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Resumo: Vérios educadores em ciéncia defendem a inclusdo da discussao
de questbdes sociocientificas controversas nos curriculos de ciéncias em
resultado das suas potencialidades tanto na aprendizagem dos conteudos, dos
processos e da natureza da ciéncia e da tecnologia, como no desenvolvimento
cognitivo, social, politico, moral e ético dos alunos (Levinson, 2006; Millar,
1997; Nelkin, 1992; Reis, 1997; Sadler, 2004; Zeidler e Lewis, 2003).
Contudo, apesar de todas as evidéncias empiricas relativamente ao seu
potencial educacional, as actividades de discussdo de questdes sociocientificas
controversas ndo sdo realizadas em muitas aulas de ciéncias, mesmo quando
integram as orienta¢des curriculares e os professores consideram importante a
sua realizacao.

Esta investigacdo de indole qualitativa, baseada em estudos de caso,
pretendeu estudar os factores que influenciam a realizacdo de actividades de
discussdo de questbes sociocientificas controversas. Através da analise de
dados provenientes de entrevistas e da observacdo de sequéncias de aulas
procurou-se compreender os factores que motivam os professores a realizarem
este tipo de actividade nas suas aulas.

Os dois estudos de caso revelam que as controvérsias actuais nas areas da
biotecnologia, da genética molecular e das ciéncias médicas parecem ter tido
impacto nas concepcbes das professoras reforcando, nomeadamente, a
concepcao de ciéncia como empreendimento dindmico, em constante evolucao
e controverso, com interac¢des multiplas com a tecnologia e a sociedade.
Contudo, verifica-se que as ideias destas professoras acerca do
empreendimento cientifico e da educacédo cientifica nem sempre se reflectem
na sua pratica de sala de aula. Diversos factores inerentes aos professores, aos
alunos e ao sistema educativo parecem afectar a coeréncia entre as
concepcbes e as praticas. Assim, a realizacdo de actividades de discussao de
questdes sociocientificas controversas depende, decisivamente, das convic¢des
das professoras acerca da relevancia educacional destas actividades e dos
conhecimentos necessarios a sua implementacdo em sala de aula.

Palavras chave: questdes sociocientificas, concepcfes dos professores,
natureza da ciéncia, praticas de sala de aula.
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Title: Natural science teachers and the discussion of controversial
socio-scientific issues: Two different cases.

Abstract: Several science educators advocate the inclusion of the
discussion of controversial socio-scientific issues in science curricula because of
its potential in the promotion of science learning and of cognitive, social,
political, moral and moral development of the students (Levinson, 2006; Millar,
1997; Nelkin, 1992; Reis, 1997; Sadler, 2004; Zeidler and Lewis, 2003).
However, despite all the empirical evidence regarding its educational potential,
these activities are not conducted in many classes in science, even when they
integrate the curricular guidelines and teachers value their realization.

This qualitative research, based on case studies, sought to understand the
factors that influence the conduction of discussion activities regarding
controversial socio-scientific issues. Through the analysis of data from
interviews and classes’ observation, it sought to understand the factors that
motivate the teachers to carry out this type of activity.
The two case studies show that the current controversies in the areas of
biotechnology, molecular genetics and medical science seem to have had an
impact on teachers’ conceptions, enhancing, in particular, the conception of
science as dynamic and controversial enterprise with multiple interactions with
technology and society. However, it seems that these teachers’ ideas about
scientific enterprise and science education are not always reflected in their
classroom practice. Several factors related to the teachers, students and
education system affect the consistency between conceptions and practices.
Thus, the implementation of the discussion activities about controversial socio-
scientific issues depends decisively on teachers’ convictions about the
educational relevance of these activities and the knowledge necessary for its
implementation in the classroom.

Keywords: socio-scientific issues, teachers’ conceptions, nature of science,
classroom practices.

Introducao

O presente estudo insere-se numa uma linha de investigacdo e de
intervencdo destinada a apoiar a implementagcdo, em Portugal, de novos
curriculos de ciéncias para o Ensino Basico e Secundario que apelam a
discussdo de temas cientificos e tecnolégicos controversos e actuais como
forma de preparar os alunos para uma participacdo activa e responsavel na
sociedade (Reis, 2004, 2008; Reis e Galvao, 2004, 2005). Através destes
estudos, pretende-se compreender os factores que condicionam positiva e
negativamente a realizacdo de actividades de discussdo de questbes
sociocientificas nas aulas de ciéncias e, com base neste conhecimento,
conceber e implementar processos de intervencdo capazes de proporcionarem
aos professores a confianca, a motivacdo e o conhecimento didactico
necessarios a utilizacdo de actividades desta natureza.

As questdes sociocientificas referidas neste estudo consistem em assuntos
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relativos as interac¢gdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (nomeadamente,
as polémicas despoletadas pelos eventuais impactos sociais de inovacbes
cientificas e tecnoldgicas) que dividem tanto a comunidade cientifica como a
sociedade em geral, e para as quais diferentes grupos de cidadaos propdem
explicagcdes e tentativas de resolucdo incompativeis, baseadas em valores
alternativos. Estas questdes sociocientificas possuem uma natureza
contenciosa, podem ser analisadas segundo diferentes perspectivas, néo
conduzem a conclusfes simples e envolvem, frequentemente, uma dimensao
moral e ética (Sadler e Zeidler, 2004).

Enquadramento tedrico

Através dos meios de comunicacdo, os cidaddos sdo confrontados quase
diariamente com noticias sobre questdes cientificas e tecnolégicas com
ramificacbes sociais controversas: clonagem; utilizacdo de células estaminais
em investigacdo e tratamentos médicos; a libertacdo para a atmosfera de
substéncias com efeitos na saldde publica, no efeito de estufa e na diminuicéo
da camada de ozono; a utilizacdo de hormonas e de antibiéticos na producéo
animal. Estas noticias confrontam os cidaddos com um tipo de ciéncia diferente
daquela que é, frequentemente, apresentada nas aulas de ciéncias: a maioria
da educacdo cientifica formal centra-se na ciéncia convencional, nao
controversa, estabelecida e fidedigna; as noticias dos media destacam a
“ciéncia de fronteira”, controversa, preliminar e em discussdo (Zimmerman,
Bisanz e Bisanz, 1999). Consequentemente, algumas concepcdes erréneas
acerca da ciéncia partilhadas por uma parte substancial da populacdo poderao
estar a ser fortemente abaladas, nomeadamente: a) a concepcdo do
desenvolvimento cientifico como um processo linear de simples acumulacao de
conhecimentos, sem crises, confrontos ou controvérsias; e b) a concepcdo de
ciéncia como empreendimento socialmente neutro, ignorando as suas relacfes
complexas com a tecnologia e a sociedade.

Actualmente, os meios de comunicacdo social (jornais, revistas, televisao,
radio e Internet) sdo considerados como as fontes de informacao cientifica de
mais facil acesso para o publico em geral (Lewenstein, 2001). Nelkin (1995)
considera que “para a maioria das pessoas, a realidade da ciéncia é o que Iéem
na imprensa. Elas entendem a ciéncia menos pela experiéncia directa ou pela
sua educacéo passada do que através do filtro da linguagem e do imaginéario
jornalisticos” (p. 2). Na sua opinidao, os media representam o Unico contacto da
maioria da populacdo com as mudancas ocorridas nos campos cientifico e
tecnoldgico e uma importante fonte de informacado sobre as implicacbes sociais
dessas mudancas. Até mesmo os cidaddos com uma carreira cientifica ou
tecnoldgica sdo incapazes de acompanhar a literatura especializada de todas as
areas cientificas, tendo que recorrer aos meios de comunicacdo social para se
manterem informados acerca dos avancos cientificos fora da sua area de
especializacdo (Bauer, 1992). Contudo, por vezes, os media apresentam uma
imagem sensacionalista, pouco rigorosa e estereotipada da ciéncia e dos
cientistas (Nelkin, 1995). Muitos filmes de ficcdo descrevem a investigacédo
cientifica como um empreendimento que cruza as fronteiras do admissivel
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(Weingart, Muhl e Pansegrau, 2003). Desde as histérias medievais sobre
alquimistas, até aos filmes actuais sobre clonagem, as narrativas sobre
cientistas raramente os retratam de forma positiva, traduzindo o receio do
poder e da mudanca inerentes a ciéncia e recorrendo a um ndmero restrito de
esteredtipos: o alquimista diabdlico; o cientista como herdi e salvador da
sociedade; o cientista louco; o investigador desumano e insensivel; o cientista
como aventureiro que transcende as fronteiras do espaco e do tempo; o
cientista louco, mau, perigoso e pouco escrupuloso no exercicio do poder; e o
cientista incapaz de controlar o resultado do seu trabalho (Haynes, 2003).
Existem evidéncias empiricas de que a utilizacdo de metaforas de grande
impacto na abordagem de questfes sociocientificas (nomeadamente, na area
da biotecnologia, da genética molecular e das ciéncias médicas) e na descricdo
da actividade dos cientistas, afecta a confianca e as concepc¢des da populacdo
relativamente a ciéncia e, consequentemente, a forma como os cidadaos
entendem, pensam e actuam acerca de questdes sociocientificas (Liakopoulos,
2002).

Todos estes factos reforcam a necessidade das escolas promoverem a
discussdo de questbes sociocientificas controversas e, consequentemente, a
discussao das concepcdes dos alunos acerca destes assuntos e das interaccfes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. E que as concepcdes constituem
um substrato conceptual fundamental ao pensamento e a accao,
proporcionando meios de ver o mundo e de organizar os conceitos (Thompson,
1992). Dai, a extrema importancia da escola procurar modificar concepcdes
erréneas e/ou deturpadas sobre o empreendimento cientifico.

Diversos educadores em ciéncia tém argumentado no sentido da inclusdo da
discussao de questdes sociocientificas nos curriculos de ciéncias em virtude das
suas potencialidades na construcdo de uma imagem mais real e humana do
empreendimento cientifico e na promocado da literacia cientifica indispenséavel a
uma cidadania responsavel no ambito de processos decisorios relacionados
com questdes sociocientificas (Kolstoe, 2001; Millar e Osborne, 1998; Monk e
Dillon, 2000; Zeidler, 1984). Consideram que numa sociedade democratica
saudavel a avaliacao publica da ciéncia requer a participacdo e o envolvimento
do maior numero possivel de cidaddos na tomada de decisdes acerca das
opcdes apresentadas pela ciéncia contemporénea, o que sO sera possivel
através de uma compreensdo do que é ciéncia e de como € produzida.
Simultaneamente, existem evidéncias empiricas de que a discussdo de
questdes sociocientificas na sala de aula se revela extremamente atil quer na
aprendizagem dos conteudos, dos processos e da natureza da ciéncia e da
tecnologia, quer no desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético
dos alunos (Hammerich, 2000; Kolstoe, 2001; Reis, 1997; Sadler, 2004;
Zeidler e Lewis, 2003).

No entanto, verifica-se que a realizacdo destas actividades ndo constitui
uma pratica comum nas aulas de ciéncias. Muitos professores evitam a
discussao de questdes sociocientificas por: a) medo de eventuais protestos dos
encarregados de educacdo e de uma possivel falta de controlo durante as
discussbes (Stradling, 1984); b) falta de capacidades de gestdo de discussdes
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em sala de aula e dos conhecimentos necessarios a discussdo de questdes
sociocientificas, nomeadamente, sobre a natureza da ciéncia e o0s aspectos
sociolégicos, politicos, éticos e econdmicos dos assuntos em causa (Levinson e
Turner, 2001; Newton, 1999; Reis, 2004, 2008; Reis e Galvao, 2004, 2005;
Simmons e Zeidler, 2003; Stradling, 1984); e c) constrangimentos impostos
pelo excesso de conteldos dos curriculos de ciéncias (Levinson e Turner,
2001; Reis, 2004, 2008; Reis e Galvdo, 2004) ou por sistemas de avaliacdo
nacionais que nao valorizam esse tipo de temas (McGinnis e Simmons, 1999;
Newton, 1999; Reis, 2004, 2008; Reis e Galvao, 2004). Esta constatacao
salienta a importancia e a relevancia do estudo dos factores que condicionam
positiva e negativamente a implementacdo de actividades de discussdo de
assuntos controversos nas aulas de ciéncias. A identificacdo e compreensao
destes factores revelam-se decisivas para a concep¢do e implementagdo de
processos de intervencdo que auxiliem os professores a ultrapassarem estes
constrangimentos e os apoiem no planeamento e na realizacdo de actividades
desta natureza.

Problema e metodologia

Esta investigacdo qualitativa baseia-se em dois estudos de caso centrados
em professoras de Biologia e Geologia do 11° ano de escolaridade, de duas
escolas secundarias da mesma zona de Lisboa. Pretende compreender os
factores que influenciam a realizacdo de actividades de discussao de questdes
sociocientificas controversas nas aulas de ciéncias naturais. Pretende, também,
estudar o significado atribuido pelas professoras participantes as questdes
sociocientificas recentes — divulgadas pelos meios de comunicacdo social —
bem como a importancia que as professoras atribuem a discussdo destas
questdes nas suas aulas.

Ambas as professoras foram seleccionadas de um grupo que ja tinha
colaborado noutras investigacfes dos autores deste estudo. Estes dois casos
foram seleccionados pelas suas caracteristicas contrastantes. A opc¢do pela
disciplina de Biologia e Geologia do 11° ano resultou do facto de ter sido
considerada, num estudo prévio (Reis, 2003; Reis e Galvao, 2004), a mais
adequada a realizacado de actividades de discussao de questdes sociocientificas,
dado o teor dos tépicos programaticos e o nivel etario dos alunos (16-17 anos
de idade). Os nomes originais das professoras foram substituidos por nomes
ficticios, com o intuito de preservar a sua privacidade.

O estudo implicou o acompanhamento estreito do trabalho desenvolvido por
cada uma das professoras na turma de Biologia e Geologia que leccionavam.
Durante um ano lectivo, foram recolhidas informac¢des diversas através de
entrevistas semi-estruturadas, da observacéo directa de sequéncias de aulas e
da analise de planos e materiais de ensino produzidos pelas participantes.

O objectivo principal da entrevista semi-estruturada consistiu na recolha de
opinides na linguagem do préprio sujeito, permitindo ao investigador o
desenvolvimento intuitivo de uma ideia sobre a avaliacdo que o0s sujeitos
fazem das controvérsias actuais relacionadas com questbes cientificas e

750



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°3 (2008)

tecnolégicas, bem como do ensino e da aprendizagem da disciplina de Biologia
e Geologia. Durante o estudo foram realizadas trés entrevistas
semi-estruturadas a cada uma das professoras. A primeira entrevista (EP1) foi
efectuada no inicio do ano escolar e procurou obter evidéncias das concepcdes
das professoras sobre: a) a natureza do conhecimento cientifico e tecnoldgico;
b) o ensino e a aprendizagem da Biologia e da Geologia; e c¢) questbes
controversas recentes em torno da ciéncia e da tecnologia. O seu guido
procurou garantir a obtencdo de informacdes relativas as seguintes dimensodes
de cada entrevistado: Percurso profissional; Caracteristicas do contexto em
que lecciona; Auto-conceito como professor de Ciéncias Naturais; Concepcdes
sobre o ensino e a aprendizagem das Ciéncias Naturais; Concepcfes sobre a
natureza da ciéncia e da tecnologia; e Concepg¢bes sobre questdes
controversas relacionadas com ciéncia e tecnologia. Os diferentes aspectos de
cada uma destas dimensdes foram explorados através de varias questdes de
resposta aberta incluidas no guidao. A segunda entrevista (EP2) decorreu pouco
tempo antes da observacdo da sequéncia de aulas e pretendeu promover a
discussdo sobre as finalidades, os objectivos e as actividades previstas para
esse conjunto de aulas. A terceira entrevista (EP3) foi realizada apés a
observacdo das aulas e destinou-se a promover a reflexdo sobre a sua
implementacdo (resultados obtidos, dificuldades, sucessos, etc.). Os guibes
utilizados nas entrevistas EP1 (desenvolvido num estudo prévio: Reis, 2003;
Reis e Galvdo, 2004) e EP2 (Anexo 1) procuraram garantir que o0s
entrevistados abordassem o0s mesmos temas sem, no entanto, exigir uma
ordem rigida nessa abordagem. A entrevista EP3 baseou-se num guido base
(Anexo 2), centrado nas particularidades das aulas realizadas por cada uma
das professoras e, como tal, adaptavel a cada uma das realidades observadas.

Todas as entrevistas foram realizadas na escola, pelo investigador, num
espaco sossegado e gravadas em audio. Este registo permitiu o acesso
posterior a totalidade do discurso.

A observacdo proporcionou o acesso directo as salas de aula, com o
objectivo de se procurar conhecer como as professoras se comportam nesse
contexto especifico. Durante a investigacao, foi observada a mesma sequéncia
de aulas, planeada e implementada por cada professora participante sem
quaisquer orientacdes ou comentarios por parte do investigador. Esta
sequéncia, com cerca de 14 aulas, centrou-se em tépicos programaticos
(mitose, meiose e reproducdo assexuada e sexuada) que, na opinido das
professoras (expressa durante a entrevista EP1), permitem a abordagem de
questdes sociocientificas como, por exemplo, a clonagem ou a engenharia
genética. Pretendiam observar-se as estratégias utilizadas pelas professoras na
abordagem destes toOpicos e averiguar se, eventualmente, recorrem a
actividades de discussdo de questdes sociocientificas. Salienta-se o facto das
professoras desconhecerem as razbes que motivaram a observacao dessas
aulas especificas e os objectivos especificos do estudo: os investigadores
apenas as informaram que pretendiam estudar o ensino das Ciéncias Naturais.
Procurou-se, desta forma, ndo induzir a op¢ao por determinada metodologia ou
estratégia de sala de aula. A utilizacdo combinada de observacdo e de
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entrevistas proporcionou um conjunto de informagcdo bastante rico sobre a
forma como as professoras pensam e actuam, permitindo averiguar se as

descricbes dos entrevistados se referem a realidade das suas aulas ou a
percepcdes gerais do que constitui uma boa pratica.

Em virtude do seu teor naturalista, a observacdo ndo foi dirigida por um
guido de observacao rigido. Contudo, foi dada especial atencdo as actividades
propostas pelas professoras, as interaccbes estabelecidas e ao grau de
envolvimento dos alunos durante a realizacdo das mesmas. O investigador
assumiu o papel de observador directo ndo participante.

As transcricOes das entrevistas e as notas de campo foram submetidas a
uma analise de conteludo, através de um modelo de inducdo analitica (Bogdan
e Biklen, 1992), que procurou extrair as concepc¢des implicitas acerca dos
varios aspectos em estudo. Trata-se de um tipo de analise que envolve a
classificacdo dos elementos de significagcdo, constitutivos de um texto, de
acordo com determinadas categorias susceptiveis de introduzir ordem na
aparente desordem dos dados em bruto. As categorias sdo definidas de acordo
com O que Sse procura ou se espera encontrar, proporcionando uma
representacdo simplificada e condensada dos dados brutos. O processo de
construcao de categorias, apesar de essencialmente intuitivo, é influenciado
por diversos aspectos como, por exemplo, 0os objectivos e o enquadramento
tedrico do estudo, as concepcgdes e os conhecimentos do investigador. Envolve
a comparacado das diferentes unidades de informacdo com o objectivo de se
detectarem regularidades recorrentes entre os dados disponiveis. A leitura
repetida e a analise aprofundada de cada um dos conjuntos de dados de
investigacdo permitiram, numa primeira fase, a classificacdo dos elementos de
significacdo de acordo com categorias definidas previamente e, numa segunda
fase, a sua distribuicdo por subcategorias de natureza tematica (ainda mais
especificas) que emergiram durante este processo. De acordo com um
processo de codificacdo indutiva, o conjunto das categorias foi sucessivamente
redefinido de forma a permitir a acomodacdo de excertos que nao se
enquadravam nas classes ja existentes.

A andlise das vérias fontes de informacdo foi efectuada colaborativamente
pelos dois autores deste estudo. As diferentes interpretacbes e as poucas
discrepancias que emergiram durante o processo de classificacdo foram
discutidas entre os dois investigadores.

Resultados
O caso de Cristina

Cristina é professora de Biologia e Geologia ha trinta e trés anos. Afirma
gostar de tal maneira da sua profissdo que “nao poderia ter escolhido outra
coisa”. Considera que a sua melhor qualidade como professora € “o contacto
facil com os alunos”.

Depois de concluida a Licenciatura em Ciéncias Biolégicas pela Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa e o estagio pedagdgico, exerceu a sua
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profissdo em varios pontos do pais. No entanto, nos ultimos vinte e dois anos
tem trabalhado na mesma escola secundéaria em Lisboa.

O seu discurso e a sua pratica revelam uma professora extremamente
dindmica e empenhada que gosta imenso da sua actividade profissional: “O
que gosto mais de fazer é dar aulas. Portanto, o contacto com os alunos para
mim é o mais importante.” (EP1) Ao longo do seu percurso profissional,
leccionou todas as disciplinas do seu grupo disciplinar e foi orientadora de
estagio, co-autora de quatro manuais escolares, directora de turma,
coordenadora de departamento e responsavel por varios projectos e clubes nas
areas do Ambiente, Salde e Sexualidade.

Como momentos marcantes da sua actividade profissional, destaca o seu
ano de estadgio e os cursos para professores de Biologia frequentados na
Fundacdo Calouste Gulbenkian:

“(...) [A orientadora de estagio] era uma pessoa excelente e uma
belissima professora, aprendi imenso com ela. (...) Faziamos tudo a base
da parte experimental, gostei muito de trabalhar dessa maneira. (...) Foi

ai que eu vi como é que podia fazer aulas praticas de Geologia, de
Biologia... tudo. Fizemos coisas lindissimas no estagio.” (EP1)

“(...) os cursos da Gulbenkian [frequentados durante as férias] foram
uma abertura de ideias. (...) Deixamos de ‘contar patas de aranha’ e
comecamos a encarar a Biologia de maneira diferente, completamente
diferente. Comecamos a utilizar metodologias activas (...) e introduzimos
a vertente da discusséao.” (EP3)

Admite que tanto o estagio como os referidos cursos foram decisivos na
alteracdo da sua pratica lectiva, fundamentalmente no que respeita a
diversificacdo de estratégias de ensino e ao desenvolvimento do conhecimento
didactico necessario a sua utilizacdo em sala de aula.

Concepcdes sobre o conhecimento cientifico e tecnolégico

Cristina entende a ciéncia como um processo dindmico, em constante
evolucado, que conduz ao crescimento exponencial do conhecimento através da
discussdo de diferentes ideias. A semelhanca de varios autores, considera a
abordagem de aspectos da histdria da ciéncia nas aulas — nomeadamente, a
evolucao de determinados conceitos cientificos — importante na veiculacdo de
uma imagem de ciéncia em constante construcdo (Matthews, 1994; Ziman,
1994). Na opinido desta professora, o empreendimento cientifico estabelece
subtis e mdltiplas interac¢des com a tecnologia e a sociedade, nomeadamente,
determinando a evolugdo da tecnologia, afectando a vida dos cidadaos e
sofrendo pressbes da sociedade. Nas suas aulas, procura apresentar aos
alunos esta intrincada teia de influéncias e a nocao de que “os conhecimentos
cientificos sdo mutaveis, (...) que mudam ao longo dos tempos”.

Cristina entende a ciéncia e a tecnologia como empreendimentos humanos
complexos que envolvem divergéncia de opinides entre 0s seus agentes,
divergéncia essa resultante de diferentes crencas e principios. Acredita que as
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questdes sociocientificas ndo podem ser resolvidas simplesmente numa base
técnica pois envolvem outros aspectos: hierarquias de valores, conveniéncias
pessoais, questdes financeiras, pressdes sociais, etc. Como exemplos de
questdes cientificas ou tecnolégicas marcadas pela controvérsia refere a
engenharia genética, a utilizacao de embrides humanos em investigacdo, a
clonagem e a fertilizacdo in vitro. Concorda com a realizacdo de investigacao
nestas areas, atendendo as potencialidades que encerram para a melhoria da
qualidade de vida da Humanidade. Contudo, adverte que as motiva¢des dos
cientistas nem sempre parecem ser as mais nobres e, por vezes, a sua
ambicdo sobrepde-se a ética. Logo, defende um acompanhamento da
investigacao cientifica por comissdes de ética, constituidas por “especialistas
de elevado nivel cientifico e moral”, para impedir a realizacdo de determinadas
experiéncias como, por exemplo, a clonagem humana para fins reprodutivos.
No entanto, admite e aceita a producado de 6rgaos especificos para transplante
— por exemplo, “um figado ou um coracdo” — a partir de embriées humanos:

“(...) n6és sabemos que todos os cientistas deviam ser honestos no seu
trabalho, mas nem todos o sdo. Um cientista que estd a investigar uma
linha investigativa de ponta, ele o que quer € avancar no seu trabalho,
nao se preocupando muito com os problemas de ética. (...) Acho que
deviam ser autorizados alguns desses trabalhos, porque depois vao ter
impactos significativos na humanidade. [Os cientistas] deviam era ser
acompanhados para se ver o que esta em causa. Nao se deveria, por
exemplo, fazer clones humanos: sou absolutamente contra! (...) Mas
determinadas coisas como, por exemplo, a partir de um embrido poder
fazer um figado ou um coracéo para depois dar a um desgracado que esta
a morrer, ja aceito perfeitamente! Portanto, acho que deveriam ser
seguidos por alguém que compreenda o que esta em causa e tenha uma
base ética forte.”

“Na investigacao de ponta n&do se deve deixar cada um fazer o que quer,
devia haver o minimo de controlo porque ninguém sabe o que eles
poderao fazer. [Esse controlo deveria ser exercido por especialistas] que
estivessem ja num determinado grau de maturidade suficiente para
poderem avaliar o que esta em causa.” (EP1)

Cristina, para além de reconhecer a necessidade de intervencdo de
comissdes de especialistas no controlo da actividade cientifica e tecnoldgica,
defende ainda a participacdo activa dos cidaddos neste processo.
Consequentemente, uma das suas prioridades, como professora, consiste em
preparar os seus alunos para um papel interventivo em processos decisorios
relacionados com ciéncia e tecnologia.

Concepcdes sobre o ensino da Biologia e da Geologia

Cristina defende que o ensino da Biologia e da Geologia é extremamente
importante para o futuro da sociedade. Acredita que a sobrevivéncia da
espécie humana e a resolugcdo dos inUmeros problemas ambientais que vao
surgindo dependem de um ensino das ciéncias que promova a construcdo de
conhecimentos cientificos basicos e o desenvolvimento das capacidades
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intelectuais dos alunos.

Considera que todos os cidaddos devem possuir um conhecimento cientifico
minimo sobre (1) a importancia das funcBes biolégicas e (2) o papel
desempenhado por cada ser vivo (incluindo o ser humano) na manutencédo da
vida na Terra, pois cré que apenas através destes conhecimentos podem
compreender os problemas que vao surgindo e decidir esclarecidamente:
“Toda a gente tem direito a um conhecimento cientifico (...) para poder
fundamentar as suas proprias escolhas, quer em termos pessoais quer em
termos de comunidade.” (EP1) Para tal, salienta ndo s6 a importancia do
ensino formal das ciéncias mas também da divulgacdo cientifica efectuada
através dos meios de comunicagao social:

“[Estes conhecimentos cientificos obtém-se] estudando, como é evidente,
€ a primeira coisa; por outro lado, se houvesse mais informacdo ao nivel
dos meios de comunicacdo, isso proporcionaria um conhecimento
cientifico minimo necesséario para entender e fazer opg¢des. Por exemplo,
na altura das eleicbes saber escolher em quem votar. Estou a falar, por
exemplo, dos conceitos ecoldgicos minimos.” (EP1)

Cristina acredita, ainda, que a participacdo dos cidaddos em processos
decisérios na area da ciéncia e da tecnologia depende também do
conhecimento da natureza destes empreendimentos e das suas interaccdes
com a sociedade. Para alcancar este objectivo, Cristina geralmente envolve os
seus alunos em actividades de andlise, discussdo e tomada de decisdes
relativamente a questdes sociocientificas actuais. Nestas aulas dedica especial
atencao as influéncias mutuas entre a ciéncia e a sociedade.

No conjunto das suas aulas propde a realizacdo de actividades praticas,
fichas de trabalho e debates ou discussdes sobre assuntos actuais, como forma
de estimular a actividade intelectual dos alunos e de facilitar a compreenséao
dos conceitos envolvidos.

Concepcdes sobre a discussdo de assuntos controversos na sala de aula

N

Segundo esta professora, o curriculo ndo se limita a lista de tdpicos,
competindo ao professor gerir o curriculo de forma a incluir a abordagem de
temas, relacionados com as rubricas programaticas previstas, que possam
interessar aos alunos e ser socialmente relevantes. Afirma que, no decurso do
ano lectivo, aborda sempre varios assuntos controversos gue considera actuais
e indispensaveis a literacia cientifica dos alunos, sem deixar de “cumprir o
programa”. Desta forma, Cristina assume um papel de construtora de curriculo
(Roldédo, 1999), transformando-o, constantemente, de acordo com as
particularidades dos seus alunos e as aprendizagens consideradas socialmente
relevantes. Contudo, a semelhanca de estudos recentes (Levinson e Turner,
2001), constata que alguns professores de ciéncias manifestam relutancia em
abordar assuntos controversos, temendo que a discussdo deste tipo de
questdes ndo seja bem vista pelos encarregados de educacéo.

“O professor pode levar, se quiser, a essa controvérsia. Em relacdo a
reproducédo (...), também nao faz parte do programa o controlo da
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natalidade e as doencas sexualmente transmissiveis que eu dou sempre
extra-programa. E dentro do controlo da natalidade: o aborto, a utilizacdo
de embrides em investigacdo... E uma questdo de gestdo do programa.
Mas h& pessoas que tém medo de abordar esses assuntos.

No 11° ano, eu costumo fazer umas aulas sobre esses assuntos porque
acho muito importante. Os alunos raramente sabem tanto como pensam.”
(EP1)

Cristina ndo encara a discussdo destes temas como uma perda de tempo.
Pelo contrario, acredita que as actividades de discussdo de assuntos
controversos sdo bastante importantes, tanto para o conhecimento de
questdes cientificas e tecnoldgicas actuais e relevantes para a vida, como para
o desenvolvimento de capacidades de andlise e discussdo de informacao
indispensaveis a qualquer cidadao. Assim, propde a realizacdo de actividades
de discussdo sobre tematicas como a clonagem, o controlo da natalidade, a
fertilizacdo in vitro e as doencas sexualmente transmissiveis. A sua opinido
acerca das potencialidades da discussdo de assuntos controversos como
estratégia de sala de aula revela, mais uma vez, a preocupag¢do em promover,
de forma integrada, a compreensao de conhecimentos e o desenvolvimento de
capacidades intelectuais que considera imprescindiveis a literacia cientifica dos
alunos.

A semelhanca de alguns autores (Osborne e Young, 1998; Solomon e
Thomas, 1999), esta professora considera que a abordagem destes assuntos
facilita o estabelecimento de relagcbes entre a ciéncia abordada na escola e as
vivéncias quotidianas dos cidadados. Logo, esforca-se constantemente por
identificar pontos de contacto entre o curriculo das disciplinas que lecciona e as
questdes sociocientificas actuais mais relacionadas com os interesses e a vida
quotidiana dos alunos.

Pratica de sala de aula

O estudo envolveu a observacdo de uma sequéncia de 14 aulas planeada e
implementada por Cristina. Este conjunto de aulas centrou-se em tdpicos
programaticos (reproducdo assexuada e sexuada, ciclo celular, mitose e
meiose) que, na opinido das professoras participantes (EP1), permitem a
abordagem de questdes controversas como, por exemplo, a clonagem ou a
engenharia genética. A observacdo decorreu na Unica turma de Biologia e
Geologia (11° ano) desta professora: uma turma constituida por 19 alunos,
com os quais Cristina mantém uma “6ptima relacao”.

No conjunto das aulas assistidas, foi notdria a preocupacdo de Cristina em
diversificar estratégias e em evidenciar a relevancia dos topicos abordados,
nomeadamente, através do estabelecimento de relacfes entre esses topicos e
alguns avancos cientificos e tecnoldgicos actuais. As actividades realizadas
implicaram o envolvimento activo dos alunos na observacdo de estruturas ou
de fendbmenos, na pesquisa de informacdo, na analise e discussdo de questdes
sociocientificas, na resolucdo de questionarios e na apresentacédo de trabalhos.
Outro aspecto relevante das aulas observadas foi o tipo de interaccdo verbal
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estabelecido, precisamente porque ndo se limitou a uma recitacdo de tipo
pergunta-resposta-avaliacdo, dominada pela professora. Em varias aulas,
especialmente nas que envolveram discussdo, o discurso foi dominado pelos
alunos e Cristina remeteu-se a um papel de orientadora.

Para a sequéncia de aulas a observar, Cristina planeou um conjunto de
actividades que, na sua opinido, permitia alcancar um objectivo duplo: (1) a
aprendizagem de conceitos basicos de genética (mitose e meiose),
indispensaveis a compreensdo do processo reprodutor e hereditario; e (2) a
“preparacdo dos alunos para a vida” e “para a tomada de decisbes como
cidaddos” através da promocao de capacidades de analise e discussao de
temaéticas actuais e socialmente relevantes:

“Eu gostaria de formar os alunos nao s6 para terem alguns
conhecimentos de Biologia, porque sdo fundamentais hoje em dia e para
a sua vida também, mas para eles serem elementos Uteis para a
sociedade.” (EP3)

Para a concretizacdo destes objectivos, e a partir dos recursos disponiveis,
propés um conjunto diversificado de actividades de sala de aula: observacgao
de estruturas e fendmenos com instrumentos laboratoriais, discussfées em
grupo, realizacdo de fichas de trabalho e projeccdo de programas multimédia.
Na sua opinido, cada uma destas actividades permite atingir objectivos
especificos e corresponder aos diferentes métodos de aprendizagem dos
alunos. Acredita que a aprendizagem dos conceitos em questdo, bastante
abstractos, é facilitada pela observacdo das estruturas e dos fendmenos
envolvidos e, por isso, recorreu a fotografias do manual escolar e privilegiou
actividades de observagdo de: a) diferentes tipos de reproducdo em
exemplares de plantas com o auxilio de lupas binoculares; b) células em
diferentes fases do ciclo celular através da utilizacdo de microscopios; e c)
animacdes do processo mitdtico apresentadas numa projeccdo multimédia. A
importancia dos fendmenos em estudo foi ilustrada por exemplos relacionados
com avancgos cientificos e tecnoldgicos actuais na area da cultura de tecidos,
engenharia genética, terapia génica e clonagem.

Com o objectivo de “preparar os alunos para a vida” e promover a reflexdo
sobre a ciéncia e a tecnologia e as suas inter-relacbes com a sociedade,
Cristina recorreu a duas actividades de discussdo sobre um assunto
controverso, bastante actual, relacionado com os conceitos em estudo: a
clonagem. Com a primeira actividade, pretendeu que cada grupo de alunos
reflectisse e construisse uma opinidao critica acerca das eventuais vantagens e
desvantagens da clonagem de plantas e animais. Para tal, propds a analise e a
discussdo de artigos publicados em jornais, em revistas e na Internet. Com a
segunda actividade de discussdo, procurou estimular a reflexdo sobre as
implicacbes (bioldgicas, sociais, éticas, etc.) da clonagem humana. Cada grupo
de alunos construiu uma histdria sobre a clonagem de um ser humano, a partir
de um cenério inicial comum apresentado num texto. Cristina tem a convic¢ao
de que estas actividades sdo aliciantes para os alunos e facilitam (1) a
construcdo de conhecimentos, relevantes para a sua vida futura, e (2) o

757



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°3 (2008)

desenvolvimento de capacidades de reflexdo e de argumentacéo
indispensaveis a sua participacdo e envolvimento em processos decisorios:

“Em relacdo as actividades sobre clonagem, o problema esta na ordem do
dia, e da-lhes uma perspectiva da importancia dos fenémenos que
estudamos, para eles tomarem decisfes como cidadéos, e isso acho que é
fundamental. (...) O que interessa é terem material diversificado para
eles poderem ter a sua opinido, fazer escolhas, opc¢bes... Porque nem
tudo o que os jornais dizem é verdade...

(...) Também ¢é importante que eles se preparem para entrar em
discussdes. (...) Portanto, é importante o tema em si, mas também é
importante outra coisa: que eles trabalhnem em grupo sobre o tema para
arranjarem dados, para depois poderem argumentar (...) para
comecarem a esgrimir as suas ideias. Acho isso muito importante. Eu
acho que é uma preparagdo para a vida, ndo propriamente sO para a
Biologia.” (EP3)

O entusiasmo da professora durante as varias actividades foi evidente e
pareceu contagiar os alunos. O clima de sala de aula, afectivamente acolhedor
e intelectualmente estimulante, facilitou a interaccdo entre os alunos e a
professora. As aulas sobre clonagem decorreram de forma particularmente
animada, tendo sido discutidos diversos assuntos: a) os tipos de clonagem; b)
as possiveis aplicagcdes da clonagem de plantas e animais; c) a eventual
possibilidade da clonagem de assassinos e ditadores; d) o peso relativo da
hereditariedade e do ambiente na definicAo do aspecto fisico e da
personalidade das pessoas; €) as implicacfes éticas da clonagem humana; f) a
actividade dos cientistas; e g) o papel da comunidade cientifica, do estado e
dos cidadaos no controlo da investigacdo. Nestas aulas, o entusiasmo de
Cristina foi particularmente acentuado, tendo participado activamente nas
discussdes, pedindo esclarecimentos, apresentando informacdes, recapitulando
argumentos e gerindo as intervencdes dos alunos.

Pelas observacfes efectuadas, constata-se que a pratica de Cristina inclui
varios elementos identificados, pela literatura recente, como caracteristicos de
um bom ambiente de aprendizagem. De acordo com Simons, van der Linden e
Duffy (2000), as competéncias (de caracter duravel, flexivel, funcional,
significativo, generalizavel e aplicavel) exigidas pela sociedade actual
requerem uma aprendizagem orientada pela pesquisa, contextualizada (com
ligacbes nitidas a vida real), centrada em problemas e casos reais
(favorecendo a contextualizacdo e a motivacdo), socialmente construida
(envolvendo interaccdes directas e indirectas com uma grande diversidade de
pessoas) e motivada intrinsecamente (capaz de despertar o interesse dos
alunos). Na opinido destes autores, a satisfacdo destas novas exigéncias soO
sera possivel através de uma aprendizagem mais activa e vivencial.

No final do conjunto de aulas observadas, Cristina sentia-se visivelmente
satisfeita com a qualidade dos trabalhos e das interac¢cfes estabelecidas, o
nivel de compreensdao dos fendmenos em estudo, as evidéncias do
“desenvolvimento de uma atitude critica relativamente as noticias” sobre
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questdes cientificas e tecnoldgicas, o nivel de reflexdo sobre a construcdo e a
evolucdo do conhecimento cientifico, e o grau de satisfacdo dos alunos. No
entanto, considera que ha sempre algo a melhorar e, na préxima
oportunidade, gostaria de apresentar um filme ilustrativo da dindmica da
mitose e da meiose.

Durante o planeamento e a realizagcdo das aulas, Cristina revelou um
conhecimento profissional consideravel, nomeadamente no que respeita: a) as
finalidades e objectivos para o ensino e a aprendizagem da Biologia e da
Geologia; e b) a seleccdo e gestdo das actividades mais adequadas a sua
concretizacdo com o seu grupo especifico de alunos. No decurso das aulas,
manifestou grande experiéncia e seguranca na implementacdo dos diferentes
tipos de actividade, gerindo o tempo de uma forma eficaz, antecipando-se as
dificuldades, controlando comportamentos menos adequados, acompanhando e
estimulando o trabalho dos alunos.

Ao longo das varias aulas, foi evidente o impacto das concep¢des de Cristina
acerca da natureza, do ensino e da aprendizagem da ciéncia na sua pratica de
sala de aula. A semelhanca de alguns resultados obtidos por Lederman (1999),
a congruéncia entre as concepc¢des desta professora e a sua pratica de sala de
aula parece ter sido fortemente influenciada pelos objectivos educacionais por
ela definidos. Outro factor, decisivo para esta consisténcia, tera sido o tipo de
formacao inicial (estagio) e continua (cursos da Fundagcdo Calouste
Gulbenkian), que lhe permitiu “aprender fazendo” (como ela prépria preconiza)
e lhe incutiu o gosto e a confianca na experiéncia constante de novas
abordagens, metodologias e actividades de ensino. Conforme constataram
Stofflett e Stoddart (1994), os professores que vivenciam abordagens activas
de aprendizagem tém uma maior tendéncia a utilizarem este tipo de
abordagem com os seus alunos.

As suas ideias sobre o empreendimento cientifico, nomeadamente acerca
das suas relacdes com a tecnologia e a sociedade e do caracter provisoério e
dindmico do conhecimento cientifico, reflectiram-se nas estratégias que propds
sobre a controvérsia da clonagem e na forma como conduziu a discussdo dessa
tematica. Ao contrario de outros casos descritos pela investigacao (Brickhouse,
1990; Duschl e Wright, 1989; Lederman e Zeidler, 1987), a extensdo do
curriculo e a pressao para cobrir os conteddos ndo impediram Cristina de
abordar de forma explicita aspectos da natureza da ciéncia. Varios factores
parecem ter contribuido para a elevada consisténcia entre as suas concepcdes
acerca da natureza da ciéncia e a pratica de sala de aula: a) a importancia que
atribui ao ensino destes aspectos; b) a sua intencdo de abordar explicitamente
esta tematica; c) o nivel de conhecimentos acerca da natureza da ciéncia e de
estratégias necessarios ao seu ensino; e d) a forma como desenvolve o
curriculo, adaptando-o as necessidades de cada turma, em particular, e da
sociedade, em geral. Durante os ultimos anos, algumas investigacdes tém
revelado a importancia de alguns destes factores como condicionantes da
inclusdo de aspectos da natureza da ciéncia nas aulas de ciéncias
(Abd-El-Khalick, Bell e Lederman, 1998; Schwartz e Lederman, 2002).
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No caso de Cristina, constatou-se ainda o impacto das suas concepc¢oes
acerca do ensino e da aprendizagem das ciéncias na sua pratica,
nomeadamente: a) na diversificacdo de estratégias; b) na concepcao e
realizacdo de actividades que exigiam uma participacdo activa dos alunos; c)
na implementacdo de um ensino centrado no desenvolvimento de capacidades
e na construcdo de conhecimentos relevantes para a vida; e d) no recurso a
temas actuais e relevantes como ponto de partida para actividades de pesquisa
e discussdo sobre as potencialidades e limites do conhecimento cientifico e
tecnoldgico.

O Caso de Julia

Julia é professora de Biologia e Geologia ha vinte e quatro anos. Fala, com
entusiasmo, do seu gosto pelo ensino e da 6ptima relacdo que mantém com os
alunos. Acredita que “ndo conseguiria ter outra profissdo”.

Como momento mais marcante do seu percurso profissional indica o
“desafio” de leccionar pela primeira vez a disciplina de Biologia do 12° ano,
com todo o estudo inerente. Desde a conclusdo da sua Licenciatura em
Biologia (Ramo Educacional) pela Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, apenas trabalhou em trés escolas, todas na regidao de Lisboa. Julia
trabalha na mesma escola secundaria ha vinte anos.

Até ao presente, Julia ja leccionou a maioria das disciplinas do seu grupo
disciplinar. No ano lectivo em que decorre o estudo, é responsavel pela
disciplina de Biologia e Geologia do 11° ano. Para além disso, desempenha os
cargos de directora de turma e de delegada de grupo — fungbes que nao
aprecia porque requerem trabalho burocratico.

Concepcdes sobre o conhecimento cientifico e tecnolégico

Julia entende a ciéncia, simultaneamente, como um processo de resolucao
de problemas que afectam a humanidade e como uma estrutura de
conhecimento em constante transformacédo: “[A ciéncia é] uma procura de
solugdes. E uma estrutura dindmica. Ndo tem caracter estatico, porque aquilo
que a gente sabe hoje, amanha pode estar tudo alterado” (EP1). Acredita que
a ciéncia evolui através da observacdo e da experimentacao, constituindo um
motor de progresso e de desenvolvimento.

Julia pretende que os seus alunos construam uma ideia de ciéncia como um
corpo dindmico de conhecimentos, em constante transformacéo. Considera util
que os seus alunos se encontrem informados sobre as ideias actualmente
aceites pela comunidade cientifica, pois acredita ser esta a chave para a
compreensao do mundo e dos futuros avancos cientificos.

Esta professora identifica algumas questdes sociocientificas actuais
marcadas pela controvérsia, nomeadamente, a engenharia genética e a
clonagem. Tem uma opinido bastante positiva acerca da investigacdo nestas
areas: pensa que as vantagens ultrapassam largamente os perigos e, por isso,
nao se devem impor quaisquer limitagcbes a investigacdo. Alids, numa visao
bastante optimista da ciéncia, atribui-lhe o poder absoluto de tracar as suas

760



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°3 (2008)

préprias linhas de investigacdo. E embora manifeste algumas duvidas quanto a
utilidade da clonagem humana para fins reprodutivos, acredita que “Vamos
caminhar para isso!”:

“[Sobre a clonagem e a engenharia genética]: Acho que se deve ir até ao
fundo da questdo... Se isso resolve muitos problemas, porque nao?

Até relativamente a pobreza em Africa. Eles [os cientistas] conseguirem
culturas que se consigam desenvolver em terrenos pobres através da
alteracao genética.

Por exemplo, seria muito agradavel tirar um gene mau de um embriao, e
colocar la um bom. A pessoa ja ndo nasceria com tendéncia para diabetes
ou com hemofilia. Portanto, se todas essas doencas genéticas pudessem
ser retiradas do genoma humano, porque nao?

Agora... fabricarem-se embrides humanos... Assim como se a pessoa
fosse ao supermercado: ‘Olhe, eu quero um filho de olhos azuis, alto,
inteligente, loirinho...” Nao sei para qué!” (EP1)

Afirma que todos os avancos cientificos e tecnolégicos, apesar de
requererem algum cuidado, principalmente quando envolvem o ser humano,
tém reforcado a sua imagem positiva da ciéncia e da tecnologia.

Concepcdes sobre o ensino da Biologia e da Geologia

Julia considera as disciplinas de Ciéncias Naturais importantes para a
construcdo de “uma visdo global do mundo, daquilo que nos rodeia” que
permita responder a questdes do tipo: “Como é que isto acontece?”, “Porque é
que isto €& assim?”. Também tem esperanca de que, mais tarde, esses
“conceitos, ideias globais” possam vir a revelar a sua utilidade na compreenséao
de acontecimentos ou de noticias.

Nas suas proprias palavras, a aprendizagem consiste na “absorcdo de
conhecimentos cientificos”. Para alcancar este objectivo privilegia a exposi¢ao
oral dos temas, acompanhada da realizacdo de actividades préticas
demonstrativas e da ilustracdo dos fendmenos ou dos conceitos em questao
mediante a apresentacdo de videogramas, transparéncias ou diapositivos.

Adoptando um modelo essencialmente transmissivo, Julia dedica pouco
tempo a analise e discussdo dos contextos e dos processos de producdo e de
validacdo da ciéncia. A opcdo de Julia por esta metodologia foi fortemente
influenciada pela sua experiéncia enquanto aluna. Recorre a metodologia que
pensa ter resultado melhor consigo proépria:

“Pura e simplesmente exposicado oral, ou através de figuras, através de
acetatos. (...) Utilizar uma abordagem teérica e pratica. Para que através
da prética possam absorver melhor aquilo que estdo a absorver na teoria.
(...) Para observarem aquilo de que se esta a falar. Eu aprendi melhor
assim...” (EP1)

Este comportamento parece ser comum entre os professores de ciéncias.
Loucks-Horsley, Hewson, Love e Stiles (1998) consideram que as experiéncias
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prévias dos professores funcionam como modelos extremamente poderosos
para a sua pratica. As suas experiéncias bem sucedidas, enquanto alunos, com
formas de aprender ciéncias centradas na memorizacdo de informacéao
apresentada de forma expositiva, tendem a influenciar a sua actuacao em sala
de aula e a dificultar a adopcdo de metodologias distintas (Huibregtse,
Korthagen e Wubbels, 1994).

Julia também propds, em dado momento do seu percurso profissional, a
realizacdo de trabalhos de grupo sobre tépicos do curriculo. No entanto, o facto
de nédo ter obtido os resultados pretendidos levou-a a abandonar esta
abordagem metodolégica:

“Também pode ser através de trabalhos de grupo. Embora eu ndo goste
muito porque uns fazem uma coisa, outros fazem outra... (...) Nao resulta
porque aquele grupo s6 fica a saber aquela parte da matéria, o outro sé
fica a saber aquela parte, o outro sé fica a saber aquela parte.” (EP1)

S

Quanto a aprendizagem, Judlia evidencia uma concepcado baseada no
desenvolvimento de automatismos (considerados necessarios a um bom
desempenho) através da repeticdo. Procura apoiar os seus alunos no
desenvolvimento da capacidade de reproducdo, o mais fiel possivel, de
respostas apontadas como correctas. Assim, esta professora envolve,
constantemente, o0s seus alunos na realizacdo de grande quantidade de
questionarios.

Para esta professora o curriculo assume a forma de uma lista de conteludos
que devem ser abordados de forma exaustiva, sequencial e uniforme. A sua
relacdo com curriculo é essencialmente de execu¢do, ndo assumindo uma
postura de (re)construcdo curricular que facilite aos seus alunos a percepcao
da relevancia e do interesse dos conteudos abordados.

Concepcdes sobre a discussdo de assuntos controversos na sala de aula

Julia reconhece o interesse dos alunos relativamente a varios assuntos
controversos relacionados com os tépicos “Reproducdo Humana” e “Genética”,
nomeadamente, 0os avancos cientificos e tecnoldgicos na area da genética e a
problematica em torno da SIDA. Considera que a discussdo de questdes
sociocientificas tem potencialidades no intercambio de conhecimentos sobre as
tematicas em causa. Contudo, habitualmente, nao promove a discussao destes
temas por nao integrarem as listas de conteddos curriculares. Em anos
anteriores, a abordagem de algum assunto controverso nas suas aulas
consistiu na apresentacdo do tema seguida da discussdo de duavidas
apresentadas pelos alunos. Nao obstante, refere que alguns alunos estdo bem
informados sobre estas tematicas, o que permite a realizacdo de discussfes
bastante interessantes.

O discurso de Julia, centrado na sabedoria do professor, é pouco compativel
com 0s pressupostos epistemolégicos de uma discussao. Atribui ao professor
um papel de emissor de um saber legitimado que ndo deve ser discutido ou
posto em causa. Consequentemente, competira mais aos alunos receber a
informacao do que discuti-la.
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Pratica de sala de aula

A semelhanca do sucedido na turma da outra professora participante no
estudo, procedeu-se a observacdo das aulas nas quais Julia abordou os
processos de divisdo celular e de reproducdo de seres vivos. A observacao
decorreu ao longo de 15 aulas, numa turma de Biologia e Geologia, do 11°
ano, constituida por 14 alunos.

No conjunto das aulas assistidas, verificou-se uma sobrevalorizacdo dos
conteudos cientificos, entendidos como um fim em si mesmo e ensinados sem
grande referéncia a sua relevancia ou ao contexto em que foram, ou séo,
produzidos. Ao contrario do previsto no curriculo da disciplina de Biologia e
Geologia, a professora preocupou-se, fundamentalmente, com a aprendizagem
do conjunto de conhecimentos, remetendo para um plano bastante secundario
a reflexdo sobre a natureza da ciéncia e as inter-relacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Na opinido de Jdlia, o principal objectivo da sequéncia de aulas observada
consistiu na “aquisicdo” de conhecimentos sobre os processos de reproducéo e
de crescimento dos seres vivos, homeadamente, dos seres humanos. Para a
concretizacdo deste objectivo recorreu a apresentacdo dos varios conceitos e
fenémenos (a partir de fotografias, esquemas e graficos do manual escolar ou
de um programa em video), seguida da realizacdo do que designou como
“exercicios de aplicacdo”, que consistiam em conjuntos de perguntas, sobre
conteudos previamente abordados, ou na redaccdo de listas de definicdes.
Acredita que os “exercicios de aplicacdo sao extremamente importantes” para
a compreensdo e memorizacdo dos conceitos, dois factores essenciais ao que
considera ser o0 sucesso na disciplina de Biologia e Geologia: a obtencédo de
boas classificacbes nos testes e nos exames. Deste modo, estes “exercicios”
representam uma parte consideravel das actividades de sala de aula e a
totalidade dos trabalhos de casa.

Tanto as actividades propostas como o discurso de Julia denotam uma
grande preocupacdo com a preparacdo dos alunos para testes sumativos e
provas de exame com grande énfase na memorizacdo. Motiva frequentemente
os alunos através de referéncias aos testes e aos exames do tipo “E muito
comum este género de exercicio nos testes” ou “Se eu colocar no teste esta
pergunta, o que é que vocés respondem?”, focando a atencdao no conteudo a
ser avaliado. Alguns autores tém alertado para o facto de as actividades
propostas pelos professores nas suas aulas serem bastante influenciadas pelo
tipo de itens e de tarefas geralmente incluidos nas provas de exame nacionais
(Levinson e Turner, 2001; Lock, 2002; Millar e Osborne, 1998). Num sistema
orientado pelo sucesso nos exames, os professores atribuem uma fraca
prioridade a temas ou a actividades que n&o sejam incluidos nas provas.
Consequentemente, a pratica de sala de aula reflecte o teor dos testes
centrados na memorizacdo de factos e conceitos. A actuacdo desta professora
constitui um exemplo da influéncia que os exames nacionais do final do ensino
secundario, centrados fortemente na memorizacdo, podem ter na definicdo e
implementacao das praticas de sala de aula.
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Nas aulas observadas, as referéncias explicitas aos aspectos da natureza da
ciéncia e a actividade dos cientistas foram reduzidas. O grande objectivo das
actividades realizadas consistiu na aprendizagem de um conjunto de
conhecimentos actualmente aceites pela comunidade cientifica, sem referéncia
aos contextos ou aos processos gue estiveram na sua génese. As ideias de
Julia acerca do empreendimento cientifico, nomeadamente sobre o caracter
provisorio e dinamico do conhecimento cientifico, ndo tiveram reflexo na sua
pratica de sala de aula. Véarios factores parecem ter contribuido para esta
situacdo: a) a pressdo para cobrir todos os conteudos; b) o facto de néo
identificar a natureza da ciéncia como conteddo programatico; e ¢) a pouca
importancia atribuida pela professora ao ensino da natureza da ciéncia.
Durante os ultimos 15 anos, varias investigacbes tém evidenciado que as
concepgdes dos professores acerca da natureza da ciéncia e a pratica de sala
de aula nédo se relacionam de uma forma simples, de tipo causa-efeito,
existindo multiplos factores que influenciam a consisténcia entre estes dois
aspectos (Brickhouse e Bodner, 1992; Duschl e Wrigth, 1989; Schwartz e
Lederman, 2002; Tobin e McRobbie, 1997).

Julia revelou, ainda, dificuldades na discussdo de questdes sociocientificas.
Estas dificuldades foram particularmente evidentes numa aula durante a qual
tentou promover uma discussdo sobre a questdo da clonagem. A falta de
experiéncia na orientacdo de discussfes levou a substituicdo da discussao por
um processo de recitagdo, dominado pela professora, que restringiu a
participacao dos alunos a alguns comentarios breves e a perguntas esporadicas
sobre o tema. A falta de experiéncia dos alunos na participacdo numa
discussao também foi evidente: todos queriam falar ao mesmo tempo. Jdlia
iniciou a actividade fazendo uma breve referéncia aos diferentes tipos de
clonagem, as suas aplicacdes (por exemplo, na producdo de insulina humana
por bactérias) e aos eventuais riscos inerentes a clonagem animal.
Seguidamente, com o objectivo de despoletar a discussédo, leu um texto de
ficcdo sobre uma sociedade imaginaria vivendo num tempo futuro onde a
engenharia genética e a clonagem, associadas a praticas eugénicas, seriam
pratica comum. No final, questionou os alunos sobre as potencialidades e os
limites da clonagem e viu-se imediatamente confrontada com uma avalanche
de perguntas e de comentarios, nomeadamente sobre o enredo de filmes nos
quais era abordada, de alguma forma, esta teméatica. Julia procurou esclarecer
algumas duavidas, preocupando-se em estabelecer o limite entre a ficcdo e a
realidade. No entanto, a sua dificuldade na gestdo das intervenc¢des dos alunos
fez com que desse a actividade por concluida, vinte minutos apds o seu inicio:
“Ja estamos conversados acerca deste assunto [clonagem]. Podiamos passar
varias aulas a falar deste assunto, mas nao é possivel... Ndo faz parte do
programa” (62 Aula).

Dillon (1994) refere que a indisposicao dos professores relativamente a
discussdao resulta, geralmente, da falta de experiéncia de discussdo, da
auséncia de conhecimento sobre como conduzir este tipo de actividade e da
preocupacdo com: a) o desperdicio de tempo; b) a possibilidade de nao se
cobrir o curriculo; ¢) a imaturidade dos alunos; d) a ocorréncia de conflitos na
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sala de aula; e e) a perda de direccdo e de controlo do processo. No caso de
Julia, vérios destes factores parecem ter contribuido para o insucesso de uma
discussao potencialmente interessante sobre as relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. O facto de entender: (1) o curriculo como um conjunto
de conteudos; (2) a interaccao na sala de aula como recitacdo de tipo
pergunta-resposta; e (3) o sucesso educativo como obtencdo de classificacbes
elevadas em testes e exames, levam-na a encarar a discussdo como uma
situacao dificil de controlar, que desperdica tempo e esforco, indispensaveis ao
“cumprimento” do curriculo.

No final do conjunto das aulas observadas, Julia sentia-se satisfeita com os
resultados obtidos. Destacou as 6ptimas classificagdes obtidas nos testes por
alguns alunos e justificou as fracas classificacdes obtidas por outros alunos
com a falta de interesse e de estudo: “Falta de interesse, muita falta de
interesse, estdo-se nas tintas... (...) Nao estudam, pura e simplesmente nao
estudam” (EP3).

Consideracodes finais

Esta investigacdo permitiu constatar algum impacto de questbes
sociocientificas divulgadas pelos media nas concepc¢des das professoras acerca
da natureza, ensino e aprendizagem da ciéncia. Contudo, existem diferencas
consideraveis na forma como as duas professoras participantes neste estudo
reagem a essas controvérsias.

As controvérsias actuais nas areas da biotecnologia, da genética molecular e
das ciéncias médicas parecem ter reforcado: a) uma concepcdo de ciéncia
como empreendimento dinamico, em constante evolucdo e controverso, com
interaccBes multiplas com a tecnologia e a sociedade; e b) a necessidade da
escola e dos meios de comunicacdo social informarem os cidaddos acerca
destas questdes, nomeadamente das suas inumeras implicacdes sociais.

Constata-se que as duas professoras possuem uma imagem bastante
positiva da ciéncia e da tecnologia devida, fundamentalmente, ao seu papel
como motores de progresso e desenvolvimento social. E evidente o seu
deslumbramento por diversas inovacfes cientificas e tecnoldgicas recentes,
especialmente pelos avancos no conhecimento e nas técnicas de manipulagao
do genoma dos seres vivos. No entanto, as polémicas actuais em torno de
varias questdes sociocientificas reforcam os receios de Cristina quanto a
utilizagdes menos licitas da ciéncia e da tecnologia, motivadas por valores e
interesses de individuos ou grupos especificos. Consequentemente, defende o
acompanhamento e o controlo da investigacdo por comissdes de ética
(pluridisciplinares, especializadas e de elevado nivel cientifico e moral) e pelos
cidaddos em geral. Nas suas aulas, esforca-se por desenvolver nos seus alunos
conhecimentos e capacidades que considera indispensaveis a compreensao e
avaliacdo dos empreendimentos cientifico e tecnolégico. Pelo contrario, Jalia
parece confiar numa investigacdo cientifica e tecnolégica sem restri¢cdes,
controlada pelos cientistas.

Com base nas controvérsias actuais em torno de questdes cientificas e
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tecnoldgicas, tanto Cristina como Julia recusam, peremptoriamente, o mito da
pretensa objectividade e neutralidade da ciéncia, admitindo a influéncia de
condicionalismos pessoais, sociais, institucionais, ambientais, culturais, éticos,
econémicos e politicos na actividade dos cientistas (bem evidentes nas
questdes sociocientificas). Na opinidao destas professoras, essas polémicas tao
divulgadas pelos media resultam, essencialmente, da diversidade de valores e
interesses da sociedade, em geral, e da comunidade cientifica, em particular.

Contudo, ao longo deste estudo, verificou-se que o grau de consisténcia
entre as ideias destas professoras acerca do empreendimento cientifico
(nomeadamente sobre o seu caracter provisério, dindmico e controverso e as
suas interaccdes com a tecnologia e a sociedade) e a sua pratica de sala de
aula foi bastante distinto. Julia, apesar de reconhecer a dimensao controversa
de algumas questdes cientificas e tecnoldgicas, veicula, através das suas
praticas, uma imagem de ciéncia como empreendimento objectivo,
desinteressado, meramente racional e desprovido de dudvida e de controvérsia.
Determinada a cobrir de forma exaustiva os conteldos programaticos e a
auxiliar os seus alunos na obtencdo de boas classificacbes nos exames, nao
aborda explicitamente aspectos processuais ou epistemoldgicos da ciéncia. A
sua pratica lectiva acaba por reflectir uma imagem de ciéncia como um
conjunto de factos, termos, conceitos e teorias que compete aos cientistas
produzir, aos professores “transmitir’ e aos alunos memorizar. Desta forma,
restringe o papel dos cidaddos a “absorcao” de ciéncia, remetendo a tomada
de decisdes sobre questdes cientificas e tecnoldgicas para os cientistas: os
“iniciados” na linguagem hermética e na actividade da ciéncia.

No caso de Cristina, constata-se que as suas concepg¢des acerca da ciéncia
orientam as suas praticas de sala de aula, apresentando a actividade cientifica
como um empreendimento humano, complexo e dindmico, envolvendo
questdes de valor e, consequentemente, controvérsia. Esta professora acredita
que as questdes sociocientificas ndo se restringem a discussfes técnicas,
envolvendo outros aspectos (hierarquias de valores, conveniéncias pessoais,
questdes financeiras, pressfes sociais, etc.) que motivam a divergéncia de
opinides entre especialistas. Consequentemente, reconhece a importancia do
envolvimento dos cidaddos na avaliacdo das potencialidades e limitacfes dos
avancos cientificos e tecnolégicos e, portanto, procura preparar os seus alunos
para essa tarefa. Para tal, recorre, frequentemente, a questdes sociocientificas
actuais como pontos de partida para actividades de pesquisa, discussdo e
tomada de decisdo acerca das potencialidades e limites do conhecimento
cientifico e tecnoldégico. Sem deixar de abordar a totalidade dos tépicos
programaticos, as praticas desta professora centram-se no desenvolvimento de
capacidades e de conhecimentos relevantes para a vida.

Estes dois casos revelam, fundamentalmente, concepcbes distintas acerca
do curriculo. Num dos casos, emerge um conceito de curriculo como programa
ou normativo (ou seja, um conjunto de contelidos e sugestbes metodoldgicas a
cumprir de forma exaustiva e sequencial), com as consequéncias inerentes
(excesso de conteudos, falta de tempo, necessidade de preparacdo para
exames, orientacdo do ensino pelo manual escolar, entre outras). No outro
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caso, evidencia-se uma concepcdo de curriculo gerador de competéncias, que
enfatiza as possibilidades dos professores gerirem o0s conteddos e
seleccionarem as experiéncias educativas de acordo com as caracteristicas
especificas dos alunos e dos contextos distintos onde trabalham. De acordo
com esta ultima concepcdo, o professor assume-se como construtor de
curriculo (e ndo como mero consumidor/executor), mais preocupado com a
forma de promover competéncias especificas, consideradas relevantes, do que
com a extensao e os conteudos curriculares.

Em ambos os casos, constata-se que a pratica de sala de aula parece ser
influenciada, essencialmente, pelas concepc¢bes das professoras acerca do
curriculo, do ensino e da aprendizagem das ciéncias, bem como pelos
objectivos educacionais por elas proéprias definidos. No primeiro caso, as
accdes sao dominadas: a) por um conceito de curriculo limitado a execucao de
directrizes; b) por uma concepcédo de aprendizagem das ciéncias associada a
“absorcdo” de conteldos, adquirida ao longo de muitos anos de escolaridade e
actividade docente; e c) pelo objectivo educacional de auxiliar os alunos a
obter classificacdes elevadas em testes e exames centrados na memorizagao.
No segundo caso, as praticas lectivas sdo influenciadas: a) por uma relagao
com o curriculo que admite niveis de decisdo na sua adequacdo as
necessidades da sociedade e dos contextos especificos de trabalho; e b) por
uma concepcdo de educacdo cientifica centrada tanto na construcdo de
conhecimentos como na promocao de capacidades e atitudes (necessarias a
autonomia intelectual dos cidaddos e ao exercicio da cidadania), mediante o
envolvimento activo dos alunos num leque diversificado de actividades.

Verifica-se, também, que as opinibes favoraveis das professoras
relativamente a realizacdo de actividades de discussdo de questdes
sociocientificas nas aulas de ciéncias nem sempre tém impacto nas praticas de
sala de aula. Diversos factores (inerentes ao proprio processo de discussdo, ao
professor, aos alunos e ao sistema educativo) dificultam a sua concretizacao:

1. O tipo de exame nacional proposto, com grande énfase na memorizagao
e fraca incidéncia em aspectos de natureza processual ou epistemolégica
da ciéncia, induzindo praticas de sala de aula pouco centradas na analise
critica e na discusséo;

2. A reduzida experiéncia dos alunos na discussdo em sala de aula e a
consequente falta de competéncias para a realizacdo desse tipo de
actividade;

3. A falta de conhecimento didactico relativamente a concepc¢ao e gestdo de
actividades de discussdo, em geral, e de temas controversos, em
particular.

No entanto, o nivel de constrangimento imposto por estes factores varia
entre as professoras. No caso de Cristina, as fortes convic¢gbes pessoais
(relativamente a importancia de uma abordagem explicita de aspectos
processuais e epistemolégicos da ciéncia), associadas a robustez do seu
conhecimento didactico, permitem ultrapassar estes obstaculos. As suas
convicgcbes e o seu conhecimento profissional conferem-lhe uma capacidade
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notavel de interpretar o curriculo de forma a abordar os temas e a realizar as
actividades que considera importantes e relevantes. A capacidade de
flexibilizar o curriculo de acordo com o0s objectivos de aprendizagem desejados
e as particularidades dos contextos de trabalho, assume-se como um factor
decisivo na realizacdo de actividades de discussado de questdes sociocientificas.

Conforme refere Lederman (1992), ndo basta que os professores possuam
uma visao filoséfica e sociologicamente mais rica e reflexiva sobre a ciéncia e o
trabalho do cientista, pois a coeréncia entre estas concepcdes e a pratica de
sala de aula é mediada por um conjunto diversificado e complexo de factores.
Todos estes factores exigem uma atencdo particular quando se pretende que a
ciéncia seja retratada nas escolas de uma forma mais auténtica, reconhecendo
as suas contribuicbes e as suas limitagcbes e apresentando-a como um
empreendimento humano. Unicamente através da sua compreensdo e da
definicdo de estratégias para ultrapassar esses factores sera possivel acalentar
a esperanca de uma educacado cientifica mais real, humana e socialmente
relevante.
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Anexo 1 — Guido da entrevista EP2
1. Quais os objectivos/finalidades gerais da unidade?
Descreva as actividades previstas para a unidade.

Quais os objectivos de cada uma das actividades previstas?

W N

Quais as razdes que a levaram a seleccionar estas actividades em vez de
outras?

5. Que dificuldades espera encontrar? Espera que os alunos tenham alguma
dificuldade? Explique a sua resposta.

Anexo 2 — Guiao da entrevista EP3

1. Sente-se satisfeita com a forma como decorreram as aulas? Como avalia as
aulas? As aulas decorreram conforme planeado? Os objectivos foram
alcancados?

2. O comportamento/reaccéo dos alunos foi adequado(a)?
a. Se NAO: Em que alturas? Por qué? Quais as causas?
b. Se SIM: Descreva o comportamento. Por que diz que foi adequado?
3. Da préxima vez que abordar estes temas fara algo de diferente? Por qué?
Com que finalidade/objectivos realizou a actividade...?

Estes resultados chamam a atencdo para a importancia de iniciar este tema
no Ensino Bésico.
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