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Ses.ro

W comstruirem as suas concepgdes acerca de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade [CTS] e
wmowerem praticas didactico-pedagdégicas com orientagdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade/
“wrsamento Critico [CTS/PC] desenvolveu-se (concebeu-se, produziu-se, implementou-se e
um programa de formagéo [PF] continuada de professores. Na sua implementacao
nvolvidas, durante dois anos lectivos, quatro professoras principiantes do 12 e 22
rno bassco (1 ao 6° ano de escolandade) Através de vanos |nstrumentos como o de

w.wom casos estudados. Por comparagéo entre a situagéo das professoras no inicio do PF e no
. w=rfca-se que as concepges ingénuas sofreram uma evolugio muito favoravel e as praticas
"o co-pedagogicas das professoras passaram a contemplar explicitamente uma orientagéo
. Para além do ganho em desenvolvimento profissional, pessoal e social das professoras
stitui-se como uma via para melhorar a educagéo cientifica das criangas deste nivel de

mcoandade.

mrocucao

* me=stgacdo em Didéactica das Ciéncias tem revelado, por um lado, que as concepgdes dos
res sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade estéo afastadas de perspectivas concordantes
wwm o desenvolvimento cientifico actual e, por outro, que a realidade das praticas didactico-
ww=oogicas dos professores de Ciéncias nao estéo integradas, em geral, no movimento CTS
“w contemplam a promogéo do pensamento critico dos alunos. Isto, pese embora, a educacéo
= = o pensamento critico, no contexto de um curriculo de Ciéncias com o ideal de promover a
w=c 2 cientifica, se afirmarem como duas das mais proeminentes finalidades e / ou metas,
mente de um ensino basico para todos, quer sigam ou nao carreiras cientificas (lozzi,
~27 7zl Dori, Keiny e Zoller, 2001; Vieira, 2003; Vieira e Martins, 2002). Efectivamente, as
"2 2ades da educagio em Ciéncias passaram a dar énfase particular & formagéo de cidad&os
=mcamente alfabetizados, com capacidades de pensamento critico no contexto de interaccbes
~o-centifico-tecnoldgicas (Bybee e DeBoer, 1994; Tal et al., 2001; Yager, 1993), razbes pelas
I considera que a educagao em Ciéncias deve permitir a todos os individuos um melhor
“mecimento, imbuido em pensamento critico, da Ciéncia e das suas inter-relagbes com a
Jia e a Sociedade, capaz de implicar uma melhor qualidade de vida, num ambiente mais
s orado e sustentavel no futuro.

“s= neste enquadramento, comega-se por abordar a problemética das concepgoes e praticas

- essores numa perspectiva CTS/PC. Depois, foca-se o desenvolvimento de um programa
= ormagao continuada de professores com uma orientagdo CTS/PC. No final apresentam-se
== ados e conclusdes ligadas ao impacte do referido PF nas concepgdes e praticas didactico-
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pedagdgicas CTS/PC de professoras do 12 e 22 ciclos do ensino basico portugués as quais
permitem avaliar a eficacia do programa.

As Concepedes e Praticas Diddctico-Pedagdgicas de Professores Numa Perspectiva CTS
PC

Os resultados alcangados na investigacéo realizada sobre as concepgdes dos professores acerca
da natureza da Ciéncia (especialmente numa perspectiva de interligacao da Ciéncia a Tecnolog=
e a Sociedade) referem lacunas na sua preparagéo para as exigéncias das sociedades
contemporaneas, como, por exemplo, ndo possuir uma concepcao mais real da Ciéncia. ~
investigacdo tem consistentemente mostrado que as concepcbes de professores, incluinds
professores portugueses (Praia e Cachapuz, 1994), sobre a natureza da Ciéncia sio inadequadas
na légica de concepgdes contemporaneas do empreendimento cientifico (Abd-El-Khalick =

Lederman, 2000; Lederman, 1992; 1999; Rubba e Harkness, 1993).

Numa compilagéo dos principais resultados obtidos pela investigag@o sobre as concepgdes o=
professores (e também de alunos) sobre CTS, obtidos com os instrumentos VOSTS e o T4
STS, Acevedo-Diaz (2001b) e Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso, Acevedo-Romero e Manassa=
Mas, (2002) salientam: (i) identificagdo da Ciéncia e da Tecnologia como um empreendimen:
tnico (Tecnociéncia), por oposigdo a uma viséo distinta dos papéis de ambas; (ii) considera
da Tecnologia como hierarquicamente abaixo da Ciéncia visto ser considerada uma aplica
desta; (jii) valorizagfo da opinido dos especialistas na tomada de decisdes importantes sob
implicagGes sociais da Tecnologia — modelo tecnocratico; (iv) assuncio de que os gove
estdo mais capacitados para coordenar os programas de investigagédo e desenvolvimento (=2
se o fizerem através de agéncias especializadas, o gue reflecte uma politica de carac =
tecnocratico; (v) a investigagao cientifica como forma de demonstrar verdades absao =
(infalibilidade); e (vi) aimagem dos cientistas como pessoas totalmente desinteressadas, object e
e isoladas socialmente.

Ja no que diz respeito as praticas didactico-pedagdgicas, sdo varios os autores (por exeme
Caamafio e Martins, 2002; Raizen, 1994; Shymansky, 1996), que salientam como reali
salas de aulas de Ciéncias o modelo transmissivo, na melhor das hipéteses aplicado a um comume
de factos, leis e teorias. Por exemplo, segundo o estudo de Bueno (1998), pode dizer-s= ous =
professores apresentam um perfil que corresponde a um estereétipo bastante vul -
exposi¢ao pelo professor, explicagdo por este de “exercicios tipo”, realizagdo indivi
alunos e alunas das actividades do livro de texto e, em muitas ocasifes, comprovacao s
mental de conhecimentos “tedricos” mediante algumas praticas de laboratdrio. De uma e
revisao de estudos conduzidos por Porlan, Rivero e Martin (2000), estes autores afirmam zus =
professores, em geral, encaram o ensino como uma actividade centrada na explicagao do prakes

sor, controlada e dirigida por este em torno de conhecimentos, 0s quais s&0 0 eixo dr=o s
dindmica da classe.

Relativamente & aprendizagem / papel do aluno verifica-se, de acordo com autores coma « =
(1993), que:

I. aaprendizagem continua a traduzir-se, sobretudo, na memorizacao de factos sobrea T o
a serem recordados e reproduzidos nos exames, sendo os alunos raramente solicia-=« -

resolver tarefas aplicando conhecimento anterior, ou a descrever e explicar acontecimentos =
sua volta e a prever a sua evolucéo;
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na escola os alunos ndo desenvolvem uma compreenséo cientifica e tecnoldgica com
significado que possa ser aplicada na resolucao de problemas quotidianos reais do planeta;

aquilo que os professores valorizam no curriculo de Ciéncias néo vai, em geral, ao encontro
dos interesses dos alunos o que se traduz em atitudes negativas em relagio a Ciéncia e numa
desmotivagao por continuar a aprender Ciéncias; e

a educacgéo em Ciéncias em contexto escolar enfatiza a aprendizagem conceptual (factos e
principios) e ignora, praticamente, as capacidades de pensamento.

e modo, pode afirmar-se que a educagéo em Ciéncias tem-se centrado preferencialmente na
-2nsmiss@o de conhecimentos, o que tem feito com que a promogdo das capacidades de
sensamento criativo e critico seja negligenciada (DeBoer, 2000). No que diz respeito & educagéo
=7 5. verifica-se também, segundo o autor acabado de citar, que sao reduzidas as aplicages da
~ &ncia ou ligagbes desta a experiéncias do dia-a-dia dos alunos. Muitos professores ndo relevam
pectos interactivos CTS como elementos necessérios e, portanto, ndo veiculam uma visao
- tualizada da Ciéncia (Solbes e Vilches, 1997). Desta forma, as relagdes estreitas existentes
=== o conhecimento cientifico e outros campos tais como a filosofia, a ética, a religido, ou a
scomomia sde omitidos, o gque ndo favorece a compreensao pelos alunos da influéncia social
“=='=s dominios no desenvolvimento cientifico e técnico, bem como as prioridades e as fontes
nadas a investigagdo cientifica. Nesta perspectiva, sdo em niimero muito reduzido os
wo=ssores que realmente reflectem nas suas praticas de ensino as intengées do movimento
Acevedo-Diaz, 2001a). Também, o pensamento critico ndo é, em geral, valorizado enquanto
== dade da educagdo em Giéncias. Tal facto justifica, provavelmente, o facto de muitos alunos,
=-osivelmente a maioria do Ensino Bésico e também do Ensino Secundario, revelarem dificuldades
== usar / mobilizar conceitos basicos e capacidades de pensamento critico sobre assuntos que
==.ovam a Ciéncia e a Tecnologia (Rutherford, 1997).

h

2ranto, apesar de todo o interesse e importancia de que se reveste a orientagdo CTS/PC para
icas docentes, esta-se, ainda, longe da sua implementagao, em particular como forma de
=cular uma concepgéo adequada de Ciéncia. Uma das componentes chave para a integragao

1.2 s defende € de que os professores tém de ser preparados para essa concretizagao. Sem

= aposta efectiva na formacgéo de professores qualquer reforma curricular, tal como a que esta
scorrer em Portugal para a educacédo em Ciéncias no Ensino Basico, provavelmente, falhara.
o nesta perspectiva que se desenvolveu um programa de formag&o continuada de professores
3o ensino basico.

Srograma de Formacéo de Professores de Ciéncias com Orientagido CTS/PC

“onsiderando como grande proposito a formagéce de professores para a concretizacio das
na'dades relativas a perspectiva CTS e ao pensamento critico desenvolveu-se (concebeu-se,
roduziu-se, implementou-se e avaliou-se) um programa de formag&o em Ciéncias de professoras
s-ncipiantes do 12 e 2° ciclos do Ensino Basico (alunos de 6 a 12 anos). A sua finalidade era
=00 ar o desenvolvimento profissional, pessoal e social das professoras de modo a permitir-lhes
= concretizacgao de préaticas didactico-pedagdgicas com orientagdo CTS/PC. Mais concretamente,
crefendeu-se que estas (re)construissem as suas concepedes acerca de Ciéneia, Tecnologia e
Sociedade e, posteriormente, promovessem praticas didéctico-pedagdgicas com orientagéo CTS/
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PC. A avaliagio foi conduzida logo apds a formacéo (curto prazo) e um ano apés a formacéo
(longo prazo).

O PF foi implementado, ao longo de todo o ano lectivo de 2000/2001, a quatro professoras
principiantes (trés primeiros anos da carreira docente) portuguesas do 12 e 22 ciclos do Ensino
Basico. No inicio e no final do PF fez-se a caracterizacéo das concepgées sobre CTS das
professoras (as iniciais estio relatadas em Vieira e Martins, 2001) e das préaticas didactico-
pedagdégicas CTS/PC das quatro professoras. No ano lectivo seguinte — 2001/2002, avaliou-se o
impacte do PF (a longo prazo) nas praticas das quatro professoras.

Entre estes, assumiram Papel de destaque, no que diz respeito & identificacao de concepgoes, o
questionario “Views on Scr‘ence~Technology-Society” [VOSTS] de Aikenhead e Ryan (1992) (usou-

Este instrumento para caracterizacdo de praticas didactico-pedagégicas CTS/PC & constituido
por duas categorias (“ — Perspectiva do processo de ensino / aprendizagem” e “|| — Elementos
de concretizagio deste processo”), cada uma com trés dimensdes de analise, as quais por sua
vez séo apoiadas em trés indicadores. Quer as préticas iniciais (que foram escolhidas pelas
préprias professoras), quer as praticas de implementagéo dos materiais curriculares CTS/PC, no
final do PF e um ano apos o mesmo, da unidade temdtica “Poluigio da Agua” (desenvolvidos no
ambito da terceira vertente do PF) foram gravadas em video e o seu contetido analisado & luz do
instrumento referido.
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mpacie do Programa de Formacio

272 se dos dados anteriores fez emergir as ideias tipo, ou categorias de respostas, sobre as
Ses acerca da natureza da Ciéncia (numa perspectiva de interligagdo Ciéncia-Tecnologia-
2), partithadas por mais que uma professora colaboradora, que a seguir se apresentam
z momentos em que se fez explicitamente o seu levantamento: no inicio do estudo e no
"% 2o PF desenvolvido nesta investigago.

se de conteldo das entrevistas, de um modo geral, permitiu verificar que no infcio do PF
siominava a concepgdo:

encia como “conhecimento valido sobre o mundo natural®;
Tecnologia como “aplicagdo da Ciéncia™;
Ciéncia e Tecnologia como “dominios interligados que se repercutem na sociedade™:

Ciéncia e Tecnologia, cada uma & sua maneira, melhoram a qualidade de vida das pessoas,
=ificando-se por isso o investimento em ambas;

a politica do pais ndo afecta o trabalho dos cientistas;
nao existe influéncia de grupos de interesses particulares sobre a Ciéncia;
as ideologias e crengas religiosas dos cientistas ndo afectam o seu trabalho;

2oz o PF as professoras colaboradoras revelaram ainda duas concepedes ingénuas de Ciéncia.

25 dzem respeito a ndo existéncia de influéncia de grupos de interesses particulares sobre a

=mo2 e que a decisdo de utilizar ou ndo uma nova Tecnologia ndo depende necessariamente
.
B Su2 eliciencia.

~.=nio as préticas didactico-pedagbgicas CTS/PC e tendo em conta a perspectiva do processo
"= =n=ino/ aprendizagem, as quatro professoras comegaram por evidenciar um ensino das Ciéncias
zlista centrado na transmissao de conhecimentos especificos, alguns deles evidenciando
~comeccoes / imprecistes cientificas. A aprendizagem consistia na aquisicédo, essencialmente
memoristica, de tais conhecimentos. Possuiam, ainda: (i) uma vis&o estereotipada de trabalho
swmenmental, no qual apesar de usarem protocolos, guides e / ou 0 “V de Gowin” ndo era
ectivado o pluralismo metodoldgico e (i) a concepgao da Ciéncia como conhecimento
“ectvo produzido por cientistas que néo séo influenciados no seu trabalho. Todas consideravam

= 2 formagéo inicial tinha sido muito reduzida no que respeita ao pensamento critico e totalmente

SIS I

wmissa sobre CTS o que ndo lhes permitia saber como implementar préaticas didactico-pedagdgicas

= “nal do PF as professoras apresentaram, globalmente, embora com diferente énfase, um
=770 centrado em questdes sociais envolvendo conceitos cientificos e com oportunidades
“wersificadas de promogao de capacidades de pensamento critico dos alunos. Existiu, também,
= orizagdo e exploragéo intencional dos erros dos alunos (a partir das concepgdes alternativas
=vamente identificadas numa actividade introdutdria designada por actividade zero). As
“=widades propostas centraram-se em situages-problema para cuja resolugéo os alunos tinham
“= usar capacidades de pensamento critico sobre questdes de Ciéncia e de Tecnologia bem
“omo das suas inter-relagGes com a sociedade. As professoras passaram, preferencialmente, a:
“undamentar as suas opgdes no que concerne & promogéo de capacidades de pensamento
=0 com base num quadro conceptual, com particular incidéncia em capacidades de pensamento

= "co de clarificagdo elementar; e (i) ligar a Ciéncia & descoberta e funcionamento do mundo e
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do universo, encarando o cientista com uma imagem mais humanizada.

Um ano apéds o PF, além dos indicadores evidenciados logo apds o PF, as professoras passaram
a realizar mais trabalhos experimentais focados e de forma mais intencional, na promogao de
capacidades de pensamento critico de “controlo de varidveis”.

modo global, por alguma empatia mas pouca interactividade.

Logo apés o PF e também um ano depois as praticas destas professoras passaram a evidenciar
utilizago diversificada de actividades / estratégias como: o questionamento orientado para o

mais longo (de 3a 6 segundos); andlise de documentos nio tradicionais como artigos de jornal e
revistas; debates / discusséo; pesquisa pelos alunos; elaboragdo de mapas de conceitos pelos
mesmos; e trabalho de grupo. O ambiente de sala de aula caracterizou-se: (i) por uma crescente
cooperagio, in’reractividade, empatia e aceitaciao de ideias diferentes dos alunos €, portanto,
respeito pelas suas opinies, questdes e posigdes; (ii) pelo criar (especialmente no ano seguinte
a0 PF) de oportunidades para o desenvolvimento da compreensédo com significado de conceitos
e fenémenos cientificos e tecnoldgicos, com vista a estabelecer, sobretudo, comparacgbes por
identificagdo de contrastes e de semelhangas; e (iii) pelo reconhecimento do direito dos alunos de
questionarem e solicitarem explicages.

Conclusoes

Em relacdo as concepgdes sobre CTS conclui-se que o PF contribuiu para que as quatro
professoras colaboradoras (re)construissem as suas concepcoes acerca de Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade. Os resultados que apoiam esta conclusio decorrem, essencialmente, da analise
Gomparativa entre as concepgoes reveladas pelas professoras no inicio e no final do PF.

Estas concepgdes sustentam um perfil global comum no inicio deste estudo: realismo ingénuo e

pendor mais empirista da Ciéncia e Tecnologia. As quatro professoras revelaram possuir uma

iniciais reveladas pelas professoras apenas duas permaneceram. Além disso, as suas idefas
sobre a educagdo CTS passaram a ser apresentadas num articulado Mmais consistente e consciente.

Relativamente as praticas, os resultados obtidos com as quatro professoras do Ensing Basico
permitem concluir que, de um modo geral, 0 programa de formagao contribuiu para que estas
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smovessem intencionalmente préticas didactico-pedagdgicas com a mesma orientagdo,
“.=r 2 curto prazo (logo apds a formagéo), quer a longo prazo (um ano apés a formagéo). Com
=10, a situac@o inicial das praticas destas quatro professoras aponta para uma realidade
2o consentanea com a orientagcdo CTS/PC, visto que os indicadores registados apontavam
=ra um ensino internalista das Ciéncias suportado por uma concepgédo de Ciéncia como
conhecimento objectivo produzido por cientistas que ndo séo influenciados no seu trabalho;
zoncordantemente recorriam ao uso quase exclusivo de actividades / estratégias de ensino
sentradas no dominio conceptual, exploragéo de fichas de trabalho desenvolvidas pelas préprias
crofessoras e utilizagdo do manual escolar.

_230 ap6s o PF e um ano depois, a andlise efectuada aponta no sentido de as professoras
=o'aboradoras passarem a desenvolver préticas didactico-pedagdgicas com orientagdo CTS/PC.

~ire os indicadores, no &mbito das categorias anteriormente referidas, que mostram a integracio
zesias duas finalidades da educacéo em Ciéncias nas praticas destacam-se dois. Primeiro, a
=S _Zugéo de situagbes-problema, nas quais os alunos tinham de usar capacidades de pensamento
= oo, principalmente de clarificagéo elementar e suporte bésico, sobre questdes da Ciéncia e da
“=cnologia bem como das suas inter-relagbes com a sociedade. Segundo, a diversidade de
actvidades / estratégias de ensino / aprendizagem usadas, incluindo o questionamento (oral e
==crito) orientado para um apelo a capacidades de pensamento critico.

= evolugao no sentido inovativo desejado do CTS/PC, quer nas suas concepgdes, quer nas suas
sraticas didactico-pedagégicas, notada no fim dos dois anos do estudo, reflecte a mudanga nas
serspectivas das quatro professoras e concretizacbes dessas praticas, as quais comecaram a
ocar mais a meta de preparar cidadéos cientificamente literados e menos a meta de preparar
200s 0s seus alunos para o prosseguimento de estudos. Além disso, o PF permitiu-lhes a aquisicao
= uma linguagem comum para explicitarem as suas duvidas, dificuldades e visBes bem como
sara explicarem a mudanga de concepgdes que iam desenvolvendo ao longo e sobre o estudo, a
semelhanga do que vem acontecendo em outros estudos similares, nomeadamente realizados
== Portugal (Coelho, 1998).

==ias conclusbes apontam, portanto, para um impacte positivo do programa de formacéo
nvolvido nesta investigagéo. Este configura-se, por isso, como uma proposta concreta para
srentar professores de Ciéncias do Ensino Basico, em particular principiantes, a configurarem
nas suas praticas as finalidades da educagéo CTS e do pensamento critico de modo integrado.

“em do desenvolvimento profissional, pessoal e social das professoras o PF constitui-se, pois,
zomo um contributo para melhorar as aprendizagens dos alunos e a torna-las mais préximas
“2quilo que estd preconizado nas orientagdes curriculares para o Ensino Basico.
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