de ambito nacional e
internacional na década de noventa tornou publico os baixos niveis de
literacia, em geral, da populacdo portuguesa levando a sociedade a
(co)responsabilizar a Escola por tais desaires. Reconceptualizar o modelo de
formacdo de professores com vista a capacitar os futuros profissionais para
um desempenho mais eficiente e uma resposta mais eficaz da escola foi
uma orientagao seguida.

2- A organizacao de modelos e praticas de formacdo de professores deve
basear-se em investigacdao educacional especifica.

3- As competéncias de um professor do 1° ciclo na sociedade actual e
futura deverdao permitir que este seja detentor de um leque alargado de
saberes que lhe permitam fazer a leitura continuada do mundo, de resolver
problemas e de intervir de forma qualificada na formacao de criangas do 1°
ciclo do Ensino Basico.

4- No que respeita a formacdo para o ensino das Ciéncias, o plano de
formacao deve proporcionar uma perspectiva de educacao em Ciéncias das
criancgas do 19 ciclo, por oposicdo a uma mera instrucdo cientifica.

10.3. Formacao de professores para uma educacao em Ciéncias
no 1° Ciclo do Ensino Basico

Para que os futuros professores possam perspectivar o ensino das
Ciéncias segundo uma orientacdo CTS importa que eles mesmos
experimentem um percurso de formacdo nesse sentido, ja que é bem
conhecida a influéncia das praticas de formagao nas praticas de accdo dos
professores (Carvalho e Gil, 1995).

A concretizacdo desta intencdo exige a articulagdo entre teoria e pratica,
ao longo do curso, a dois niveis. O primeiro, de caracter macro-estrutural,
diz respeito a articulacdo, ao longo do Plano de Estudos, das disciplinas que
constituem a area curricular das Ciéncias Naturais. O segundo, de caracter
micro-estrutural, estd relacionado com o programa das disciplinas que
integram a &rea, nas interrelacbes que se estabelecem entre aspectos
tedricos e aplicagbes praticas/resolucao de problemas. Importa, pois, que
nestes dois niveis os alunos reconhecam as finalidades das disciplinas e as
respectivas articulagdes longitudinais e transversais com outras de outras
areas curriculares. Este aspecto parece de importancia fundamental para
que o professor do 1° ciclo possa ser capaz de gerir as aprendizagens das
criancas de forma integrada, por oposicdo a uma ldogica de mosaico
disciplinar.

Para concretizar esta intencdo, e no que respeita ao nivel macro-
estrutural, a area curricular das Ciéncias Naturais organiza-se segundo uma
sequéncia disciplinar que evolui de aspectos mais tedricos (conhecimento
sobre conteludos especificos), para abordagens didacticas de reflexdao sobre
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estratégias e processos de ensino-aprendizagem, passando no final para
uma abordagem do tipo meta-disciplinar de caracter integrador.

Assim, no 1° e 2° anos, as disciplinas de fundamentos Ciéncias
Integradas da Natureza I e II (75h cada), visam proporcionar uma visao
ainda que simplificada do “Planeta Terra como um sistema estruturado em
varios subsistemas, profundamente interactivos em cujo equilibrio a espécie
humana tem responsabilidades” (conforme programa da disciplina). Os
diversos temas abordados seguem uma orientacao integrada de dominios
de conhecimento que tradicionalmente sao vistos em disciplinas distintas. O
corpo docente que orienta estas disciplinas é proveniente de diversas areas
cientificas (Geologia, Fisica, Biologia, Quimica) e a sua intervencao no curso
segue uma orientacdao por temas (definidos em conjunto), por oposicao a
uma orientagcdo modular. Pretende-se assim dotar os futuros professores de
saberes especificos do dominio das Ciéncias que serdo indispensaveis para a
construcdo do conhecimento didactico para o ensino das Ciéncias no 1°
ciclo.

E no 3° ano que surge a disciplina de Diddctica das Ciéncias Integradas
(60h) orientada para a pratica de sala de aula, de modo a que os alunos
possam alcancar conhecimentos e desenvolver capacidades e atitudes que
lhes permitam tornar-se professores conscientes da importancia da
aprendizagem das Ciéncias desde os primeiros anos, na perspectiva de uma
cultura cientifica de base (Ayala, 1996; Charpak 1996). Os temas
desenvolvidos procuram mostrar a evolugao da investigacdao em Didactica
das Ciéncias e das orientacdes que dai decorrem para o ensino das
Ciéncias, em sala de aula e em ambientes nao-formais. O trabalho pratico
investigativo a desenvolver com criangcas € um tema central no programa da
disciplina e é consonante com a orientacao CTS para o ensino das Ciéncias,
permitindo aprofundar dimensdes de educacao em Ciéncias, de educagao
sobre Ciéncias e de educacao para (ou através) as Ciéncias.

Posteriormente, os alunos poderdao seguir (opgao) disciplinas de caracter
integrador de saberes transcurriculares onde a educagdo em Ciéncias é o
eixo principal. E o caso de Projectos Educativos em Ciéncias (60h), no 3°
ano, e de Seminario-Ciéncias (240h), no 4° ano. Ambas as disciplinas tém
uma forte orientacdo para a pratica, embora com novas dimensoes
formativas.

Em Projectos Educativos em Ciéncias, os alunos desenvolvem
competéncias que sustentem uma intervencdo alargada numa diversidade
de tematicas transcurriculares com interacgdes sociais diferenciadas e
ajustadas a contextos locais. Particular énfase é dado ao desenvolvimento
de um quadro integrador de multiplas formas de articulagdao Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade numa logica de Projecto Educativo. Exploram-se
também espacos de ensino nao-formal das Ciéncias, como Museus e
Centros de Ciéncia, Parques Tematicos (por exemplo, Jardins Botanicos e
Zoolbgicos) a utilizar com criancas do 1° ciclo.

No Seminario-Ciéncias o trabalho é desenvolvido na modalidade de
trabalho de projecto e no formato de projecto de investigacao. Os alunos
(grupo de 3 ou 4 elementos) analisam criticamente materiais didacticos
existentes para o ensino das Ciéncias, e desenvolvem para uma tematica
pertinente educacionalmente, recursos didacticos para alunos e professores
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que validam empiricamente em sala de aula. Os temas escolhidos
privilegiam finalidades de educagao para o consumo, para o ambiente, para
a saude, para a diversidade e preservacdo das espécies, para a paz e o
desenvolvimento.

Ao nivel micro-estrutural, isto €, no ambito de cada uma das disciplinas
atras referidas, a organizacao dos trabalhos de formacdo dos alunos segue
metodologias diversificadas proprias duma orientacdo CTS. As abordagens
sao contextualizadas, privilegiam-se os temas com significado pessoal e
social em detrimento dos conceitos por si mesmos, discutem-se aspectos
éticos da Ciéncia, principios e valores do conhecimento cientifico,
contrapde-se a Ciéncia como interpretacdo do mundo a outras formas de
conhecimento, discute-se a relagao Ciéncia-Cultura, a natureza da Ciéncia,
as controvérsias cientificas a as implicagcdes sociais do conhecimento
cientifico e do desenvolvimento tecnoldgico. Os alunos sdao confrontados
com problemas para resolver experimentalmente (Ciéncias Integradas da
Natureza), por oposicao a realizacdo de tarefas segundo protocolos pré-
fornecidos. Desenvolvem auto-reflexdo sobre o que sdo atitudes cientificas
e nao-cientificas e confrontam pontos de vista, discutem formas de
trabalhar com criancas pequenas o que é a actividade cientifica e
desconstruir esteredtipos sobre tal (Didactica das Ciéncias Integradas).

10.4. Formacgao inicial de professores e inovacao no ensino das
Ciéncias

Nesta seccdo pretende-se evidenciar alguns resultados obtidos por alunos
futuros professores no final da sua formacdo inicial na area das Ciéncias,
exemplificando para um caso particular, “*Os materiais plasticos”. O trabalho
foi desenvolvido na disciplina de Seminario (4° ano) e envolveu dimensdes
de investigacdo sobre as ideias das criangas sobre os materiais plasticos (a
sua origem, o tempo de existéncia, as finalidades de uso, algumas
propriedades e processos de reaproveitamento e/ou de eliminagao).
Inquiriram-se por escrito 318 criancas de 8-9 anos através de questionario
construido para o efeito e validado logicamente por um grupo de
professores experientes e, empiricamente, por criangcas num estudo piloto
prévio. Com base nas ideias identificadas foi possivel conceber e construir
um kit didactico para ensinar as criancas a distinguir materiais plasticos de
outros e a diferenciar tipos de plasticos. O kit foi validado empiricamente
com um grupo de criangas de 9 anos e posteriormente tem sido utilizado
com outras criancas e usado em workshops de formagdo de professores do
19 ciclo.

A importancia deste projecto ndo reside apenas em ter-se constituido
como uma via para o aparecimento de um novo recurso didactico e de uma
ou mais estratégias de exploracdo, embora isso, em si mesmo, pudesse ser
considerado uma mais-valia educativa. A importdncia é também de
natureza educativa e formativa dos alunos destinatarios pois os materiais
plasticos estdo hoje largamente disseminados na sociedade e constituem
grande parte dos objectos utilizados pelas criancas desde muito cedo, dado
que apresentam relativamente a outros materiais algumas vantagens
apreciaveis no que respeita a seguranca e facilidade de manipulacdo. Ora,
sendo o conceito de “material” um dos que importa que as criancas
construam desde cedo, com vista a compreensao do mundo em que vivem,
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consideramos que manter omisso nessa abordagem materiais plasticos é
condicionante de uma apreciagao e interpretacao do mesmo. Nao havendo
no actual programa portugués do 1° ciclo qualquer referéncia a materiais
plasticos, e dado os manuais escolares ndo fazerem também qualquer
alusdo a isso, € pouco provavel que os professores, por si sds, o facam. Por
outro lado, a imagem socialmente construida sobre os plasticos é de pendor
acentuadamente negativo apesar dos beneficios sociais do seu uso serem
enormes. Importa, por isso, que o ensino formal desde muito cedo aborde o
tema e permita que as criangas possam identificar onde existem plasticos,
as vantagens e inconvenientes do seu uso, o que fazer com o0s objectos
plasticos apdés a sua utilizagcdo. A formacdo/educacao é o oposto da
endoutrinacdo e a escola deve assumir a sua quota de responsabilidade na
construcao de uma opinido publica. Os projectos de pendor CTS como este
sdao uma forma de concretizar este objectivo. Além disso, o projecto
constitui ainda uma evidéncia de que é possivel introduzir inovacao no
ensino das Ciéncias através do proprio programa de formacao dos
professores. Por um lado, capacitando os alunos futuros professores
envolvidos para serem eles préprios a desenvolverem novos recursos
didacticos (o percurso investigativo seguido é em si mesmo fonte
inspiradora para outros projectos a encetar no futuro) e, por outro lado, ao
enriquecer o patriménio educativo com propostas didacticas validadas em
percursos investigativos. Mais, do ponto de vista da investigacao sobre a
orientacdo CTS para o ensino das Ciéncias as caréncias identificadas por
varios autores (por exemplo, nos estudos apresentados em Membiela,
2001; Santos, 2001) sobre abordagens préprias para os primeiros anos de
escolaridade, ficam aqui um pouco compensadas o que representa também
um estimulo para o prosseguimento desta via.

Em resumo, de entre varios caminhos de inovagdao para o ensino das
Ciéncias que a orientacdo CTS pode constituir apontdamos o modelo e
praticas dos cursos de formacdo inicial, no caso escolhido ao nivel do 1°
ciclo do Ensino Basico. Mostrdmos como organizdamos a articulacao do plano
de formacgao e como o percurso escolhido capacitou os préprios formandos
para serem promotores de inovacao. Fica sem resposta, por enquanto, o
gue no futuro estes professores poderao continuar a fazer.

10.5. Referéncias bibliograficas

Ayala, F. (1996). La Cutlture Scientifiqgue de Base. Em Rapport Mondial
sur la Science 1996 (pp. 6-11). Paris: UNESCO,.

Carvalho, A. M. P. e Gil-Pérez, D.(1995). Formagcdo de Professores de
Ciéncias. Sao Paulo: Cortez Editora.

Charpack, G. (1996). As Ciéncias na Escola Primaria. Uma proposta de
accdo. Mem Martins: Editora Inquérito.

Membiela, P. (ed.) (2001). Ensehanza de las Ciencias desde Ila
Perspectiva Ciencia-Tecnoloia-Sociedad. Formacién cientifica para la
ciudadania. Madrid: Narcea Ediciones.

Santos, M. E. (2001). A Cidadania na "Voz” dos Manuais Escolares. O que
temos? O que queremos? Lisboa: Livros Horizonte.



