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Resumo: Como ¢ que podemos consolidar, dar coeréncia e aprofundar propdsitos comuns no ambito da Educagao
em Ciéncias? Um modo possivel ¢ através de uma reflexdo critica sobre questdes estruturantes e programaticas
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somos como comunidade, até onde chegamos e dindmicas de trabalho em curso, ou seja, olhar para o construido
e sobre os sentidos do construido. Olhar para longe, ou seja, como melhorar o que fazemos ¢ como tornar mais
visivel e reconhecido o trabalho realizado. Alinham-se respostas tentativas.
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Introducao

“Todas as épocas tém as suas afli¢des caracteristicas”. Assim se manifesta o filosofo
Byung — Chul Han (2010, p.2), reflectindo sobre o diagnostico da modernidade e sentido do
progresso na sociedade da informacdo e suas derivas. Recupero a nivel pessoal esta
preocupacdo do filoésofo e revisito as minhas proprias aflicdes académicas: como € que podemos
consolidar, dar coeréncia e aprofundar propositos e orientagdes comuns da educacdo em
ciéncias? Esta a questdo que perpassa o estudo que se segue.

A bem dizer, a questdo em estudo insere-se em contributos sobre a epistemologia da
educacdo em ciéncias. Na auséncia de uma teoria geral que unifique e dé coeréncia a conceitos,
fendmenos e circunstancias com respeito ao ensino, aprendizagem e formacao na area das
ciéncias, sdo necessarias reflexdes mais globais que apoiem a construcao e sistematizacao desta
area emergente do conhecimento. Mas ndo s6. Tais reflexdes transbordam o estrito académico
e revelam-se como dispositivos de constru¢cdo de uma adequada cultura cientifica, ou seja, a
qualidade que ajuda o individuo/grupo a dar sentido, coeréncia e orientacdo ao conhecimento,
se necessario questionando-o, lidar com a mudancga e dela formar uma representacao coerente.

Os alertas sdo recorrentes. De acordo com a Comissao Europeia:

Para o exercicio da cidadania numa sociedade aberta, pluricultural e
democratica ¢ importante sublinhar o papel de uma cultura cientifica suficiente
para o bom exercicio da democracia. As nossas democracias funcionam
segundo regras de decisdo maioritaria sobre os grandes problemas (ambientais
ou éticos) que, devido a sua complexidade, exigem cada vez mais cultura
(Comissao Europeia, 1995, p. 28).

Razao tinha George Steiner quando, pouco antes de nos deixar, afirmava que a cultura
¢ aquilo que nos salva.

Para os mais incautos, a questdo em estudo pode apoiar uma reflexdo diacronica sobre
desenvolvimentos do campo de estudo que nao se circunscreva ao fascinio do presente. A
questao nao ¢ somenos ja que se ha algo que configure o tempo presente € uma sobrevalorizagao
do imediato, muito por via do deslumbramento tecnolédgico, o designado “presente continuo”
envolvendo uma “desmemoria de acontecimentos, processos histdricos e valores” (Rosas, 2016,
p-10). Do outro lado do oceano, para Vargas Losa, confunde-se “o que ¢ consumivel no instante

e desaparece, com o que transcende o tempo presente” (Losa, 2012, p. 2).
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Embora a investigacdo em educagao em ciéncias nos remeta para meados do século XX,
o interesse por estudos de revisdo/estado da arte facilitando um olhar de sintese sobre a
constru¢do da educagdo em ciéncias ¢ sobretudo patente desde a viragem do século. Embora
uma perspectiva global seja acessivel através do recente Handbook III of Research on Science
Education (Lederman, G; Zeidler; Lederman, J., 2023), referem-se aqui alguns estudos de
revisdo pela sua pertinéncia para o trabalho em curso e pela diversidade de temas abordados,
varios deles, alids, por autores brasileiros.

Bem no limiar do século, Cachapuz et al. (2001) abordam a emergéncia da Educagao
em Ciéncias como campo especifico de conhecimento defendendo e justificando que ela ndo ¢
uma aplicagdo da Ciéncias da Educa¢do nem uma mera projecao intradisciplinar das designadas
disciplinas mae (fisica, quimica, biologia...). Do que se trata ¢ de transposigdes estratégicas
conduzindo a um espago constitutivo de natureza interdisciplinar. Apos extensa analise de
publicagdes internacionais nos ultimos 20 anos abrangendo diversas linhas de investigagao,
consideram que “tudo isto nos conduz a um corpo de conhecimentos estritamente interligados,
no qual as distintas investigacdes se apoiam mutuamente € que o progresso teodrico e pratico
conseguidos em apenas duas décadas € impressionante (p. 178). Tais progressos nao cessaram
de crescer desde entdo e, recuperando o modelo proposto por Garcia (1999) agora adaptado a
educacdo em ciéncias, eles consubstanciam a educa¢do em ciéncias como area emergente do
conhecimento, a saber: a existéncia de um objeto proprio, metodologias especificas de trabalho,
uma comunidade com uma linguagem propria, integragao dos membros dessa comunidade no
desenvolvimento da pesquisa e ainda o reconhecimento institucional da educacdo em ciéncias
como um elemento chave na qualidade da acdo educativa

Também Fensham (2004) aborda a emergéncia da educacao em ciéncias como um
campo internacional de investigagdo a partir de trés dimensoes: a sua identidade como campo
de investigagdo, o investigador como pessoa e linhas de investigacao.

Osborne e Henessey (2003) elaboram um extenso relatdrio (varias versdes) de revisao
da literatura da educagdo em ciéncia e o papel das tecnologias da informagao e comunicagdo

(TIC) (por exemplo, www.futurelab.org.uk/research/lit_reviews.htm). Os autores discorrem

sobre fundamentos e finalidades da educagdo em ciéncia e analisam problemas e possiveis

direc¢des futuras. Chamam a aten¢do dos designers de recurso didacticos, em particular das
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TIC, para a necessidade de uma adequada compreensdo da origem e razdes subjacentes a
mudangas em curso.

Mais proximo de nos, Strieder (2012) em estudo com densidade tedrica e extensa revisao
bibliografica identifica e caracteriza possiveis abordagens CTS presentes na educagao cientifica
brasileira; a autora identifica o que designa por trés categorias de sintese: “Natureza das
investigacoes, Pressupostos CTS e Praticas de sala de aula” (Strieder, 2012, p. 68). Considera
que uma tal matriz “serve de referéncia para localizar as diversas abordagens CTS presentes no
contexto brasileiro da educacao cientifica” (Strieder, 2012, p. 268) e esclarece que uma tal
matriz ndo tem um sentido classificatdorio dos estudos realizados, mas sim abrir “a possibilidade
de reconhecermos as diferentes dimensdes a serem contempladas em propostas CTS (Strieder,
p. 269).

Sobre a ultima das categorias mencionadas por Strieder (2012), a diversidade das
praticas de ensino CTS desenvolvidas ¢ uma das conclusdes de um estudo levado a cabo por
Gongalves et al. (2024) a partir da anélise critica de 39 estudos apresentados em periddicos
brasileiros, sobretudo no ensino médio. Os autores consideram seis categorias dessas praticas,
a saber: “debate sobre temas socioambientais, sequéncia didatica, trés momentos pedagogicos,
mapas conceituais; atividades experimentais; praticas educativas mistas” (Gongalves et al.
(2024, p.17). Os autores acrescentam que as praticas verificadas “possibilitaram aos estudantes
uma formacao que foi além do aprendizado do conteudo cientifico propriamente dito, visando
a abordagem de problemas que afetam a sociedade como um todo” (p.17).

Freitas e Ghedin (2015) fizeram um levantamento e sintese de pesquisas sobre estado
da arte em CTS publicadas de 2008 a 2013 (13 trabalhos) e analisam comparativamente com a
producado (21 artigos) com enfoque CTS publicada em quatro periddicos brasileiros no periodo
de 2009 a 2013. Os autores consideram que a linha de pesquisa CTS “permanece em processo
de expansdo; a Educacdo Basica e os professores continuam sendo a modalidade de
formag¢do e sujeitos mais investigados; as pesquisas t€ém priorizado como foco tematico as
implementagdes da abordagem CTS em sala de aula” (p.3). Acrescentam ainda que tais estudos
revelam reflexdes teoricas que se fundamentam em especial nos pressupostos freireanos.

Na continuidade temporal desse estudo, Prado (2021) apresenta um levantamento de

112 estudos, teses e dissertagdes realizadas no Brasil, tendo em vista mapear o estado da arte
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no campo CTS de 2014 /17. Uma das conclusdes do estudo ¢ da “escassez de trabalhos que
buscam identificar 0” estado da arte” em CTS” (Prado, 2021, p. 113838).

Souza, Cabral e Queiroz (2019) apresentam uma revisao sistematica de 122 dissertagdes
e 21 teses sobre a experimentagdo no ensino da quimica no periodo 2004 a 2013 no Brasil,
sendo a maioria no ensino médio (68,5%). Os focos privilegiados de estudo foram a
experimentacdo como estratégia didatica e a experimentacdo em materiais didaticos. As autoras
concluem que “a producao sobre o assunto € continua e irregular com uma tendéncia de
crescimento no periodo 2004 a 2013” (p.113).

O elo mais fraco identificado em estudos de sintese respeita a formagao de professores
de ciéncias. Por exemplo, no estudo acima reportado, Souza, Cabral e Queiroz (2019) reportam
que “a experimentacao vinculada a formagao inicial e continuada de professores foi abordada
de forma incipiente indicando que essa ¢ uma lacuna a ser preenchida em estudos futuros”
(p.93). Com efeito, ha inimeros estudos parcelares sobre temas especificos da formacdo de
professores de ciéncias, quer de indole tedrica quer empirica, por certo de grande relevancia,
mas trabalhos de revisdo de literatura sao bem mais raros. Frequentes sdo os estudos sobre o
estado da arte na formagao de professores, mas nao de professores de ciéncias. No estudo de
Abd-El-Khalick e Lederman (2000), ainda que controverso, os autores apresentam uma revisao
e avaliacdo da efectividade de estudos levadas a cabo para melhorar a concepgao de professores
/ futuros professores, sobre a natureza da ciéncia, definida pelos autores como “epistemologia
do conhecimento, ciéncia como meio de conhecimento, valores e crencgas inerentes ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico” (p. 666). No seu conjunto, os estudos analisados
no estudo envolveram 526 professores / futuros professores. Os autores concluem que uma
abordagem explicita do tema (p. ex., elementos da historia e filosofia da ciéncia) seria mais
vantajosa do que uma abordagem implicita (p. ex., através de estratégias de ensino “inquiry”
ou “process skills”). No entanto, segundo os autores, as mudangas de concep¢do sobre a
natureza da ciéncia observadas sdo limitadas devido ao pouco tempo das intervengdes levadas
a cabo, comparativamente ao tempo dedicado a outros assuntos curriculares, € possiveis
limitagdes metodoldgicas do estudo, em particular, o significado diferente atribuido pelos
professores e inquiridores sobre a terminologia usada.

O tragco comum dos estudos apresentados ¢ de que uma melhor compreensdo da natureza

do conhecimento construido pode ajudar a (re)definir prioridades de investigacdo e possiveis
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caminhos para a melhorar. O pressuposto ¢ de que uma so6lida investigagdo e/ou reflexao critica
pode dar contributos adequados para o efeito. E neste quadro de argumentos que se insere a
questao de partida - como ¢ que podemos consolidar, dar coeréncia e aprofundar propositos e
orientagdes comuns da educacdo em ciéncias?

Um modo possivel de a abordar ¢ através de uma reflexdo critica sobre questdes
estruturantes e estratégicas da educacdo em ciéncias. Trata-se de, em primeiro lugar, “olhar para
dentro”, metafora sobre a necessidade de reflectir sobre o que somos como comunidade, até
onde chegamos e dinamicas de trabalho em curso, ou seja, olhar para o construido e sobre os
sentidos do construido na educacdo em ciéncias. Parafraseando a simplicidade filosofica de
Hanna Arendt, o que que ¢ que andamos a fazer. Um tal exercicio vai mais além do seu sentido
meramente académico. Mas ndo s6 “olhar para dentro”. E também desejavel “olhar para longe”,
ou seja, como melhorar o que fazemos como comunidade € como tornar mais visivel e
reconhecido o trabalho realizado, claramente j4& no ambito de objectivos estratégicos da
educagdo em ciéncias.

O estudo explorou uma abordagem da pesquisa qualitativa de natureza interpretativa
(Ludke; André, 1986). O processo de analise seguiu técnicas de analise documental (Flick,
2009) com uma imersao nos diferentes dados obtidos e sua selecao em fungdo da finalidade do
estudo. Como fontes privilegiadas foi usada bibliografia pertinente na area da educagdo em

ciéncias e epistemologia da ciéncia.

Olhar para dentro

Olhar para dentro ¢ olhar para o estado das coisas (Quadro 1), ndo meros “outputs”
alcancados no ambito da educagao em ciéncias, mas como operadores identitarios, de afirmagao
externa e partilha de uma comunidade. Nao ¢ coisa pouca termos sido capazes de formar
geragdes de jovens dispondo de conhecimentos, competéncias e valores que lhes permitem

exercer melhor a sua cidadania um pouco por todo o mundo.
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Quadro 1: O estado das coisas

Descritor As coisas

Formacao Oferta de formacao graduada e pds-graduada de qualidade (incluindo em
departamentos universitarios de educagdo em ciéncias);

Museus dinamicos de ciéncias, exploratorios, feiras de ciéncias...em apoio
ao ensino, formag¢do e compreensao por publicos alargado;

Parcerias entre escolas e instituicdes de ensino superior em apoio a
formagao inicial e continua de professores

Ensino Diversidade de dispositivos e recursos didaticos desenvolvidos;
Estratégias de ensino e de avaliagdo diversificadas (incluindo parafernalia
tecnologica, p. ex., E-learning, B-learning, M-learning, R-learning;
Projectos de escola;

Mobilidade internacional de estudantes

Investigacao Linhas de investigacdo estabelecidas (trabalho experimental;
interdisciplinaridade; concepgoes alternativas; pensamento critico; género;
TIC; histoéria; epistemologia, CTS...);

Centros/grupos de investigagao de reconhecida qualidade;

Eventos nacionais e internacionais frequentes (ENPEC; ENEC;
ECRICE...);

Dissertagoes e teses

Publicagdes incluindo jornais/revistas de circulagdo internacional;
Associagdes de professores e de investigadores (ABRAPEC; ASE;
APEduC; IOSTE...)

Redes nacionais e internacionais de investigagdo (AIA/CTS...);

Acesso a financiamento em agéncias nacionais e internacionais;
Mobilidade internacional de professores e investigadores

Fonte: Adaptado de Cachapuz (2022)

Como se chegou até aqui?

Por certo como resultado do trabalho de homens e mulheres desenvolvido nos Ultimos
60 anos necessariamente com interesses, motivagdes e abordagens diversas de ciéncia, da
educacio e sobretudo da educagdo em ciéncias. Nem poderia ser de outro modo, ja que sabemos
que “no final do século XX deveria ser claro que nenhum sistema de pensamento ¢ capaz de
explicar o mundo em todos os seus detalhes” (Jacob, 1981, p.48). Nao me consta que a
complexidade do mundo e das ideias tenha involuido desde entdo, muito pelo contrario.

Na impossibilidade de elaborar cada um dos itens acima, e correndo o risco de
simplificar o que é complexo, tem sentido caracterizar sumariamente o que lhes subjaz, ou seja,
diferentes visdes concorrentes de educacao em ciéncias (Quadro 2). Na discussao de um sistema

de ideias o elemento de historicidade deve, sempre que possivel, estar presente e valorizando a
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historia ndo como o mero estudo do passado, mas sim como o estudo da mudanga. O mesmo ¢

dizer privilegiar uma visdo diacrénica ainda que nem sempre sejam claras as linhas de
demarcagdo entre tais visdes que de diferentes modos perpassam/perpassaram 0S

desenvolvimentos acima reportados no ensino, na formagao e na investigacao.

Quadro 2: Dindmicas de educagdo em ciéncias (sintese)

Descritores Académica Pragmatica CTS
Foco epistémico logica e estrutura valor de uso; contextos | implicagdes (social,
das disciplinas reais e oportunidades de | ética, ambiental...) e
(essencialista) uso das teorias limitacdes da C&T;
(pragmatismo) contextos multiplos;
ODS; valoracao da H
e F da ciéncia
Finalidade capacitagdo capacitagdo em empoderamento
cientifica para tecnociéncia; cidaddo; cultura
futuros estudos formagao de “capital cientifica;
cientificos humano”; democracia
hiperespecializacao participativa; valores
Orientacgdo conteudista; competéncias; inovagdo | inter-relagdoes C/T/S;
curricular reprodugao do C&T; eventuais controvérsias
prevalente conhecimento impactos da C&T mas | sdcio/cientificas;
disciplinar; sem os problematizar; conceito de risco;
tecnologia como multidisciplinar principio da
mera aplicacao da prevencao;
ciéncia; argumentacao;
pulverizacao interdisciplinar
disciplinar
Exemplos conceito de acido; | estudo Fisico/Quimico | estudo F/Q da
leis de Newton; da acidificagao acidificacdo oceanica,
teoria da tecténica | ocednica impactos, alternativas
das placas de superagao;
prevencao;
controvérsias; e -
lixo; alteracdes
climaticas; temas
historico/criticos
Aprendizagem aquisicao de o que se faz com os impactos do que se
conhecimentos; conhecimentos; faz com os
conhecimento ¢ procedimentos e conhecimentos;
exterior ao aluno competéncias (software | alternativas de
digital; M learning; Hi | superacdo;
Flow...); conhecimento | prevencao; aluno
¢ exterior ao aluno
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co/construtor do
conhecimento
Avaliagao (foco) conteudos; resultados e processos; | resultados, processos,
normativa/ sumativa atitudes e valores;
sumativa formativa
Institucionalizagdo | fraca Forte emergente

Fonte: Propria (2024)

Sendo embora uma apresentacdo sumaria de trés importantes dindmicas concorrentes
de educagdo em ciéncias, ndo ¢ dificil reconhecer em varios dos itens do Quadro 2 exemplos
do designado nucleo irredutivel dos Programas de Pesquisa de Lakatos seguindo uma linha de
analise reportada recentemente por Teixeira (2024) ao analisar a epistemologia de Lakatos e
as pesquisas em educagdo CTS (ver em particular p.13).

A designagdo Pragmatica ¢ cunhada da filosofia de Charles Peirce (1929/1914) para
quem as ideias sO sdo uteis se servirem para resolver no imediato os problemas, uma filosofia
em linha com a valorizacdo da Tecnociéncia, aqui entendida como a “ciéncia produzida no
contexto da tecnologia e por ela dirigida e regulada” (Koslowsky, 2015, p.13). Uma boa parte
dos itens Pragmatica valorizando as interac¢des C/T (ver por exemplo, finalidades), caberiam

na designada abordagem curricular STEM/CTEM. De acordo com Perales e Aguilera:

El origen STEM posee unas connotaciones politicas y econdmicas mas
marcadas que las de CTS. En consonancia con ese origen, STEM trata de
incrementar las vocaciones y las competencias cientifico-tecnologicas y
matematicas que ayuden a mejorar la competitividad de los paises. Frente a
CTS, que enfatiza los vinculos de la Ciencia y la Tecnologia con la Sociedad,
STEM lo hace sobre las relaciones entre las disciplinas integradas en el
acronimo. El papel de la Tecnologia en CTS es mas subsidiario que en el caso
de STEM donde adquiere un protagonismo mayor (Perales e Aguilera,
2020, p.11).

O foco ¢ nas aplicagdes da C & T visando melhorar o interesse dos estudantes e a
formagao de futuros profissionais de C, T, engenharia. E uma abordagem minimalista ao néo
incluir a problematizagdo das relagdes C, T e sociedade, econdmicas e até politicas. A visao
Académica da educagdo em ciéncias, fortemente ancorada na ciéncia Positivista, sendo embora
uma dindmica em perda nem por isso estd ausente. Por exemplo, tenha-se em conta o curriculo
dos anos iniciais da formagao inicial de professores em vdrias instituigdes de ensino superior

(voltarei a esta questdao mais a frente). A institucionalizacdo ¢ necessariamente fungdo de
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diversas geografias nacionais e niveis de ensino/formacao. E sabido que as dindmicas CTS sio
mais valorizadas nos anos iniciais de ensino.

E pertinente analisar a mudanca a nivel das finalidades das diferentes visdes, desde a
capacitacdo cientifica para estudos futuros (Académica) - aquela em que o autor destas linhas
fez a maior parte da sua escolaridade - passando pela capacitacdo em tecnociéncia (Pragmatica)
até ao empoderamento cidadao (CTS). Na leitura diacrénica das trés dindmicas apresentadas ¢

visivel uma deslocalizagao epistémica acrescentando valor humanista a alternativa CTS.

Do que se trata é da defesa de uma ciéncia mais perto das pessoas, socialmente
comprometida, no quadro de um ideal emancipatdrio e ancorada numa ética
de responsabilidade e de solidariedade. Estes sdo principios que
consubstanciam uma deslocalizagdo epistémica no quadro de uma visdo do
conhecimento cientifico como lugar de um reencontro de cariz humanista do
Homem com a natureza e consigo mesmo. E o acentuar do papel do sujeito
(Cachapuz, 2022, p. 67).

Uma tal deslocalizagdo epistémica da educagdo em ciéncias tem raizes diversas através
de “contaminagdes” epistémicas ao longo do tempo da propria ciéncia e da metaciéncia (em
particular da Sociologia da Ciéncia e Historia/Filosofia da Ciéncia), entre outras. E o que mais

a frente se aborda.

Olhar para longe

A metafora ilustra um objectivo estratégico da educagdo em ciéncias. Como acima
referido, trata-se de como melhorar o que fazemos como comunidade e como tornar mais visivel
e reconhecido o trabalho realizado. Nos limites deste estudo elaboram-se pela sua pertinéncia
e potencial de mudanca: (i) construir dispositivos de apoio a reflexdes epistémicas na formagao
de professores (ii) fortalecer a relagao entre contetido e contexto (iii) levar a ciéncia a publicos
alargados (iv) alargar o objecto de estudo. Desta Gltima escolha ndo se apresenta aqui qualquer
desenvolvimento especifico ja que, no essencial, incidiria sobre relagdes dialdgicas entre arte e
ciéncia no ensino das ciéncias, assunto que se remete para estudo anterior do autor (Cachapuz,

2020).
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Construir dispositivos de apoio a reflexdes epistémicas na formacao de professores

Nao faltam estudos sobre problematicas de indole epistémica que ajudam a clarificar o
papel da natureza da ciéncia na educacao em ciéncias (Praia; Gil- Perez; Vilches, 2007, entre
outros). Menos frequente sao dispositivos de apoio a formagao de professores (o elo mais fraco
da mediagdo) que de forma diacronica e ndo retorica articulem as dindmicas da ciéncia com
dindmicas da educacdo em ciéncias. Dito de outro modo, possiveis “contaminagdes” da
ciéncia/metaciéncia na educag¢ao em ciéncias.

Com o resguardo necessario a um tal exercicio, ¢ possivel estabelecer, ainda que
tentativamente, algumas “contaminacgdes” epistémicas entre o Quadro 2 e o Quadro 3,
respectivamente. Em particular, a visdo Critico-Humanista da ciéncia, aquela que no fundo
traduz um olhar cruzado entre modos de vida (ética) e modos de produgdo cientifica, seria a

mais consistente com dinamicas CTS. Na visdo Critico-Humanista:

A ciéncia pode esclarecer as questdes, calcular os custos relativos dos varios
cursos alternativos de ac¢do, mostrar as melhores maneiras de implementagao.
Mas ndo pode tirar de nos a responsabilidade humana pela escolha ¢ pela
decisdo (Ferrarotti, 1998, p.56).

Um posicionamento em linha com o manifesto da UNESCO (1999) sobre a ciéncia para

o século XXI e seus compromissos.

Quadro 3: Dinamicas de ciéncia (sintese)

Descritor Iluminista Tecnociéncia Critico-Humanista
Mundivisao antropocéntrica antropocéntrica ecocéntrica
Episteme causa, ordem e | valor pratico como | critica/limites a
“método critério de verdade; | priorizagdo
cientifico” como | eficicia resolutiva; tecnocientifica da
operadores  do | incerteza e | cidadania; praticas
conhecimento; indeterminagdo como | contextualizadas;
cientismo; operadores de | condigdo historica;
segmentacao e | conhecimento; multireferencialidade do
hierarquizagdo do | multidisciplinar conhecimento;
conhecimento; indeterminacao;
neutralidade desafios éticos;
social; interdisciplinar
determinista;
disciplinar
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Singularidades descritiva; transformativa  (da | impactos
explicativa; natureza); integragdo | sdcio/ambientais; ODS,
previsional; da  ciéncia  com | prevengao;
tecnologia como | tecnologia; inovacao; | ética de responsabilidade;
mera aplicagdo da | modelagdo; simulacdo | sustentabilidade;
ciéncia; restrita a solidariedade
comunidade de intergeracional
cientistas
Socializagao nao intencional unidirecional reflexiva (o regresso do
sujeito)
Exemplos leis da natureza” | nanotecnologias; ecologia; problematicas:
descodificadas robotica; socio/ambientais
como 0s objectos | aeroespacial; (bioética, alteragoes
de estudo da | telemedicina; climaticas, nuclear, IA...)
ciéncia automacao; redes
digitais...
Modelo economia linear | optimizacao dos | economia circular;
economico (extracgao; Tecursos; ecoeficiéncia;
(maximiza¢ao do | producao; desenvolvimentista; eco/efectividade
valor) desperdicio); “capital humano”
“capital natural”
Institucionalizagdo | variavel dominante emergente

Fonte: Proprio (2024)

No esssencial, o que separa as diferentes visdes no Quadro 3 ¢ a ciéncia a interrogar-se

a si mesma. Ou de forma mais erudita:

A ciéncia torna-se cada vez mais necessaria, mas cada vez menos suficiente
na elaboracdo de uma definicdo socialmente estabelecida da verdade. A
cientifizagdo reflexiva abre aos destinatarios e utilizadores da ci€ncia na
sociedade novas possibilidades de influéncia e de accdo nos processos de
produgdo e utilizagdo dos resultados cientificos (Beck, 2008, p. 344/5).

De certo modo o que se apresenta no Quadro 3 ndo traz em si mesmo nada de novo. E
uma tentativa de abordar varios “ismos” abundando na literatura tornando mais claros os seus
nucleos estruturantes. O potencial valor do exercicio estd em ser explorado como um dispositivo
didatico de apoio a de reflexao critica, em particular na formagao de professores. Para comego

de conversa valeria a pena reflectir sobre as mundivisdes ai referidas e seu contexto
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historico/cultural, incluindo o papel da visdo Iluminista em nos ter ajudado a deslocar de uma

visdo teocéntrica.

Fortalecer a relacao entre contetido e contexto

Trata-se de minimizar a tensdo sempre latente no ensino das ciéncias, em particular de
ordem curricular, resultante da necessidade de compatibilizar objectivos cientificos com
objectivos educacionais. Nao hé solugdo tnica para o problema, mas uma maneira possivel de
o abordar ¢ desenhar, ainda que tentativamente, um racional para o efeito que ajude a
compreender as situacdes em estudo e tomar decisdes. O Quadro 4 adaptado de proposta de
Fensham (2014), ela mesma elaborado com base nos estudos de Kurtz e Snowden (2003),
pretende contribuir para uma andlise possivel da tensao referida. Os contetdos organizam-se
segundo quatro possibilidade contextuais de acordo com o padrao de relagdes existentes, em

particular a im/previsibilidade dos contetidos.

Quadro 4: Matriz de relagdes conteudo/contexto

Ciéncia de contexto complicado Ciéncia de contexto complexo

relacdes entre contetidos sdo previsiveis; | relagdes entre conteudos ndo previsiveis e
relagdes fortes; espaco de aplicagdo entre | diversas; coeréncia retrospectiva; praticas
diferentes dominios semanticos; alta certeza | emergentes

ex: aplicagdes industriais (galvanoplastia; | ex: alteragdes climaticas, mobilidade
producgdo do Al ou Li; hidrogénio verde) eléctrica. ..

Ciéncia de contexto simples Ciéncia de contexto caotico

relacdes entre contetidos sdo previsiveis, | relagdes entre contetidos indeterminadas; alta
causa/efeito; repetiveis; alta certeza; praticas | incerteza; efeitos imprevisiveis; desordem:;
formais; sem graus de liberdade novas praticas

ex: leis de Faraday/electrolise ex: descoberta de vacinas

Fonte: adaptado de Fensham (2014)

Em geral, a ciéncia de contexto Complicado corresponde a espagos de aplicagdo das
teorias. Pode ser explorada numa visao CTS desde que seja feita uma devida problematizagao,
por exemplo, caso actual das implicagdes ambientais da exploragdo do litio em varios paises.
A ciéncia de contexto Complicado apareceu em forga nos anos 80 do século passado e foi um
passo em frente em relacdo a ciéncia de contexto Simples muito marcada pelo formalismo

académico. Deu origem a vérios projectos curriculares, por exemplo, SATIS (1984) ou
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SALTERS/ Chemistry (1983) no Reino Unido. Temas como polui¢do do ar ou chuvas 4cidas
eram, na época, muito frequentes embora a problematiza¢do, a existir, fosse de sentido
minimalista referindo possiveis impactos negativos € minimizagao de danos causados, mas nao
orientados no sentido preventivo. No caso da ciéncia de contexto Complexo, tipicamente incide
sobre questdes controversas socio/ambientais em fungdo do progresso da C&T e, assim sendo,
seria a mais consistente com uma orientagdo CTS. As interac¢des entre dominios semanticos
diversos nao sao previsiveis, mas quando emergem siao compreensiveis (coeréncia
retrospectiva). A sua abordagem cientifica adequada (ndo retorica) pelos professores implica
formagdes cientificas diversificadas em varios dominios semanticos, o que ndo ¢ facil. Nao por
acaso, os textos didacticos de apoio sdo geralmente desenhados por equipas. No tltimo caso,
ciéncia de contexto Caotico, as relacdes sao totalmente abertas e os seus efeitos imprevisiveis.
E um espaco de investigagdo e inovagdo (no exemplo referido por certo a equipas na area da
satde). Numa aproximacao minimalista, o exemplo da descoberta das vacinas so € acessivel no
ensino ndo superior em termos de sua caracterizacdo genérica, enquadramento profilatico, seu
histérico, vantagens pessoais/sociais, efeitos previsiveis, combate a desinformag¢do e como
exemplo de uma situacdo entropica (ja ndo € pouco). Nesse caso, a situacdo pode ser
resignificada para o quadrante acima (contexto Complexo).

A bibliografia oferece varios exemplos relevantes de propostas de ensino e formagao
no quadro de uma visdo CTS. Refiram-se entre outras Perez (2012) onde se fundamentam
apresentam varias questdes socio/cientificas na formagao docente ap6s enquadramento tedrico
no campo CTS. Ou ainda Galieta (2022) organizadora de um e-book em que se apresentam
detalhadamente 28 sequéncias didaticas na perspectiva de ensino CTS produzidas por grupos
das turmas de 2018 e 2021 da licenciatura, pelas professoras e professores da educacao bésica
de diversos estados brasileiros que frequentaram o curso de extensdao e por um professor
graduado pela FFPUERJ. De acordo com a organizadora, as sequéncias podem ser aplicadas e
/ou adaptadas em aulas em aulas de Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica.

Os exemplos referidos nesses estudos cabem em grande parte na logica dos contextos
Complicados e Complexos (Quadro 4). Embora esses estudos ndo tenham a ambi¢do de um
completo programa curricular CTS, os temas curriculares especificos propostos merecem

destaque como dispositivos de enriquecimento curricular e apoio aos professores. A experiéncia
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na formag¢do de professores aconselha a que, sem tais recursos didacticos, ¢ muito mais dificil

aos professores de ciéncias abordarem no seu ensino uma visao CTS.

Levar a ciéncia a publicos alargados

Em 2024 o prémio Pritzker (o mais importante galarddo mundial da arquitetura, o
“Nobel” da arquitectura) foi atribuido a Riken Yamamoto. De acordo com o juri do prestigiado
galardado, as suas obras fortalecem o sentido de comunidade, melhoram e enriquecem a vida
dos individuos e as suas conexdes sociais. ““Yamamoto desenvolve uma nova linguagem
arquitetonica que ndo se limita a criar espagos para as familias viverem, mas cria comunidades
para as familias viverem juntas", disse Tom Pritzker, presidente da Funda¢ao que patrocina o
prémio (Jornal Expresso, 5 de Margo de 2024). Dito de maneira mais simples, uma arquitectura
para as pessoas; ou, ainda mais simples, para conhecer o vizinho do lado.

Também a ciéncia deve ir ter até onde estdo as pessoas e a quem dela precisa. Do que
se trata ¢ de um novo contrato entre a ciéncia € a sociedade, uma ciéncia socialmente
comprometida no quadro de um ideal emancipatorio. Na visao C/T/S, uma sigla feliz (apesar
da polissemia), o foco € 0 “/” e 0 “S”. Esse ¢ um imperativo do empoderamento cidaddo acima
defendido (Quadro 2/CTS) e consistente com a visdo Critico-Humanista da ciéncia (Quadro 3)
que € por onde tudo comegou.

Na educacao em ciéncias, a questdo de levar a ciéncia (cultura cientifica, ver acima) até
as pessoas ¢ recorrente. Um quarto de século antes Federico Mayor afirmava que “A distancia
entre o que os cientistas sabem e o que o publico entende ¢ uma das maiores ameacas a uma
politica publica e cientifica liicida. E necessario melhorar a difusdo da ciéncia pelos meios de
comunica¢do de massa” (Mayor, 1998, p. 132). Se ha época em que tal difusdo sobressaia ¢
esta mesmo que atravessamos sujeitos a ameagas reais a vida democratica, um pouco por todo
o mundo.

Que ameagas? Desinformacao, pos- verdade (nas suas varias declinagdes), movimentos
anti — ciéncia, negacionismo (vacinas, alteragdes climaticas, terraplanismo), teorias da
conspiragdo... O carddpio ¢ longo e o caminho minado. Para Luigi Pirandello (1867-1936;
Nobel da literatura em 1934), o homem estd sempre a negar aquilo que nao entende (nem de
proposito o dramaturgo foi um precursor do Teatro do Absurdo).

Como se justifica o que acreditamos?
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Um reconhecido relatorio internacional sobre o tema considera que, durante a recente
pandemia, a comunicacdo pds a nu e amplificou limitacdes na nossa independéncia intelectual.
Ou seja, sermos capazes de avaliarmos criticamente evidéncias e argumentos cientificos: “A
democratic society depends upon access to true and reliable knowledge and on the ability to
distinguish knowledge that is flawed, incomplete or that which aims to deceive from that which
can be trusted” (Osborne et al, 2022, p.7).
Como ¢ que isso se faz? A defesa da cultura cientifica ndo € (s6) um problema da escola, mas
sim da sociedade o que obriga a que nos comportemos como comunidade face a magnitude das
ameacas acima referidas que enfrentamos. Sem esse entendimento ndo vale a pena continuar.
Revisitando Yamamoto, para comegar, ¢ preciso fortalecer o sentido de comunidade na defesa
de propositos comuns (levar a ciéncia até onde estdo as pessoas € a quem dela precisa) num
clima de confianca mutua e abandonando sectarismos estéreis: “Todos os empreendimentos
colectivos exigem confianga. Dos jogos infantis as instituicdes sociais complexas os homens
ndo podem trabalhar juntos a menos que suspendam a sua desconfianca mutua” (Judt, 2010,
p.74).

Mac Intyre (apud Margal, 2024, p.27) refere sugestoes em como fazer um negacionista
mudar de ideias através da dialetizagdo do discurso, mas os resultados estdo longe de serem
satisfatorios: “Os negacionistas sdo muito insistentes. Nao s6 argumentam como ouvem o outro
lado até que encontrem um caminho para a conversdo”. E preciso tomar medidas cruzando
inteligentemente esforgos em ambientes nao formais e formais de ensino/formagao no quadro
de uma estratégia de médio/longo prazo. Desde meados do século XX, um pouco por todo o
mundo, foram criados museus dindmicos de ciéncia, canais tematicos da TV, clubes de
ciéncia..., além de estudos que poderiam ser designados sob o rétulo de compreensao publica
da ciéncia (ver trabalho de revisao em Ballesteros;Torres, 2022, incluindo seus cruzamentos
com a alfabetizacdo cientifica). Sdo avangos importantes, por exemplo, no caso de museus
Marandino (2008), que merecem ser aprofundados e alargados para chegarem até as pessoas.

A rica experiéncia do programa Ciéncia Viva/Portugal (https:/www.ciencia viva.pt),

recomenda que uma boa parte do €xito dessas iniciativas de divulgagdo cientifica através de
Centros de Ciéncia Viva espalhados um pouco por todo o pais, dependeu de envolver diferentes
comunidades e parceiros num propdsito comum: investigadores em ciéncias, investigadores em

educacdo em ciéncias ( e ndo s0), comunidade de professores de diferentes niveis de ensino,
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encarregados de educacdo, poder local (autarquias) no desenho, desenvolvimento e
monitorizagdo desses programas, em que cada um desses grupos tem fungdes e
responsabilidades académicas/sociais diferenciadas. Sem essa visdo sistémica ndo teria sido
possivel desenhar politicas publicas a preceito.

E em ambientes formais, por onde comegar?

A resposta mais indicada ¢ pela valoriza¢ao do pensamento critico (e nao s6 do espirito
critico) no ensino e na formagao. No combate a desinformagdo, devem ser esclarecidas desde
logo duas premissas: que a davida em ciéncia (cepticismo critico) ndo ¢ o mesmo que duvidar
da ciéncia; e que o erro ¢ consubstancial ao conhecimento (visdo Bachelardina). Alguns
exemplos escolhidos a dedo da historia da ciéncia podem ajudar a que tais premissas ndo sejam
tidas como mera retorica. Nao chega oferecer pds-graduagdes em Ensino e Divulgacdo das
Ciéncias (e ja nao s6 em Ensino das Ciéncias, o mais frequente) ou Ciéncia e Sociedade (por
exemplo, universidade de Groningen, Paises Baixos). Sendo um esfor¢o meritorio € necessario
que as estratégias de ensino valorizem de facto o pensamento critico o que implica um outro
olhar sobre a formacao de professores e dos formadores de professores. Vieira R., Vieira, C. e
Martins (2011), apresentam sugestdes em como promover a discussdo/argumentacao pelos
alunos/formandos (eventualmente em grupo) e esclarecem que a riqueza do exercicio ¢ centrado
na riqueza do processo argumentativo (e nao no resultado), em particular, identificar o que ¢
que o autor de uma informacao/texto pretende, qual o foco do que se apresenta, elaborar uma
argumentacao/contra-argumentagao pelos alunos na construcao dos seus juizos (baseados em
evidéncias da informagdo proposta), se a informacgdo ¢ confidvel ou colocar questdes que
ajudem a clarificar um argumento. Dar tempo para pensar ¢ uma condi¢ao “sine qua non”.

Por esclarecer fica a questao de em que medida o problema da desinformagao tem a ver
com novas formas da comunicagao digital. A questdao ¢ candente num tempo em que o Nobel
da fisica, em Outubro de 2024, foi para a investigacdo sobre redes neuronais artificiais que
alimentam as bases da inteligéncia artificial (IA). Sendo esta uma andlise que ultrapassa os
limites deste estudo, por precaugao, vale a pena recordar Noan Chomsky a propoésito da 1A e

seus impactos:

Esta IA ¢ o ataque mais radical ao pensamento critico. A Uinica maneira de
ajudar ¢ educar as pessoas para a autodefesa. Podemos levar as pessoas a
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compreender o que a IA € e 0 que ndo é. Nao ha maneira de a impedir. Nao
vai acabar nem desaparecer (Chomsky, 2023, p.4).

Uma versdo 2.0 de D. Hélder Camara quando, no final do século passado, afirmava que
a melhor forma de ajudar as pessoas € provar-lhes que elas sdo capazes de pensar.

Se ha algo que a IA trouxe de novo ao debate ¢ a importancia das ciéncias do Homem
na abordagem da tecnociéncia. E que nos diz Irene Vallejo: “A IA liga-se a um debate muito
antigo sobre os limites da verdade, da percep¢ao do que ¢ humano. Estamos todos a debater o

que eram questoes dos filosofos” (Vallejo, 2023, p. 3). Palavras certas.

Notas Finais

Aqui chegados por certo muito ficou por completar em relagdo a questdo de partida:
Como ¢ que podemos consolidar, dar coeréncia e aprofundar propositos comuns no ambito da
Educagao em Ciéncias? Alguns dos desenvolvimentos apresentados, além de lugares de
memoria identitaria que nos afirmam como comunidade, podem servir num plano mais
instrumental de dispositivos de apoio a reflexdo critica, sobretudo na formagao de professores
(em particular Quadros 2 e 3), valorizando uma visdo diacrénica nem sempre presente da
educacao em ciéncias.

Por completar ficam problematicas como as relagdes dialdgicas entre arte e ci€ncia no
ensino, reconhecidamente um objecto de fronteira da educacdo em ciéncias, e que ja tiveram
expressdao propria noutros contributos (ver acima). Mas ndo s6 sobre a expansdo do corpus.
Também sobre o0 modo como trabalhamos. Por exemplo, como ¢ que sabemos o que mudou
com os resultados que obtivemos? Sabemos pouco sobre a reflexibilidade das nossas praticas
permitindo conhecer evidéncias se uma iniciativa de formacdo alcangou as transformacdes
sociais/profissionais que estabeleceu como objetivos, o quanto ele mudou a vida das pessoas
envolvidas. Falta estabelecer objectivos estratégicos de mudanca social e nao sé internos a um
projecto geralmente com uma escala temporal reduzida. A formagao de professores ¢ um caso
exemplar deste argumento e que deve estar no centro das nossas preocupagoes. Avaliamos os
resultados imediatos de um programa/projecto de formacdo CTS através de uma parafernalia
de instrumentos, mas raramente sabemos o que mudou a médio prazo, por exemplo 3 a 5 anos

depois do projecto de formacdao ter terminado. Mais importante ainda, que contagios
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epistémicos houve nas escolas (objectivos de transformagdo social). Faltam estudos de follow

up. E uma enorme janela de investigagio que se abre.

Sem prejuizo de contributos pontuais que sdo de saudar, ndo conhego rupturas
epistemologicas recentes nas dinamicas da educagdo em ciéncias que nos ajudem a repensar o
todo e como o transpor para um quadro de referéncias que dé sentido, unidade e coeréncia aos
diversos esforcos feitos/em curso. Tal situacdo ndo nos deve perturbar. De modo singelo, o que
falta ¢ menos novidades sobre o discurso da educagao em ciéncias do que transpor para politicas
publicas efectivas o que ja sabemos através da investigagdo e experiéncia. Parafraseando Gilles

Deleuze, estamos sempre no meio do caminho, estamos sempre no meio de qualquer coisa.
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