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Resumo

O presente estudo focaliza-se na identificacdo da imagem da natureza da Ciéncia
preconizada para o ensino das Ciéncias Naturais e da Biologia e Geologia no contexto
educacional portugués. Toma como objecto de analise documentos definidores da politica
educativa: “Ciéncias Fisicas e Naturais — Orienta¢fes Curriculares do 3° ciclo do Ensino
Basico” e “Programas de Biologia e Geologia dos 10° e 11° anos de escolaridade do Ensino
Secundério”. Apesar de algumas fragilidades detectadas, assentes sobretudo em omissdes, 0s
documentos oficiais evidenciam pontos de contacto com as recomendagfes oriundas da
investigacdo em Educagdo em Ciéncias. A leitura dos dados recolhidos aponta uma imagem

da natureza da Ciéncia assente numa perspectiva de orientacdo pos-positivista.

Abstract

This study focus on the identification of the image of the nature of science
recommended for the teaching of Natural Science, Biology and Geology in the portuguese
educational system. It is based on the analysis of official documents on educational policy:
“Physical and Natural Sciences — Curriculum Guidelines for the 3 cycle of Basic
Education” and “Biology-Geology Sillabus for the 10" and 11" grades in Upper-Secondary
Education”. Although the official documents on educational policy show some weaknesses
and omissions, they follow somehow the recommendations given by the research in science
education. The interpretation of the collected data indicates that the programs have an image

of the nature of science based on a post-positivist perspective.
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Introducéo

O presente estudo centra-se na apreciacdo da valorizacdo atribuida a natureza da
Ciéncia nos documentos oficiais, emanados pelo Ministério da Educacdo, orientadores do
processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias Naturais (3° ciclo) e da Biologia e Geologia
(10° e 11° anos de escolaridade). Apresenta-se, em primeiro lugar, uma sintese do quadro
tedrico, relativo & natureza da Ciéncia, em que assenta o estudo. E este quadro que delimita o
enfoque de andlise e que determina a leitura da informac&o recolhida. Esta, assim, estruturado
com fins meramente investigativos. Seguidamente, procede-se a apresentacdo do corpus de
andlise e a descricdo dos procedimentos de recolha e andlise de informacdo, bem como dos
respectivos processos de validacdo. Posteriormente, passsa-se a apresentacao e andlise dos
resultados. Por fim, explicitam-se as conclusdes e tecem-se algumas consideracdes com

implicacdes no contexto educacional em Ciéncias.

Quadro teorico de referéncia sobre a natureza da Ciéncia

Ao longo dos tempos, a Ciéncia tem vindo a ser conceptualizada de diferentes formas.
PosicOes oriundas da designada Nova Filosofia da Ciéncia e que recebem actualmente um
maior consenso prendem-se com a defesa de perspectivas de Ciéncia de orientacdo pos-
positivista e com a consideracdo de diversas limitacbes as perspectivas de Ciéncia de
orientacdo positivista (Carrilho, 1994; Chalmers, 1997; Echeverria, 2003).

No quadro 1.1 sintetizam-se os atributos caracterizadores de algumas visdes acerca da
natureza da Ciéncia em funcdo das duas orientagfes: positivista e pds-positivista. Os atributos
estdo agrupados em cinco dimensdes: Processo de Criacdo Cientifica, Estatuto da Teoria e
da Observacdo, Estatuto Epistemologico do Conhecimento Cientifico, Evolucdo do
conhecimento Cientifico e Contexto da Actividade Cientifica. Estas dimensdes referem-se aos
processos envolvidos na construcdo do conhecimento cientifico e as caracteristicas que este
conhecimento assume em resultado da implementagdo desses processos. Foram definidas a
partir de: (a) indicacdo de dimensfes que sdo consideradas necessarias para caracterizar as
perspectivas de Ciéncia (Guba, 1990 citado em Jimenéz Aleixandre, 1996; Duschl, 1997;
Medrano Ureta, 2001); (b) indicagéo de aspectos que séo apontados como fundamentais para
se proceder a abordagem da natureza da Ciéncia no ensino das Ciéncias (Hodson, 1995) e (c)
analise das dimensGes definidas em quadros teéricos idénticos que subjazem ao

desenvolvimento de outras investigacdes no campo da Didactica das Ciéncias (Praia, 1995;



Campos y Cachapuz, 1997; Cachapuz, Praia y Jorge, 2002; Baldaia, 2004). Em seguida,
explicita-se o significado de cada uma destas dimensdes:

=  Processo de Criacdo Cientifica. Esta dimensao refere-se a metodologia cientifica que orienta
o trabalho do cientista e ao processo de validacdo do conhecimento cientifico. A pluralidade de
processos metodoldgicos envolvidos na actividade cientifica e a existéncia de um método
cientifico Gnico e de aplicacdo universal para a producdo do conhecimento cientifico sdo
aspectos contemplados. Os critérios de validagdo do conhecimento cientifico sdo outros
aspectos mencionados.

= Estatuto da Teoria e da Observacdo. Esta dimensdo reporta-se a relevancia da teoria e da
observacao na construcdo do conhecimento cientifico.

= Estatuto Epistemologico do Conhecimento Cientifico. Esta dimensdo diz respeito a
valorizacéo do conhecimento cientifico em relacdo a outras formas de conhecimento.

= Evolugdo do Conhecimento Cientifico. Esta dimensdo refere-se ao carécter estatico/dindmico
do conhecimento cientifico e a0 modelo de progresso cientifico.

= Contexto da Actividade Cientifica. Esta dimenséo focaliza-se no contexto profissional em que
0 cientista exerce a sua actividade. O isolamento intelectual do cientista e o intercambio de
opinides sdo aspectos contemplados. E, ainda, referida a influéncia de factores de ordem
socioldgica, econémica e politica na actividade de investigacéo.

= Imagem do Cientista. Esta dimensdo refere-se ao perfil do cientista e a influéncia de
convicgdes e ideologias pessoais na actividade de investigagéo.

Clarifica-se que a aplicacdo do termo «Evolugcdo», na designacdo da dimensdo
«Evolugdo do Conhecimento Cientifico», ndo pretende assumir um caracter meramente linear
de forma a que o vincule apenas a uma perspectiva de Ciéncia de orientacdo positivista. O seu
uso é encarado no sentido de reflectir a construcdo de novo conhecimento que, em funcéo da
perspectiva de Ciéncia, podera ocorrer de forma sequencial ou através de avancos e recuos, no
seio dos quais héa lugar a controvérsias.

Os atributos explicitados foram definidos a partir da analise de fontes bibliogréficas de
natureza diversa, nomeadamente: (a) reflexbes no campo da epistemologia da Ciéncia
(Chalmers, 1992 e 1997; Carrilho, 1994; Fourez, 1995; Echeverria, 2003), (b) estudos
centrados na identificacdo dos processos envolvidos na pesquisa cientifica (Dunbar, 2000) e
(c) trabalhos que incluem a revisdo dos atributos caracterizadores de diferentes
conceptualizacdes de Ciéncia (Praia, 1995; Valadares, 1995 e 2003; Jimenéz Aleixandre,
1996; Medrano Ureta, 2001; Cachapuz, Praia y Jorge, 2002).



Quadro 1.1: Natureza da Ciéncia: DimensGes e respectivos atributos de orientacdo Positivista e Pds-

positivista de Ciéncia

Atributos de orientagdo Positivista

Atributos de orientacdo Po6s-positivista

Dimensao: Processo de Criacdo Cientifica

A experiéncia é a Unica fonte credivel do conhecimento

cientifico.

O processo de criagdo cientifica consiste na capacidade de
retirar interpretacdes correctas a partir da observacdo de
factos e da analise de dados. O raciocinio indutivo é o
processo mental geralmente utilizado. As observagdes
ocasionais estdo muitas vezes na origem das descobertas
cientificas.

O processo de criagdo cientifica estd restringido a um
método Unico e universal, um processo algoritmico. O
método é linear, sequencial, parte dos factos para as ideias,
da observacdo para os conceitos. Implica a implementagéo

de um conjunto de regras com precisdo e rigor.

A validacdo do conhecimento cientifico assenta na testagem
experimental. Depende da concordancia com os factos.

No processo de construgdo do conhecimento cientifico
intervém, por um lado, actos perceptivos que envolvem 0s
sentidos, e por outro, 0 pensamento, a formagdo de ideias,
actos em que intervem a razdo. A razdo orienta a
experimentagdo e €, por sua vez, guiada pelos dados

experimentais recolhidos.

A intuicdo, a abstraccdo, a percepcdo, a imaginagdo, a
criatividade, a reflexdo sistematica e o raciocinio sdo
operagdes mentais utilizadas no processo de criacdo
cientifica, sem ordem pré-estabelecida. O raciocinio
analdgico ¢ um dos processos mentais utilizado pelos
cientistas.

Os processos adoptados pelos cientistas dependem dos seus
préprios conhecimentos conceptuais e processuais bem
como das tecnologias disponiveis. Os métodos cientificos
alteram-se face a alteracdo do conhecimento cientifico e
vice-versa.

Os métodos seguidos sdo caracteristicamente de natureza
holistica, reflexiva, idiossincratica e de multiplos passos
sujeitos a monitorizagdo. Os métodos sdo ramificados,
sinuosos, incertos, flexiveis.

Os problemas emergem no seio de um contexto tedrico.

A teoria, 0s objectivos e os métodos interactuam entre si.

A validagdo do conhecimento cientifico esta dependente do
consenso encontrado dentro da comunidade cientifica, numa
dada época. Associado a este consenso, existe sempre uma
negociacdo dentro da comunidade cientifica. Os métodos
utilizados na investigacdo, os dados obtidos, as
interpretacOes efectuadas, as conclus@es emitidas e o grau de
generalidade da explicagdo proposta sdo objecto de
avaliacdo para a validagdo do conhecimento cientifico pela

comunidade cientifica.




Quadro 1.1 (continuacdo): Natureza da Ciéncia:

Positivista e Pds-positivista de Ciéncia

DimensGes e respectivos atributos de orientacéo

Dimens&o: Estatuto da Teoria e da Observacéo

E atribuido o carécter de objectividade as observagdes por se
considerar que sdo independentes do quadro tetrico, da
experiéncia profissional e das expectativas do investigador.
As observagdes caracterizam-se pela precisdo, exactidao,
neutralidade e rigor. Elas sdo a fonte do conhecimento

cientifico.

As verdades cientificas encontram-se no mundo real a espera
de serem descobertas. Emergem automaticamente das

observacdes. Sdo uma cdpia exacta do mundo real.

A observagdo e a teoria influenciam-se e enriquecem-se
mutuamente. A observacdo, embora apresente um caracter de
subjectividade decorrente da influéncia da teoria, também se
caracteriza pela objectividade que advém da capacidade e da

experiéncia de observacédo do investigador.

A observacdo é entendida como um processo selectivo. O
quadro tedrico do investigador determina 0 que e como se
vai observar, permite reconhecer se uma observacdo é
relevante e a

importdncia que pode ter para uma

investigacgdo.

E no contexto de uma teoria que os conceitos cientificos
adquirem significado ao serem relacionados com outros

conceitos.

Dimens&o: Estatuto Epistemoldgico do Conhecimento Cientifico

O conhecimento cientifico apresenta um estatuto superior ao
de outras formas de conhecimento. E a forma de

conhecimento que apresenta 0 maior grau de certeza.

O conhecimento cientifico apresenta um estatuto equivalente
ao de outras formas de conhecimento.

Dimens&o: Evolugdo do Conhecimento Cientifico

O conhecimento cientifico caracteriza-se pelo seu caracter
estatico e imutavel. E um conjunto de verdades absolutas.

A progressdo do conhecimento cientifico é um processo
linear, sem controvérsias, continuo, gradual e cumulativo.
Ocorre através da justaposicdo de factos. Passa-se de umas
descobertas para outras de forma harmoniosa.

O conhecimento cientifico caracteriza-se pelo caracter
dindmico e temporal. E um conhecimento aberto, em
constante construcdo e reconstrugdo. Contudo, evidencia o
seu caracter de “corpo” coerente de conhecimentos.

A progressdo do conhecimento cientifico ocorre através de
avangos e recuos. Pode caracterizar-se pela existéncia de
periodos de ruptura.

Dimensédo: Contexto da Actividade Cientifica

A actividade cientifica & um trabalho solitério, centrado no
investigador. Apenas o contexto de justificagdo assume

importancia.

A actividade cientifica € um empreendimento individual e
colectivo. O trabalho individual implica a considera¢do do
trabalho realizado por outros cientistas e, tal como o trabalho
colectivo, implica a interac¢do entre varios cientistas e o
confronto de opinides. O trabalho em equipa implica equipas
pluridisciplinares, em que o interesse de cada cientista esta
orientado para um objectivo comum. Envolve o intercambio
entre grupos da comunidade cientifica. A actividade
cientifica estd condicionada por questdes de natureza
politica, econémica e social relativas ao contexto de cada
época. Assumem importancia os contextos de descoberta e
de justificago.

A opcdo por um quadro epistemologico centrado na distingdo em apenas duas




orientagdes de Ciéncia assenta em trés pressupostos. Em primeiro lugar, a impossibilidade de
se afirmar que, no conjunto das correntes existentes acerca da natureza da Ciéncia, ha
posicionamentos mais correctos do que outros implica a defini¢do de atributos que salientem
os fundamentos principais que subjazem a cada uma das correntes. Neste sentido, optou-se
por criar um grupo de atributos de orientacdo positivista e um outro de orientacdo pos-
positivista, em que estivessem contemplados o0s contributos das vérias areas de conhecimento
envolvidas na reflexdo acerca da natureza da Ciéncia — Filosofia, Historia e Sociologia.
Assim, a divisdo estabelecida acentua a (des)articulacdo da Filosofia da Ciéncia com a
Histdria da Ciéncia e a Sociologia da Ciéncia. Considera-se que as dimensdes definidas no
quadro 1.1 traduzem uma divisdo artificial uma vez que se encara a construgdo do
conhecimento cientifico como um processo holistico no qual os varios aspectos nelas
expressos estdo em interacgdo. Este carécter artificial acentua em cada dimensdo
determinadas relacdes da (des)articulacdo atras referida.

Em segundo lugar, defende-se a necessidade de reduzir a complexidade conceptual
inerente a pluralidade de visdes de Ciéncia defendidas pelos varios Fildsofos da Ciéncia, de
forma a representar posicionamentos mais facilmente compreensiveis pela comunidade
educativa, passiveis de traducdo em materiais didacticos (manuais escolares, etc.), e assim
tornar exequivel a exploragdo da natureza da Ciéncia no ensino das Ciéncias. Deste modo,
adopta-se o pressuposto ja assumido por Hodson (1995) de que a diversidade de visdes de
Ciéncia ndo constitui um obstaculo a abordagem da natureza da Ciéncia, face ao consenso
acerca da existéncia de um conjunto de aspectos caracterizadores da Ciéncia que devem ser
objecto de exploracdo no ensino das Ciéncias. Outros investigadores também defendem a
inclusdo destes aspectos consensuais no ensino das Ciéncias. Medrano Ureta (2001),
independentemente de conceptualizar com fins educacionais um quadro epistemoldgico
assente em mais do que duas perspectivas de Ciéncia, enfatiza esses aspectos consensuais.

Em terceiro lugar, a impossibilidade de se abandonar, neste estudo, perspectivas de
orientacdo positivista, consideradas mais limitativas, em favor de perspectivas de orientacao
poOs-positivista, uma vez que os resultados da investigacdo em educacdo em Ciéncias
continuam a revelar a existéncia de imagens de orientacdo positivista nos manuais escolares
(Duarte,1999; Santos, 2001) e nas concepcdes de Ciéncia perfilhadas por professores e alunos
(Carvalhinho, Cunha & Gomes, 2001; Gil Pérez y otros, 2001). Perante este ultimo cenario, e
assumindo-se que o0 presente estudo se dirige ndo sO a investigadores em Didactica das
Ciéncias mas, também, a professores de Ciéncias e a autores de manuais escolares, considera-

se necessario trazer para a discussdo perspectivas de Ciéncia de orientacdo positivista, de



modo a que sirvam como elemento de suporte a reflexdo acerca das limitagdes do quadro
epistemoldgico que essas perspectivas configuram.

Uma versdo prévia do quadro de analise explanado no quadro 1.1 foi submetida a
apreciacdo de juizes. A versdo aqui apresentada contempla as propostas de alteracdo,
relacionadas com o numero de dimensdes consideradas, 0 nimero de perspectivas de Ciéncia

definidas e a designacdo atribuida a cada uma delas.

Apresentacdo do corpus de analise

O corpus de analise inclui os seguintes documentos oficiais:

= Ciéncias Fisicas e Naturais — Orienta¢@es Curriculares do 3° ciclo do Ensino Bésico;
=  Programa de Biologia e Geologia do 10° ano;
= Programa de Biologia e Geologia do 11° ano.

O primeiro documento focaliza-se nas duas disciplinas - Ciéncias Naturais e Ciéncias
Fisico-Quimicas - que integram a area de Ciéncias Fisicas e Naturais. Estrutura-se,
basicamente, em duas sec¢des: a primeira, Introducdo, comum as duas disciplinas, integra a
apresentacdo das razdes que subjazem a estruturacdo do programa curricular, a especificacdo
das competéncias essenciais para este nivel de escolaridade — Competéncias Especificas para
a Literacia Cientifica a desenvolver durante o 3° Ciclo - e a explicitacdo dos presssupostos
subjacentes a regulacdo da aprendizagem - Avaliacdo; a segunda seccdo, Temas
Organizadores, apresenta, em paralelo, os contetdos especificos e as sugestdes de actividades
didacticas — Experiéncias Educativas - para cada uma das diciplinas de Ciéncias Naturais e de
Ciéncias Fisico-Quimicas. Uma vez que as Ciéncias Naturais é a disciplina, do 3° ciclo do
ensino Basico, em que se focaliza este estudo, as sec¢fes analisadas neste documento sdo: as
comuns as duas disciplinas que o integram — Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-Quimicas - e
a especifica da disciplina das Ciéncias Naturais.

Os programas de Biologia e Geologia dos 10° e 11° anos de escolaridade séo dois
documentos fisicamente separados. No entanto, o programa de 10° ano inclui capitulos que
explicitam pressupostos comums aos dois anos de escolaridade, quer para a componente de
Geologia - Apresentacdo do Programa de Geologia (10° e 11° anos) - quer para a
componente de Biologia — Apresentacdo do Programa. Este programa inclui ainda dois
capitulos - Desenvolvimento do programa e Bibliografia - que sdo da mesma natureza dos

unicos que corporizam o programa do 11° ano e cuja diferenca esta determinada pelos



conteudos cientificos proprios de cada ano de escolaridade. O capitulo Desenvolvimento do
programa incide na apresentacdo de diversos elementos que enformam uma possivel
abordagem do conhecimento cientifico: (a) organizacdo sequencial dos contetdos; (b) mapas
e cartas de exploracao, isto é, esquemas ilustrativos da interrelacdo dos varios contetdos; (c)
propostas ao nivel de formulagdo do conhecimento através da exemplificacdo do grau de
aprofundamento do conhecimento substantivo e da indicagdo de possiveis objectivos do
dominio procedimental e atitudinal e, ainda, (d) sugestfes de actividades didacticas. Por fim,
apresentam um capitulo constituido por uma bibliografia. Esta apresenta a particularidade de
incluir, para cada livro enumerado, um breve comentéario ilustrativo do foco tematico de

incidéncia.

Procedimento de recolha e analise de informacao

A concretizacdo da analise dos documentos oficiais considerados decorreu em trés

etapas:

= definicdo das dimensdes de anélise da natureza da Ciéncia;
» identificacdo e categorizagdo dos segmentos de texto relativos & natureza da Ciéncia em
funcdo das dimensdes anteriormente definidas;

=  validagdo da categorizagdo dos segmentos de texto;

As dimensfes de analise foram definidas a priori e a posteriori em funcdo da natureza
de cada uma.

As dimensdes referentes a pressupostos tedricos de caracter geral relativos ao ensino-
aprendizagem da natureza da Ciéncia - (a) papel da natureza da Ciéncia na Educacdo em
Ciéncias, (b) contributo da natureza da Ciéncia na formacéo do individuo e (c) abordagens
para a promocdo da compreensdo da natureza da Ciéncia - emergiram da leitura dos
documentos oficiais. Na dimensdo (c) identificaram-se as actividades apresentadas
explicitamente com o intuito de promover a compreensdo da natureza da Ciéncia e as
propostas de actividades laboratoriais, uma vez que estas também contribuem, implicita ou
explicitamente, para a construcdo de uma imagem da natureza da Ciéncia. A opgdo pela
inclusdo da referéncia as actividades laboratoriais decorre da importancia que este tipo de
actividades assume no processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias, reconhecida por todos
0s actores que nele intervém. A natureza das actividades laboratoriais foi definida em funcéo

do objectivo primordial subjacente a sua implementacdo — a promog¢do do conhecimento



substantivo, processual e epistemologico — que parece emergir da analise dos enunciados em
que sdo propostas, tendo em consideracdo que séo estes 0s principais objectivos expressos em
algumas tipologias de actividades laboratoriais (v. Coelho da Silva y Leite, 1997; Leite,
2001).

As dimensdes da natureza da Ciéncia consideradas — (1) Processo de criacéo cientifica,
(2) Contexto da actividade cientifica, (3) Estatuto da Teoria e da Observacdo, (4) Evolucéo
do conhecimento cientifico e (5) Estatuto epistemoldgico do conhecimento cientifico - foram
definidas a priori, a partir da consulta de literatura focalizada no dominio da epistemologia da
Ciéncia.

A segunda etapa consistiu na identificacdo e categorizacdo dos segmentos de texto dos
documentos oficiais relativos a natureza da Ciéncia, através de um processo de analise de
conteido. Os segmentos de texto identificados como unidades de andlise correspondem a
excertos nos quais é possivel verificar a presenca das dimensbes consideradas, podendo
coincidir com uma frase, um paragrafo ou um conjunto de paréagrafos. Deste modo, a extensao
da unidade de analise é variavel. A identificacdo e categorizacdo dos segmentos de texto
referentes a pressupostos de caracter geral relativos ao ensino-aprendizagem da natureza da
Ciéncia efectuaram-se em simultaneo a definicdo das dimensfes de analise. No quadro 1.2

apresentam-se alguns exemplos ilustrativos desta categorizacao.

Quadro 1.2: Categorizacao de pressupostos gerais do ensino-aprendizagem da natureza da Ciéncia, nos
curriculos de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia (exemplo)

Segmentos de texto DE | MD | RH

“O desenvolvimento de um conjunto de competéncias que se revelam em diferentes dominios,
tais como o conhecimento (substantivo, processual, epistemolégico), o raciocinio, a | X X
comunicagéo e as atitudes, é essencial para a literacia cientifica.” (Galvao y otros, 2002, p. 7 -

Ciéncias Fisicas e Naturais - OrientagGes Curriculares do 3° Ciclo)

“(...) atribuir um especial destaque a Historia da Ciéncia, em particular no suporte de

estratégias de ensino baseadas em exemplos histéricos.” (Amador y otros, 2001, p. 12 - X

Programa de Biologia e Geologia, 10° ano - SECCAQ: 1. Apresentagéo do Programa de Geologia)

“Debates previamente preparados pelos alunos sobre alguns temas polémicos, como a
astrologia e a astrogeologia ou a ética e a exploracdo espacial, podem também facilitar a
integracdo de varios conceitos, assim como permitir compreender os diversos factores que X

influenciam o desenvolvimento do conhecimento cientifico.” (Amador y otros, 2001, p. 43 -

Programa de Biologia e Geologia, 10° ano — SECCAO: 2. Desenvolvimento do programa)

Legenda: DE: Referéncia geral a natureza da Ciéncia como um objectivo/uma dimensdo da Educacdo em Ciéncias; I:
Importéncia da natureza da Ciéncia; MD: Modos de desenvolvimento da natureza da Ciéncia; RH: Recurso & Histéria da
Ciéncia




A identificacdo e categorizacdo dos segmentos de texto relativos as dimensdes da
natureza da Ciéncia basearam-se nos atributos previamente definidos para cada dimenséo

(quadro 1.1). No quadro 1.3 apresentam-se alguns exemplos ilustrativos desta categorizacao.

Quadro 1.3: Categorizacdo dos segmentos de texto alusivos as dimensdes da natureza da Ciéncia nos
curriculos de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia (exemplo)

Segmentos de texto PC | TO | EE | EC | CA

“Conhecimento epistemologico - propde-se a andlise e debate de relatos de descobertas
cientificas, nos quais se evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e formas de trabalho de

diferentes cientistas, influéncias da sociedade sobre a Ciéncia, possibilitando ao aluno

confrontar, por um lado, as explicacOes cientificas com as do senso comum, por outro a | X X X X

ciéncia, a arte e a religido” (Galvdo y otros, 2002, p. 7 - Ciéncias Fisicas e Naturais -

Orientagbes Curriculares do 3° Ciclo - SECCAO: Competéncias Especificas para a Literacia
Cientifica a desenvolver durante o 3° Ciclo)

No programa de Geologia sdo valorizados os contetidos procedimentais relativos a

“interpretacdo de informagdo, utilizando modelos teéricos que permitam atribuir sentido X

aos dados recolhidos” (Amador y otros, 2001, p. 10 - Programa de Biologia e Geologia, 10° ano

- SECCAO: Introdugéo — 1.3. Competéncias a desenvolver)

Contetudos atitudinais: “Reconhecimento de que o avanco cientifico-tecnolégico é

condicionado por contextos (ex. sécio-econédmicos, religiosos, politicos...), geradores de

controvérsias, que podem dificultar o estabelecimento de posi¢des consensuais.” (Amador X X

y otros, 2001, p. 11 - Programa de Biologia e Geologia, 10° ano - SECCAO: Unidade 7 - Evolugéo

biolégica)

Legenda: PC: Processo de Criacdo Cientifica; TO: Estatuto da Teoria e da Observacgdo; EE: Estatuto Epistemologico do

Conhecimento Cientifico; EC: Evolucdo do Conhecimento Cientifico; CA: Contexto da Actividade Cientifica.

A fase final desta etapa consistiu na contagem frequencial dos segmentos de texto
referentes a cada dimens&o. Note-se que 0 mesmo segmento de texto pode incluir a referéncia

a mais do que uma dimenséo.

A natureza das actividades laboratoriais foi classificada em funcdo do objectivo
primordial subjacente a sua implementacdo — promoc¢do do conhecimento substantivo,
processual e epistemoldgico — com base na analise de conteldo dos segmentos de texto que

as apresentam. O quadro 1.4 apresenta alguns exemplos.
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Quadro 1.4: Exemplificacdo das propostas de actividades laboratoriais

Objectivo evidenciado Segmentos de texto
Promogcéo da compreenséo do “Sugere-se para este tema a realizagdo de uma actividade experimental
conhecimento epistemoldgico enquadrada por um episodio da histéria da Geologia” (Amador y otros, 2001, p.

31 - Programa de Biologia e Geologia, 10° ano - SECCAO: 2.2.2. Mdédulo
inicial, Tema I: A Geologia, 0s Ge6logos e 0s seus métodos)

“A utilizagdo de V de Gowin pelos alunos podera ser uma ferramenta heuristica,
integradora das dimensGes conceptual e metodol6gica envolvidas na construgdo
destes conceitos.” (Mendes y Amador, 2003, p. 7 - Programa de Biologia e

Geologia, 11° ano - SECCAQ: Unidade 5 — Crescimento e renovagéo celular)

Promocéo da compreenséo dos “A realizacdo de actividades experimentais para a dissecacdos de alguns orgéos
conhecimentos substantivo e processual possibilita, ndo s6 o conhecimento mais pormenorizado de caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas desses orgdos mas também o manuseamento de
material de laboratério que se utiliza preferencialmente nestas actividades.”
(Galvao y otros, 2002, p. 36 — Ciéncias Fisicas e Naturais - Orientagdes
Curriculares do 3° Ciclo — SECCAO: Experiéncias Educativas — Organismo

humano em equilibrio)

Promocéo da compreensdo do “No ambito do estudo desta tematica podem também ser realizadas actividades
conhecimento substantivo experimentais para a observacdo, por exemplo, da influéncia da luz no
desenvolvimneto das plantas.” (Galvdo y otros, 2002, p. 24 — Ciéncias Fisicas e
Naturais - Orientagdes Curriculares do 3° Ciclo — SECCAQ: Experiéncias
Educativas — Ecossistemas)

Com o intuito de assegurar a validade da categorizagdo dos segmentos de texto
executaram-se duas tarefas: (1) categorizacdo dos segmentos de texto pelo proprio
investigador em dois momentos distintos, com o intervalo de um ano, no sentido de avaliar a
concordancia de critérios em funcdo do tempo e (2) analise da concordancia desta Gltima
categorizacdo com as efectuadas, de modo independente, por dois professores dos ensinos
Basico e Secundario (um do 11° grupo B — Biologia e Geologia - e outro do 4° grupo A —
Fisica e Quimica). Previamente, foi discutido com estes professores o significado de cada
uma das dimensdes de analise. Verificou-se que as diferencas encontradas entre as varias

categorizacOes sdo pontuais.
Apresentacdo e analise de resultados

Os quadros 1.5, 1.6 e 1.7 apresentam 0s principios tedricos relativos a natureza da
Ciéncia, explicitados nos documentos oficiais orientadores do processo de ensino-

aprendizagem para as disciplinas de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia: Ciéncias
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Fisicas e Naturais — Orientacdes Curriculares do 3° Ciclo (CN) e Programas de Biologia e
Geologia dos 10° e 11° anos de escolaridade (B+G). Nestes quadros, esta também indicado o
numero de enunciados apresentados nos varios documentos, correspondente a cada um dos
principios teoricos.

O quadro 1.5 apresenta os principios relativos a: (a) papel da natureza da Ciéncia na

Educacgdo em Ciéncias e (b) contributo da natureza da Ciéncia na formacao do individuo.

Quadro 1.5: Principios tedricos relativos a natureza da Ciéncia nos curriculos de Ciéncias Naturais e da

Biologia e Geologia

CN B+G B+G
PRINCIPIOS TEORICOS 30 Ciclo | 10° Ano | 11° Ano
A natureza da Ciéncia é uma dimensao da Educa¢do em Ciéncias 2 3 1
1+2 0+1
A natureza da Ciéncia contribui para a: 1
- promogdo da literacia cientifica do cidaddo. A literacia cientifica é 1
essencial ao exercicio pleno da cidadania.

Nota: Os numeros assinalados a “bold” representam o somatorio dos enunciados do respectivo principio.

A natureza da Ciéncia é apontada como uma dimensdo da Educacdo em Ciéncias para

0s varios anos de escolaridade do 3° ciclo do ensino Basico e do ensino Secundario:

“Num primeiro nivel desenvolve-se cada um dos temas organizadores, através de dois conjuntos
de questbes de partida: um de abordagem mais geral, que implica, por vezes, a natureza da
Ciéncia e a do conhecimento cientifico; o outro de abordagem mais especifica. Os dois conjuntos

de questBes relacionam-se com os contetidos abordados nas duas disciplinas.” (Galvdo y otros,
2002, p. 6; sublinhado nosso)

“a Ciéncia deve ser apresentada como um conhecimento em constru¢do, dando-se particular

importancia ao modo de producdo destes saberes, reforgando-se a ideia de um conhecimento

cientifico em mudanca e explorando, ao nivel das aulas, a natureza da Ciéncia e da investigacdo

cientifica” (Amador y otros, 2001, p. 7, sublinhado nosso)

Este principio esta patente ndo sO nestas indicagdes explicitas mas também na
especificacdo de outros principios, principalmente, nos atributos caracterizadores da natureza

da Ciéncia (v. quadro 1.6).
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O contributo da natureza da Ciéncia na formacédo do individuo esta referido apenas no
documento que estabelece as orientacGes para o0 ensino-aprendizagem do 3° ciclo do ensino
Bésico: Ciéncias Fisicas e Naturais — Orientaces Curriculares do 3° Ciclo. E uma indicagio
bastante sucinta pois estd limitada a apenas uma referéncia de ambito geral - Promogéo da
literacia cientifica. A literacia cientifica € essencial ao exercicio pleno da cidadania. A
compreensdo deste principio esta dependente dos significados atribuidos a literacia cientifica
e a exercicio da cidadania e da relagéo estabelecida entre eles. A compreensao do contributo
da natureza da Ciéncia no desenvolvimento da literacia cientifica vé-se condicionada pela
multiplicidade de significados que o préprio conceito de literacia cientifica pode englobar
(Dreyfus, 1996; Bybee, 1997; DeBoer, 2000; Laugksch, 2000; Hand y otros, 2003; Norris y
Phillips, 2003). O entendimento deste conceito, dependendo da perspectiva mobilizada,
podera conduzir a uma visdo mais ou menos redutora da importancia da natureza da Ciéncia.
O seu significado ultrapassa a mera detencdo de conhecimento substantivo e avanca para a
capacidade do cidaddo na mobilizacdo do conhecimento cientifico, através das suas varias
vertentes (substantiva, processual e epistemoldgica), em debates e na resolucdo de
problematicas de natureza sociocientifica, tipicas desta sociedade contemporénea. E esta
participacdo activa do cidaddo que subjaz ao entendimento do exercicio pleno da cidadania. O
desenvolvimento de competéncias promotoras do exercicio de uma cidadania critica é

também uma finalidade do ensino da Biologia e Geologia nos 10° e 11° anos de escolaridade:

“o programa ndo deve ser apenas pensado e dirigido para alunos que possam seguir uma carreira
profissional nestas areas, mas também para individuos a quem a sociedade exige, cada vez mais,
uma participacdo critica e interventiva na resolucdo de problemas baseados em informagéo e

métodos cientificos.” (Amador y otros, 2001, p. 4)

Perante esta semelhanca com o ensino Basico, é possivel admitir a transposicdo para o
ensino Secundario do papel apontado para a natureza da Ciéncia no primeiro nivel de ensino.
Assim, no ensino Secundario, a abordagem da natureza da Ciéncia também contribuira para o
desenvolvimento do exercicio pleno de uma cidadania critica. Contudo, dado que 0 ensino
Secundério assenta numa formacdo que espelha j& um certo grau de especializacdo, em
oposicdo ao ensino Basico que aponta para uma formacéo generalista, seria de esperar a
indicacdo de finalidades diferentes para a natureza da Ciéncia nos dois niveis de ensino. O
aluno do ensino Secundario, para além do papel interventivo que devera assumir na discussao
e resolugdo de problemaéticas publicas, poderd prosseguir estudos de natureza cientifica e,

entdo, vir a exercer uma actividade de investigacdo cientifica. Este € também um dos
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pressupostos em que assenta a estruturacdo e organizacdo dos programas de Biologia e
Geologia dos 10° e 11° anos de escolaridade, como mostra 0 excerto acima transcrito. Neste
sentido, a natureza da Ciéncia também deverd contribuir para o desenvolvimento das
competéncias necessarias ao desempenho da actividade profissional. Esta perspectiva ndo esta
reflectida em nenhum dos programas do ensino Secundario.

Se nas probleméticas de natureza sociocientifica, a natureza da Ciéncia € uma das
dimens@es do conhecimento cientifico que podera contribuir para a sua compreensao e para a
fundamentacdo de opiniGes sobre elas, verifica-se, em todos os documentos oficiais, a

auséncia da especificacdo da natureza deste possivel contributo.

O quadro 1.6 especifica as dimensdes da natureza da Ciéncia e 0s respectivos atributos

assumidos nos documentos oficiais orientadores do processo de ensino-aprendizagem.

Quadro 1.6: Dimensdes da natureza da Ciéncia preconizadas para o ensino das Ciéncias Naturais e da
Biologia e Geologia nos documentos oficiais

CN B+G B+G
Dimenso6es/Atributos da natureza da Ciéncia 30 Ciclo | 10° Ano | 11° Ano
Processo de Criacéo Cientifica 1 5 1
- Indicacdo sem explicitagdo dos processos envolvidos 143 0+1
- A observacéo directa e a experimentagdo ndo possibilitam a testagem de 0+1
hipoteses interpretativas de alguns fendmenos geologicos.
- Diversidade de formas de trabalho dos cientistas 1
Contexto da Actividade Cientifica 6 2 3
- Contextos social, cultural, politico, religioso, tecnoldgico, econdmico 5 1+1 1+1
- Trabalho interdisciplinar 1 1+0
Estatuto da Teoria e da Observacdo 3 2
- Interpretacéo de dados em funcéo de quadros teéricos 0+3 1+1
Evolucao do Conhecimento Cientifico 3 10 4
- Caracter temporal e dindmico/caracter inacabado 2 0+8 1+1
- Controvérsias/Polémicas 0+2 2+0
- Exitos e fracassos 1
Estatuto Epistemologico do Conhecimento Cientifico 1 1
- Confronto das explicagdes cientificas com as do senso comum; Confronto da 1 1+0
Ciéncia com a Arte e a Religido

Nota: Os niimeros assinalados a “bold” representam o somatério dos enunciados da respectiva dimensao.

E através dos atributos da natureza da Ciéncia que se identifica a perspectiva de Ciéncia

defendida uma vez que, para além deles, ndo existe a sua indicacdo precisa. Os programas de
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Geologia dos 10° e 11° anos incluem como um objectivo “promover uma imagem de ciéncia coerente
com as perspectivas actuais” (Amador y otros, 2001, p. 8). No entanto, em nenhum momento,
denominam qualquer perspectiva de Ciéncia. Os atributos listados no quadro 1.6 apontam,
claramente, para uma perspectiva de Ciéncia de cariz pds-positivista, concordante com
perspectivas epistemoldgicas actuais.

A analise deste quadro mostra que, a excepgdo da dimensdo “Estatuto epistemolégico
do conhecimento cientifico”, é preconizada a abordagem das restantes dimensdes da natureza

da Ciéncia em todos os anos de escolaridade:

Processo de Criagdo Cientifica;
Contexto da Actividade Cientifica;
Estatuto da Teoria e da Observacéo;

P w0 nh e

Evolugdo do Conhecimento Cientifico.

As dimensfes da natureza da Ciéncia assinaladas a italico, “Contexto da Actividade
Cientifica” e “Evolugdo do Conhecimento Cientifico”, sdo as que surgem com maior
destaque, respectivamente, nas Orientagdes Curriculares do 3° ciclo e na Componente de
Geologia do Programa de Biologia e Geologia do 10° ano de escolaridade. Assim, no 3° ciclo
é enfatizado o contexto de descoberta da actividade cientifica através da valorizacdo dos
factores de ordem social, cultural, econémico, politico, religioso e tecnoldgico que
caracterizam o cenario de producdo cientifica. Na componente de Geologia do 10° ano de
escolaridade, a énfase assenta na imagem de Ciéncia como um conhecimento temporal,
dindmico e inacabado em detrimento da projeccdo de modelos de progresso do conhecimento
cientifico.

A interpretacdo de dados empiricos orientada por quadros tedricos € enfatizada na
componente de Geologia do programa de Biologia e Geologia do 10° ano de escolaridade.
Tendo em conta o papel relevante da teoria na consecucdo das vérias fases do processo de
construcdo do conhecimento cientifico, esta dimensdo deveria estar claramente enfatizada nos
varios documentos orientadores do processo de ensino-aprendizagem, ndo so nas secgdes de
caracter geral mas também nas secc¢des de sugestdes de actividades didacticas.

A dimensdo — Estatuto Epistemologico do Conhecimento Cientifico — é proposta para
exploracdo no 3° ciclo do ensino Béasico e na componente de Biologia do 11° ano de
escolaridade. No 3° ciclo, a referéncia a esta dimenséo é efectuada numa sec¢éo de orientacao

geral, consequentemente, sem ligagcdo a qualquer assunto especifico das areas da Biologia e
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da Geologia. No 11° ano, o confronto de argumentos de natureza cientifica e religiosa

desenrola-se no contexto de uma Unica tematica da &rea da Biologia — “Evolucéo Bioldgica™:

“Construcdo de opinides fundamentadas sobre diferentes perspectivas cientificas e sociais

(filosoficas, religiosas ...) relativas a evolugo dos seres vivos.” (Mendes & Amador, 2003, p. 12)

E uma tematica propicia a analise do estatuto epistemoldgico do conhecimento
cientifico pois é nela que se discute uma perspectiva de natureza religiosa explicativa da
origem da vida — o Criacionismo. Esta analise assume particular relevancia no contexto de
um movimento surgido nos Estados Unidos, na década de 70 e ainda actual, que atribui ao
Criacionismo o estatuto de uma teoria cientifica (v. Raven y Johnson, 1999).

Se é importante que o cidaddo visualize a cultura como um todo que integra as culturas
cientifica e humanistica e, desta forma, se promova a compreensdo da importancia da Ciéncia
e de outras formas de conhecimento na vivéncia do cidaddo na sociedade actual, entéo, esta
deveria também ser uma dimensdo de cardcter eminentemente transversal, presente nos varios
anos de escolaridade e claramente expressa nas sugestdes de actividades didacticas.
Assumindo que o capital cultural do aluno se enriquece a medida que a formacdo progride,
decorrente do aprofundamento de determinadas matérias de natureza cientifica e humanistica
e da abordagem de outras areas de conhecimento, como, por exemplo, a Filosofia, area que no
11° ano contempla a natureza da Ciéncia como um tema didactico (Almeida, 2001), o
Estatuto Epistemoldgico do Conhecimento Cientifico € uma dimenséo cuja exploracédo lucrara

significativamente com este enriquecimento.

A dimensdo — Processo de Criacdo Cientifica — assume maior relevo na componente de
Geologia do 10° ano de escolaridade. Resulta, fundamentalmente, da enunciagéo da existéncia
de processos de trabalho especificos da investigacdo em Geologia, justificada pela natureza
especifica desta area de conhecimento, mas sem a apresentacdo de qualquer exemplo.
Simultaneamente a valorizacdo da observacdo e da experimentacdo na recolha de dados,
encontra-se uma referéncia que podera contribuir para a reconstrugdo da imagem do processo

de criacdo cientifica assente apenas na observacao e experimentag&o:

“como a maior parte dos processos geoldgicos, numa perspectiva humana, sdo extraordinariamente
lentos e imperceptiveis, os gedlogos ndo podem, muitas vezes, testar as suas hipoteses através da

observacao directa ou da experimentacdo” (Amador y otros, 2001, p. 22)
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Esta também evidenciada a importancia da mobilizacdo de quadros teoricos na

atribuicéo de significado aos dados recolhidos.

No quadro 1.7 estdo listadas as propostas de actividades orientadas para a compreensdo

da natureza da Ciéncia.

Quadro 1.7: Actividades orientadas para a compreensdo da natureza da Ciéncia propostas nos curriculos
de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia

CN B+G B+G

ACTIVIDADES 3° Ciclo | 10° Ano | 11° Ano

A compreensdo da natureza da Ciéncia é promovida através de
actividades didacticas de esséncia diversificada

a) Actividades apresentadas explicitamente com esse fim

- Recolha, selec¢do, analise, organizacdo e comunicacdo de informagéo 042

- Discussdo/debates de assuntos controversos/polémicos 0+3

- Reflex@o critica, Aceitagdo do erro e incerteza, Reformulacgéo do trabalho

- Investigacéo, Pesquisa, Resolucdo de problemas 140

N e e

- Projectos interdisciplinares
- Utilizac@o do V de Gowin 140
- Recurso a Historia da Ciéncia

* Indicagdo sem explicitacdo do modo de exploragdo 240
* Anélise/debate de relatos de descobertas cientificas 2 0+1

* Desenvolvimento de actividades experimentais enquadradas por 0+1

episodios da Historia da Ciéncia
* Pesquisa de informacéo sobre o trabalho de cientistas

b) Actividades que implicitamente contribuem para esse fim

- Actividades laboratoriais 4 1240 0+2

Nota: Os nimeros assinalados a “bold” representam 0 somatorio dos enunciados da respectiva categoria.

Os documentos dos varios anos de escolaridade incluem propostas de actividades de
natureza diversificada destinadas a promocdo da compreensdo da natureza da Ciéncia.
Apontam no sentido de uma perspectiva de ensino-aprendizagem assente na pluralidade
metodoldgica (v. Cachapuz, Praia y Jorge, 2002). E esta perspectiva que um grupo de
investigadores, no qual se inclui a coordenadora da equipa responsavel pela concepgdo do
documento oficial destinado ao 3° ciclo do ensino Basico, concretiza num conjunto de

propostas orientadas para o desenvolvimento de competéncias ndo s6 do dominio do
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conhecimento epistemoldgico mas também de outros dominios do ensino das Ciéncias (v.
Galvdo y otros, 2006).

O quadro 1.6 mostra algumas diferencas entre o nimero e tipo de sugestdes
apresentadas. Assim, 0 maior numero de ocorréncias concentra-se nas OrientacGes
Curriculares do 3° ciclo e no programa de 10° ano de escolaridade. No entanto, a maior
diversidade de propostas encontra-se nas Orientagbes Curriculares do 3° ciclo, apontando,
deste modo, para o desenvolvimento de um maior nimero de competéncias.

A natureza progressivamente especializada dos varios anos de escolaridade acarreta
niveis de formulacdo com grau de complexidade crescente. Seria de esperar que a natureza da
Ciéncia, entendida como um tdpico transversal, acompanhasse esta evolucdo. A leitura
comparativa dos varios documentos nao possibilita chegar a qualquer conclusao.

Importa, agora, analisar a relacdo das abordagens sugeridas com as dimensdes da
natureza da Ciéncia passiveis de serem desenvolvidas. E de anotar, a auséncia de explicitacio

dessa relacdo relativamente as seguintes propostas:

» Recolha, selec¢do, andlise, organizacdo e comunicagdo de informacéo;

= Reflexdo critica, Aceitacdo do erro e incerteza, Reformulacéo do trabalho;

= |nvestigacdo, Pesquisa, Resolugéo de problemas;

= Projectos interdisciplinares;

= Recurso a Histéria da Ciéncia: Desenvolvimento de actividades experimentais enquadradas por
episodios da Histdria da Ciéncia.

Em seguida, descrevem-se as relagcdes explicitadas entre as abordagens propostas e a
natureza da Ciéncia. Relativamente as abordagens em que esta relacdo ndo esta registada,
apontar-se-do algumas potencialidades passiveis de emergir da sua implementacao.

As propostas - Recurso a Historia da Ciéncia: Andlise/debate de relatos de descobertas
cientificas e Pesquisa de informacdo sobre o trabalho de cientistas; Discussao/debates de
assuntos controversos/polémicos — sdo apresentadas com o intuito de promover a
compreensdo da Ciéncia como uma actividade humana influenciada por factores de ordem
social. Algumas propostas de — Analise/debate de relatos de descobertas cientificas —
apontam ainda para a compreensao da inexisténcia de um procedimento de trabalho Gnico, do
caracter dinamico da Ciéncia e, através da confrontacdo Ciéncia/Arte/Religido, do estatuto
epistemoldgico do conhecimento cientifico. Destas propostas, apenas trés estdo associadas a
conteudos cientificos concretos: Geocentrismo/Heliocentrismo (Ciéncias Naturais — 7° ano),

Deriva dos Continentes e Tectdnica de Placas (7° ano) e Idade da Terra (Geologia — 10° ano).

18



Na componente de Geologia do 10° ano, algumas sugestdes evidenciam a interligacao entre as
abordagens - Discussdo/debates de assuntos controversos/polémicos e Recolha, seleccéo,
analise e organizacdo de informacgdo - em que a segunda constitui uma via preparatoria da
primeira.

A proposta - Desenvolvimento de actividades experimentais enquadradas por episodios
da Historia da Ciéncia — poder-se-a aproximar das véarias dimens@es da natureza da Ciéncia
por se poder focalizar quer no contexto de justificacdo quer no contexto de descoberta da
actividade cientifica. A perspectiva de Ciéncia defendida actualmente aponta para a
valorizacdo dos dois contextos. A Histdria da Ciéncia € um recurso por exceléncia para a
promocdo da compreensdo da natureza da Ciéncia desde que seja objecto de exploragéo
explicita, conforme tem sido defendido por alguns investigadores (v. Lederman, 2004). As
propostas apresentadas pelos documentos oficiais aproximam-se desta perspectiva.

A proposta - Utilizacdo do V de Gowin — € a unica que, através da indicacdo das suas
potencialidades educativas - uma ferramenta integradora das dimensdes conceptual e
metodoldgica -, enfatiza o papel da teoria na interpretacdo de dados empiricos. Embora seja
esta a Unica sugestdo de actividade laboratorial que explicitamente aponta para 0 processo de
construcdo do conhecimento cientifico, todas as outras apresentam a potencialidade de
concorrerem implicitamente para a construcdo de uma imagem de Ciéncia. Este facto aliado a
importancia que tradicionalmente é atribuida ao trabalho laboratorial no ensino das Ciéncias
justificam que seja dada atengdo as varias propostas apresentadas. Importa, entdo, analisar em
gue medida as propostas apresentadas indiciam uma perspectiva de Ciéncia de cariz
positivista ou pds-positivista. Em primeiro lugar, é necessario assinalar a diferenciacdo do
nimero de propostas de actividades laboratoriais entre os varios documentos oficiais. Esta
diferenciacdo parece relacionar-se com as varidveis «nivel de escolaridade» e «dominio
cientifico». Assim, no 3° ciclo apenas sdo apresentadas propostas na area da Biologia, num
total de quatro. No ensino secundario, 0 nimero de propostas predomina significativamente
na area de Biologia: 12 propostas no 10° ano e 5 propostas no 11° ano. Na area da Geologia,
encontram-se apenas duas sugestdes no 11° ano, mas da mesma natureza - “Observagdo de
amostras de mao de diferentes minerais acompanhadas de observagcdes ao microscopio petrografico de laminas
delgadas” (Mendes y Amador, 2003, pp. 32 e 34). A auséncia de explicitacdo dos pressupostos
tedricos inerentes as propostas apresentadas dificulta a percepcdo da perspectiva de Ciéncia
que lhes esta subjacente. Constata-se, entdo, a sugestdo de diversas actividades nos varios
anos de escolaridade que apelam para competéncias diferenciadas. Sao estas sugestdes que se

analisam em seguida.
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As actividades laboratoriais propostas no 3° ciclo apontam preferencialmente para o

desenvolvimento do conhecimento substantivo, como ilustra o seguinte exemplo:

“Os alunos devem conhecer a localizagdo do material genético na célula, o que pode ser
conseguido com recurso a esquemas da constituicdo celular; podem também ser realizadas
actividades experimentais para a observacdo microscopica do nucleo de células animais e
vegetais, complementadas com imagens obtidas ao microscopio electronico.” (Galvao, 2002, p.
34)

No entanto, trés das actividades propostas apresentam particularidades que conferem
diferentes finalidades ao trabalho laboratorial. Uma proposta aponta, em simultaneo, para o

desenvolvimento dos conhecimentos substantivo e processual:

“A realizag¢do de actividades experimentais para a dissecacdo de alguns orgdos possibilita, ndo sé
0 conhecimento mais pormenorizado de caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas desses orgaos,
mas também o manuseamento de material de laborat6rio que se utiliza preferencialmente nestas
actividades.” (Galvao y otros, 2002, p. 36)

Uma outra proposta pode sugerir uma perspectiva de pendor indutivista, uma vez que o
ponto de partida para a realizagdo da actividade laboratorial parece assentar na observacdo e

dada a auséncia de referéncia a um quadro tedrico em que se deve inserir a observagéo:

“No ambito do estudo desta tematica podem também ser realizadas actividades experimentais para
a observagdo, por exemplo, da influéncia da luz no desenvolvimento das plantas.” (Galvao y

otros, 2002, p. 24)

A terceira proposta parece preconizar o envolvimento do aluno na planificagdo de
actividades laboratoriais, no entanto, o poder de decisdo que lhe é conferido é bastante
limitado. Neste exemplo, a intervencdo do aluno na constru¢do da actividade laboratorial esta

restringida a preparacao do material biolégico, indispensavel a sua consecucao:

“Sugere-se a realizacdo de actividades experimentais, com utilizacdo do microscépio, para que 0s
alunos observem microorganismos (a preparagdo de infusdes serve este proposito e envolve 0s

alunos na concepgao e desenvolvimento das actividades).” (Galvao y otros, 2002, p. 13)

Nos programas de 10° e 11° anos de escolaridade, a maioria das propostas de
actividades laboratoriais aponta para o envolvimento efectivo do aluno na planificacéo da

propria actividade laboratorial seguida da sua execugéo:
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“No estudo dos processos de transporte ao nivel da membrana celular, suas caracteristicas,
potencialidades e limitacBes, a ultraestrutura da membrana e a natureza das substancias a
transportar devem servir como fio integrador. O estudo destes conteldos proporciona a
planificacdo e execucdo de actividades laboratoriais simples, pelos alunos, que podem ser

concebidas com diferentes graus de abertura.” [10° ano] (Amador y otros, 2001, p. 81)

“Planificar e executar actividades laboratoriais e experimentais.” [11° ano] (Mendes y Amador,

2003, p. 8)

Hé& ainda outras sugestdes metodoldgicas relacionadas com o trabalho laboratorial que
apontam apenas para a interpretacdo de procedimentos experimentais. A execugao deste tipo
de actividades implica a reflexdo sobre as razGes que orientaram a construcdo do protocolo
laboratorial, o confronto e discussdo de diferentes propostas e a reestruturacdo da actividade
guando necessario. Desta forma, poderdo ser exploradas com o intuito de promover a
compreenséo da actividade laboratorial como um processo néo linear.

Salientam-se, em seguida, outras propostas que possibilitam a exploracdo de algumas
caracteristicas inerentes ao processo de criacdo cientifica. Na componente de Biologia, do
programa de 11° ano, encontra-se uma proposta que poderd ser explorada no sentido de
promover a compreensdo da investigacdo cientifica como uma actividade que ndo esta
confinada a actividades laboratoriais isoladas mas que as conjugam com actividades de outra

natureza.

“Planificagdo e concretizacdo de actividades praticas para estudo do processo de mitose (ex.
utilizando vértices vegetativos de raizes de Allium ou Pisum como material bioldgico).
Recomenda-se que os alunos tomem parte activa nas diversas etapas de decisdo e execucéo;
assim, deverdo participar na identificacdo de tecidos onde supostamente ocorrem mitoses, na
avaliacéo de dificuldades inerentes a obtencgdo e cultura, bem como na pesquisa bibliogréfica que
permita seleccionar protocolos e apoiar a interpretacdo das imagens microscépicas que venham a
ser obtidas.” (Mendes y Amador, 2003, p. 7)

Uma outra proposta didactica, também no dominio da Biologia e no mesmo ano de
escolaridade da anterior, podera ser utilizada para a promog¢éo da compreensdo da importancia
da tecnologia na investigagdo cientifica, particularmente nas vantagens decorrentes da

automatizacao da leitura de dados:

“planificar e executar actividades laboratoriais de natureza experimental que permitam poér em
pratica procedimentos de propagacdo vegetativa; recomenda-se a valorizacdo de processos de

manipulagdo e controlo de varidveis simples, como temperatura, humidade, ..., bem como
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discussdo da importancia das réplicas nos trabalhos experimentais; a utilizacdo de sensores pode

ser uma mais valia na monitorizagao das variaveis em estudo.” (Mendes y Amador, 2003, p. 9)

E natural que o papel da teoria na interpretacdo de dados esteja vinculado & proposta de
utilizacdo do V de Gowin, uma vez que este se caracteriza por uma estrutura facilitadora da
integracdo dos lados conceptual e metodoldgico, no entanto, também € possivel promover
essa interaccdo através das actividades atras mencionadas. Nestas, € claramente possivel a
inclusdo de principios teodricos orientadores da andlise dos dados, conforme ilustram alguns
exemplos ja apresentados na literatura.

No programa de 10° ano, existem ainda outras sugestdes metodoldgicas que assentam
na interpretacdo de dados de natureza experimental. Ndo dao qualquer indicacéo relativa a
origem destes dados, isto é, se sdo recolhidos pelo aluno ou se lhe sdo fornecidos. O extracto

seguinte exemplifica esse tipo de sugestdes:

“Interpretar dados experimentais de modo a compreender que os seres autotroficos sintetizam

matéria organica na presenga da luz.” (Amador y otros, 2001, p. 80)

Estas propostas, como ja se assinalou na analise de uma actividade laboratorial para o 3°
ciclo, poderdo sugerir uma perspectiva de pendor indutivista, uma vez que néo é clarificada a
necessidade de um quadro tedrico orientador da interpretacdo dos dados.

Em sintese, o trabalho laboratorial é valorizado nos vérios anos de escolaridade,
apresenta pontos de contacto com as recomendacfes da investigacdo em Educacdo em
Ciéncias, reflectindo, assim, a importancia que lhe é reconhecida pela investigacdo. No

entanto, em nenhum documento € definida qualquer relacéo entre ele e a natureza da Ciéncia.

A maioria das abordagens propostas parece apontar para a implementacdo de uma
pedagogia para a autonomia na medida em que exige ao aluno a tomada de decisdo a
diferentes niveis. Implicam o desenvolvimento de competéncias que estdo envolvidas no
processo de criacdo cientifica e que contribuirdo para a promocao de uma atitude cientifica. A
definicdo de planos de trabalho e de estratégias de resolucdo de problemas, a pesquisa e
comunicacédo de informacédo, o discurso argumentativo, a capacidade de apreciar diferentes
perspectivas e a reflexdo critica sdo competéncias que poderdo emergir da implementacao das
sugestdes apontadas. Esta leitura é reforcada pela analise critica, desenvolvida por Marques
(2001), dos documentos preparatorios que estiveram na origem da componente de Geologia

do programa do 10° ano de escolaridade. Este investigador sublinha a emergéncia de uma
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nova perspectiva de ensino e de um papel para o aluno em que a reflexividade ganha
protagonismo. Nesta mesma linha, estd também o papel de Professor-Investigador
preconizado para o professor na componente de Geologia dos programas de 10° e 11° anos de

escolaridade:

“Sugere-se que a partir das sugestbes metodologicas apresentadas para cada tdpico sejam
elaborados materiais didacticos por equipas de professores, submetidos, depois de produzidos, a
uma constratacdo experimental que vise a sua avaliacdo e melhoria, adquirindo também, desta
forma, o trabalho do professor uma componente de trabalho cooperativo e investigativo.” (Amador
y otros, 2001, p. 13)

Note-se que o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos e a reflexdo dos
professores sobre o impacto das suas praticas lectivas na aprendizagem dos alunos ndo sdo
tarefas exclusivas na abordagem da natureza da Ciéncia mas sdo aplicaveis na exploracédo de

qualquer dimenséo do ensino das Ciéncias.

Conclusodes

A natureza da Ciéncia é apontada nos documentos oficiais como uma dimensdo da
Educacdo em Ciéncias. Estd vinculada a uma perspectiva de cariz pos-positivista. A
provisionalidade do conhecimento cientifico e a contextualizacdo da construcdo da Ciéncia
numa dada época sdo os atributos mais valorizados. Ressalta-se a auséncia de elementos
clarificadores dos processos de investigacdo cientifica e que facilitem a transposicdo das
perspectivas epistemoldgicas actuais para o ensino das Ciéncias.

A natureza da Ciéncia esta claramente evidenciada no documento «Ciéncias Fisicas e
Naturais — Orientacbes Curriculares do 3° Ciclo», destacada através da designacdo
“Conhecimento Epistemoldgico”, enquanto que nos programas dos 10° e 11° anos de
escolaridade ganha expressdo atraveés de um conjunto de enunciados dispersos pelas varias
seccdes. Deste modo, em textos tdo longos como sdo estes documentos, a natureza da Ciéncia
dilui-se no seio de toda a informacg&o e torna-se pouco visivel. Uma nova estruturacdo dos
documentos oficiais, que ndo dispensa uma listagem de conteudos, construida em redor das
dimensdes da Educagdo em Ciéncias, tornando mais visivel os principios tedricos defendidos
e a sua relagdo com praticas lectivas, em detrimento de uma organizacao estruturada em torno
de um repositorio de contetidos, podera facilitar a compreensédo das finalidades do ensino das

Ciéncias.
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Né&o fica claro da leitura dos documentos oficias, a existéncia de um posicionamento
quanto a uma abordagem diferenciada da natureza da Ciéncia ao longo dos vérios anos de
escolaridade.

A leitura efectuada também ndo detectou, quer nos documentos que correspondem a
uma formacdo de ambito mais generalista (escolaridade obrigatdria — 3° ciclo) quer naqueles
que se direccionam para uma formacdo jA com um certo grau de especializagdo (ensino
secundario), qualquer referéncia a importancia da natureza da Ciéncia orientada para 0s
cidaddos que pretendem enveredar por carreiras profissionais de natureza marcadamente
cientifica.

O trabalho laboratorial é uma das propostas educativas para os varios anos de
escolaridade, mas com maior incidéncia na componente de Biologia do ensino Secundario.
Inclui sugestbes passiveis de contribuir para a operacionalizacdo da natureza da Ciéncia em
concordancia com as perspectivas epistemoldgicas actuais. No entanto, ndo esta transparente
em nenhum documento a natureza desse contributo.

Os principais conteudos em que se focalizam as propostas de exploracdo da natureza da

Ciéncia sio:

e Geocentrismo e Heliocentrismo (7° e 10° anos);
e Deriva dos Continentes e Tect6nica de Placas (7° e 10° anos);

e Lamarckismo, Darwinismo e Neodarwinismo (11° ano).

Assim, a escolha dos assuntos para a operacionalizagcdo da natureza da Ciéncia parece
estar relacionada com a sua especificidade tematica. Sdo assuntos que tradicionalmente
incluem elementos de natureza Historica.

Partindo do pressuposto que a construcdo de uma imagem de Ciéncia decorre das
aprendizagens efectuadas ao longo da exploracdo dos véarios contetdos de uma disciplina e
nas diferentes disciplinas da area das Ciéncias, entdo, a natureza da Ciéncia devera ser
encarada como um topico distinto dos outros que enformam as varias disciplinas e ser objecto
de exploragdo explicita mas em conjugagdo com os temas especificos das vérias areas das
Ciéncias — Biologia, Geologia, Fisica e Quimica. E neste sentido que apontam as
recomendagdes da investigacdo em educacdo em Ciéncias ao defenderem a perspectiva
“explicita” de abordagem da natureza da Ciéncia (v. Lederman, 2004). A amplitude, em
extensdo e profundidade, do conhecimento cientifico e a diversidade de vertentes que
comporta, certamente, exigira admitir a operacionalizagéo diferenciada das varias dimensdes

da educacdo em Ciéncias nas vérias tematicas. Neste sentido, a natureza da Ciéncia assumira
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maior relevancia numas tematicas do que em outras. Contudo, ¢ fundamental que esteja
transparente, para todos os actores intervenientes no processo educativo, 0S pressupostos e
finalidades primordiais que caracterizam a exploracdo das diversas tematicas.

Apesar das fragilidades apontadas, os documentos oficiais evidenciam pontos de
contacto com as recomendacdes oriundas da investigacdo em Educacdo em Ciéncias. A
leitura destes documentos revela algumas omissdes que dificultam a operacionalizagéo da
natureza da Ciéncia no ensino das Ciéncias. Este facto exponencia a dificuldade de
apropriagdo dos programas pelos professores, especialmente, daqueles que, como mostram
algumas investigacGes revelam dificuldades de identificacdo de enunciados de natureza
epistemoldgica nos curriculos (v. Cunha y Cachapuz, 2001 e 2005). A repercussdo destas
omissBes poder-se-a ver atenuada pela promocdo da capacidades de interpretacdo dos seus
destinatérios — os autores de manuais escolares e os professores — que, obviamente, assenta na

qualidade da formacdo inicial e continua que lhes é proporcionada.
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