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Resumo: Defende-se a necessidade de introduzir rigor no designado “discurso reflexivo” da formagdo de
professores como dispositivo visando o seu desenvolvimento profissional, em particular sustentado na pesquisa.
Desenvolve-se este argumento no caso da formagdo de professores de ciéncias através de um estudo visando
fundamentar e caracterizar um possivel quadro de referéncias para o seu ensino em que os professores se possam
rever. O estudo adoptou uma orientacdo metodoldgica de indole qualitativa de natureza interpretativa. Elaboram-
se trés linhas de orientacdo consideradas fundamentais a luz do estado da arte: Visdo humanista de ciéncia;
Pluralismo metodolégico; A aprendizagem como processo social e culturalmente mediado.

Palavras-chave: Formacdo de professores. Reflexdo. Pesquisa. Ciéncias.
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“Compreendermos porque fazemos 0 que
fazemos”

De Boer

Introducao

O desenvolvimento profissional dos professores refere-se aos processos desenhados
para apoiar os professores na melhoria do seu conhecimento, capacidades e motivacdo para
melhorar o seu ensino (Whitworth e Chiu, 2015). O desenvolvimento profissional dos
professores oferece varias oportunidades para melhorar capacidades de decisdo, transformagao
de suas préticas de ensino e em ultima andlise dos resultados da aprendizagem (Smith e
Lindsay, 2016). Qureshi e Demir (2019) apresentam uma revisdo da literatura sobre o
desenvolvimento profissional dos professores e consideram que, entre outras, uma das
maneiras possiveis de criar oportunidades de tomar decisdes informadas com vista a melhoria
do seu ensino € valorizar a pesquisa sobre os saberes profissionais dos professores. 2

A pesquisa sobre os saberes profissionais dos professores € um tema recorrente no
ambito da formacao de professores, sendo pertinente nao sé pelo valor epistémico do principio,
mas sobretudo em relagdo aos diferentes modos de o fazer. Resumo aqui uma possivel tipologia
do binémio pesquisa/formacdo de professores em fungdo da l6gica do enfoque da pesquisa e
do objeto de estudo, a saber: pesquisa sobre os professores (por exemplo, estudos sobre
atitudes), para os professores (por exemplo, concecdes alternativas dos alunos), com os
professores (por exemplo, estudos de desenvolvimento curricular por equipas
escola/universidade) e por professores (por exemplo, estudos de pesquisa/acio). E a pesquisa
em didlogo reflexivo com a praxis que transporta para o campo conceitual e para o campo da
praxis os quadros de referéncia que deverao ser a base de uma fundamentagao epistemolégica.
Tendo em conta a multidimensionalidade e carater emergente do campo de estudo, todos os
percursos de pesquisa com contributos pertinentes sao bem-vindos, sobretudo se, tanto quanto
possivel, articulados no quadro de um sauddvel ecletismo.

O relatério da reconhecida British Educational Research Association (BERA, 2014,

p.8), valoriza a questdo central da pesquisa:
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Existem fortes evidéncias de que professores e formadores de professores necessitam
de levar a cabo pesquisa, no sentido de se atualizarem com desenvolvimentos recentes
na sua formagdo académica e no uso de métodos de ensino que sustentem o seu
conhecimento pedagdgico de contetido; tal significa ter a capacidade, motivagdo e
oportunidade de usar competéncias para pesquisar o que estd ou nio estd a correr bem
nas suas préticas.

Sublinhe-se a necessidade de atualizacdo e do papel da pesquisa.

O papel da pesquisa ganha sentido e atualidade quer na formacdo inicial quer na
formac¢do continua de professores, como posicionamento critico sobre o designado “discurso
reflexivo” (ou “praticas reflexivas” ou “formacao reflexiva”) da formag¢ao na medida em que
este ultimo se elegeu como discurso académico dominante, por vezes até exclusivo, na
Formacao de Professores, sobretudo a partir dos anos 80 permanecendo na literatura de
formacgdo de professores e préticas atuais de formagdo. Ao surgir, entdo, como alternativa (e
bem) ao reducionismo do discurso conteudista da formacdo, ndo se teve em devida conta a
necessdaria sustentagdo tedrica que a reflexao exige. A questdo é conhecida e resumida por 3

Estrela (2002, p. 25):

Apés a publicacdo de The reflective practitioner, de Shon, em 1983, as expressdes
“pratico reflexivo” e “formacao reflexiva” comegaram a ocupar crescentemente o lugar
central do discurso sobre a formacdo docente. E essas expressdes sdo de tal modo
recorrentes que se tornaram auténticos “slogans” que ameacam esvaziar-se de sentido
(Zeichner, 1993) criando novas ortodoxias (Andrews, 1999) onde ndo faltam grupos de
fundamentalistas ou constituem as novas panaceias para a resolucdo dos problemas do

ensino e da formacio.

Um exemplo atual da primazia do “discurso reflexivo” na formagdo de professores
(ensino ndo superior) € visivel nos relatérios de avaliacdo da Agéncia de Avaliacdo e
Acreditagdo do Ensino Superior (A3ES, 2020) de Portugal (www.a3es.pt) dos cursos de
formacao inicial de professores, em particular no ambito da Pratica Pedagdgica (altimo ano da
formacao inicial) em todas as areas disciplinares (previsivelmente o mesmo se poderd passar
noutros paises, dado que a matriz epistémica que legitima tal discurso € transnacional). Nao por
acaso, tal discurso domina apds 2007 com o inicio do designado Processo de Bolonha com a
pesquisa consideravelmente desvalorizada nos cursos de mestrado onde agora se processa a
formacao inicial de professores. Por exemplo, no modelo bietdpico em vigor, a dissertacio de

mestrado até entdo existente e envolvendo uma substancial dimensao de pesquisa foi substituida
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por pequenos projetos de intervengdo/extensdo ou, mais correntemente, por um simples
relatério da pratica docente (Cachapuz et allii, 2020). Vasquez-Bernal et allii (2019) analisam
o desenvolvimento profissional de uma professora de ciéncias ao longo de varios anos em
func¢ao da sua capacidade de reflexao e de acao tendo em vista a aprendizagem escolar, reportam
dificuldades identificadas e também colocam a questio de se o modelo bietdpico de formagdo
de professores também em vigor em Espanha serd o mais adequado. Boszko e Rosa (2020)
reportam o pensamento de varios autores sobre o “discurso reflexivo” da formagao e descrevem
o potencial formativo dos designados didrios reflexivos. Nem todos os autores ai referidos
convergem na ortodoxia dominante. Por exemplo, no caso dos “didrios de sistematizacdo”,
refere-se o entendimento de Holliday (2006, p. 37) considerando que “a sistematizacdo permite
incentivar um didlogo entre saberes: uma articulacdo criadora entre o saber cotidiano e os

conhecimentos tedricos, que se alimentam mutuamente” (p.28). Para Pimenta (2000, p.21),

areflexdo é um atributo humano e, portanto, do professor. Todavia, ndo basta incorpora-
la de forma técnica e mecanica e acreditar que, por si s6, ela solucionard todos os
problemas e obstaculos pedagdgicos. Faz-se necessdario um embasamento tedrico que
dé suporte a essa insercdo da reflexividade na pratica docente.

Em abstrato, nada haveria que criticar sobre o “discurso reflexivo” da formac¢do como
um aspeto central para o desenvolvimento profissional do professor e melhoria da qualidade do
ensino. Faz parte do legado Socratico, o mesmo é dizer da responsabilidade intelectual de nos
questionarmos de modo critico sobre o sentido e ambito da nossa area de trabalho. O
conhecimento filosé6fico, cientifico, artistico, entre outros, ndo faria parte do atual patriménio
cultural da humanidade se uma mirfade de mulheres e homens ao longo dos séculos nao tivesse
feito o uso adequado de dispositivos de reflexdo individual e coletiva de que dispunham a época.
A questdo € outra.

Segundo Lave e Wenger (1991), o processo de reflexdo inclui rever, reconstruir e
analisar criticamente as suas proprias capacidades de ensino e transformar essas explicagdes
em evidéncias de mudanca que necessitam ser levadas a cabo para se tornar um melhor
professor. Nao é coisa pouca. Por isso mesmo, sem o distanciamento critico defendido por
Pombo (1993), o risco € a reflexdo poder ficar refém da “reelaboracdo de opinides, memdrias,

ou conhecimentos adquiridos”, ou seja, de processos “frequentemente confundidos com a
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reflexdo e que mais ndo fariam do que reforgar pressupostos e convicgdes em que cada um ja
estd embrenhado” (p. 41). Sendo certo que € possivel construir saberes a partir da experiéncia,
sem quadros tedricos de referéncia (por exemplo, oriundos da pesquisa) e a necessaria formagao
para a reflexdo (incluindo competéncias exigidas para a mesma, sobretudo de metacogni¢ao),
o exercicio de reflexdo serd de alcance limitado e de sentido essencialmente retdrico. Ou seja,
dificilmente gerador da mudanca.

Vinte anos atrds, Estrela (2001) resume bem o que pode estar em jogo nessa nova
ortodoxia ao elencar potenciais efeitos perversos dos designados “discursos reflexivos”. O
primeiro tem a ver com os contextos do discurso e “manifesta-se na tendéncia geral que se
verifica de descontextualizacdo da formacdo, pondo-se entre paréntesis ndao sé as
mundividéncias préprias das sociedades em que os autores dos discursos se inserem, mas
também as particularidades dos sistemas de ensino e das func¢des atribuidas a escola” (p. 32). O
segundo efeito perverso dos “discursos reflexivos” da formacdo, diz respeito ao rigor do 5
discurso, ou seja, “por vezes de forma muito pouco critica, transformando-se algumas das suas
ideias chave em slogans ou chavdes que todos nés nao resistimos a utilizar sem uma clarificagao
prévia dos conceitos que encerram”. E a autora exemplifica com o uso de expressdes como
“professor reflexivo, desenvolvimento pessoal e a autora exemplifica com o uso de expressoes
como “professor reflexivo, desenvolvimento pessoal e profissional, identidade profissional,
formagao emancipatoria” (p. 32), entre outros, qualificando-as como expressoes ‘“polissémicas
e ambiguas que levam a um entendimento aparente do campo das palavras” (idem). Em apoio
deste argumento refere “o uso indiscriminado da expressdo “professor reflexivo” que pode
remeter para diferentes epistemologias e praticas” (p. 45), citando vérios autores. O terceiro
efeito perverso, diz respeito a uma “possivel desprofissionalizacdo da fung¢dao docente em
contraste evidente com as metas que se pretendiam alcancar ao enfatizar a autonomia dos
docentes na constru¢do dos seus saberes profissionais”. No entender da autora, a questdo pode
ter implicacdes no modelo de formacdo institucional a adotar j4 que a possivel “desvalorizacdao
da investigacdo e dos saberes universitdrios que contribuiram para a profissionaliza¢do da
fun¢do docente justificando a exigéncia de uma formagao de nivel superior tem a sua l6gica
consequéncia (e simultaneamente o seu pressuposto) no professor como artesdo (p. 33). A ser

assim, tal significaria “um retorno a formac¢ao corporativa dos professores feita na escola pelos

Rev. Int. de Form.de Professores (RIFP), Itapetininga, v. 6, €021007, p. 1-22, 2021.



€%,

INTERNAGIONAL

colegas mais experientes, através de praticas de “coaching” que incluem o “follow me” que
Schon defende” (idem). No limite, segundo Eraut (1994), “ficam prisioneiros das suas
experiéncias de escola” (p.71). Finalmente, o ultimo efeito perverso referido tem a ver com a
desvalorizacdo da pesquisa, isto €, “a tendéncia que se verifica até nas mais reputadas revistas
internacionais de substituir a investigacdo no terreno, sempre morosa, limitada e de resultados
incertos pelo discurso reflexivo e especulativo sobre a formagdo, bem intencionado sem duvida,
mas quantas vezes paralelo ao real, quando nao em oposi¢ao a ele” (idem).

Neste estudo estou particularmente atento ao terceiro e ao ultimo possivel efeito
perverso acima elencado, dois casos tipicos da disfungdo entre teoria e pratica. Dou por
adquirido que o discurso da pesquisa ndo esta isento dos problemas e limitacdes que a prépria
pesquisa encerra. Tenha-se em conta a relevdncia da pesquisa ja que uma pesquisa pode ter
qualidade (em termos académicos) mas nao ter relevancia para um dado fim, neste caso para
melhorar a relagdo entre a formacgdo e o ensino. Em parte, é o “preco histérico” a pagar pela 6
emergéncia e desenvolvimento da pesquisa no campo da educagdo tendo-se aprofundado a
demarcacgao entre os investigadores e os profissionais de ensino nas escolas. Na verdade, uma
boa parte da pesquisa é de cariz marcadamente académico, persegue objetivos proprios,
predomina a circulacdo interna a comunidade de investigadores e a sua produc@o nem sequer €
lida pelos professores. Mas hd conhecidas excecdes em que a pesquisa € orientada para a
inovagdo no ensino. No ambito da educacdo em ciéncias, drea em que me inscrevo, € notavel o
contributo dado desde ha muito por jornais/revistas como a “Quimica Nova na Escola” (Brasil),
“Physics Education” e “School Science Review” (Reino Unido) ou Journal of Chemical
Education (USA), entre outras, em particular através de pesquisas sobre o conhecimento
pedagdgico do conteddo/conhecimento didédtico (Shulman, 1986), construto amplamente
considerado como um dos indicadores da qualidade profissional (Reynolds, 2020). Ao
envolverem organizacdes profissionais com vinculos ao ensino, tais publicacdes ndo deixam de
considerar o ensino como um campo de pesquisa, mas valorizam situacdes de ensino cujos
significados sdo facilmente reconheciveis pelos professores e adaptdveis nas suas praticas.
Previsivelmente revistas noutras areas do conhecimento preencherdo a mesma finalidade. Um
segundo problema € da qualidade da investigacdo, em particular, desvalorizacdo de dimensdes

ndo epistémicas da ciéncia, fragilidades metodoldgicas (sobretudo no caso da pesquisa
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empirica) e falta de densidade da pesquisa jd que abundam projetos pontuais tipicos de
doutoramentos, ou seja, de autoria individual e temporalmente datados; faltam verdadeiros
programas de pesquisa a médio e longo termo envolvendo  equipas
pluridisciplinares/interdisciplinares e com financiamento disponivel.

Na falta de uma teoria geral que unifique e dé coeréncia a conceitos, fendmenos e
circunstancias relativas a formacao, ao ensino e a aprendizagem, restam pesquisas fragmentadas
sobre qualquer um dos quatro modos de investigacdo (ver tipologia acima) incorporando o
nosso melhor conhecimento sobre o estado da arte e um esfor¢co continuado na procura de
relagdes dialdgicas que visem a sua coeréncia interna.

Para Hargreaves e Shirley (2012), o desenvolvimento profissional de qualidade reside
no professor realizar a necessidade de “pensar e fazer de modo diferente”. Neste estudo, e tendo
como contexto de trabalho a drea das ci€ncias (ensino nao-superior), pretende-se contribuir para
o desenvolvimento profissional dos professores de ciéncias sublinhando a necessidade de 7
introduzir rigor no designado “discurso reflexivo” da formacdo. De modo mais especifico,
tendo em vista sustentar e aprofundar a reflexdo critica de modo a esse “pensar e fazer de modo
diferente”, o estudo pretende fundamentar e caracterizar linhas de orientacao para o ensino das
ciéncias em que eles se possam rever, ou seja, através do apoio de um possivel quadro de
referéncia.

De acordo com a tipologia pesquisa/formagao acima referida, trata-se aqui sobretudo de
uma pesquisa para os professores como agentes de mediacdo dos saberes, condensando embora
nas fontes consultadas outras vertentes dessa tipologia. O modo como, na pratica, tal quadro de
referéncias pode contribuir para o empoderamento profissional dos professores € diverso, em
particular, como referente de mudangas a serem levadas a cabo pelo préprio através de
processos de pesquisa/acdo, como parte de programas de formacao inicial em disciplinas de
indole didatico/pedagégica ou de programas de formagdo continua, sendo que, em ambos os
casos, segundo Estrela (2002) “o professor deve ser dotado de uma atitude investigativa e
critica, consumidor critico de investigacdo feita por outros (Zeichner 1993), mas também de
participar de forma metodicamente conduzida na constru¢do do conhecimento profissional”
(p-29).

O estudo adoptou uma orientacio metodoldgica de indole qualitativa de natureza
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interpretativa (Flick, 2009). A anélise documental seguiu principios tedrico-metodoldgicos da
Revisdo Sistemadtica da Literatura (Berwanger et allii, 2007) a partir de fontes bibliogréficas de
pesquisa diversificadas, de conteido pertinente para a finalidade do estudo, envolvendo
diversas dreas do conhecimento com relevo para a drea da formagao de professores e do ensino
das ciéncias e com qualidade metodoldgica reconhecida. A sua andlise foi feita em fungdo de
trés categorias de andlise a saber: a visdo de ciéncia, a visdo de ensino e a visdo de
aprendizagem (ver a seguir).

No que se segue, apresenta-se um quadro de referéncias para o ensino das ciéncias a
partir da elaboracdo de trés linhas de orientacdo envolvendo dimensdes epistémicas € nao
epistémicas consideradas fundamentais a luz do estado da arte. Nas notas finais, apresentam-se

implicagdes e recomendagdes para a formacgao de professores de ciéncias.

Um quadro de referéncias 8

Ao contrario dos modelos, por definicao visando descrever, explicar e eventualmente
prever a acdo, os principios orientadores sdo, mais simplesmente, dispositivos cognitivos que
visam organizar a nossa reflexao critica para a a¢do, em linha com a légica subjacente deste
estudo. Acresce que o ensino ndo € uma atividade analitica e as orientagdes propostas nao
devem, pois, ser vistas isoladamente, mas como parte de um todo em que se reforcam
mutuamente; € no seu cruzamento harmonioso que reside a sua mais valia. Finalmente, este
nio é um estudo sobre os curriculos de formacao ou ensino, mas sim em como empoderar
professores para uma outra possivel interpretacdo e exploracdo dos mesmos. Os professores
ndo sdo transmissores passivos do conhecimento. Bem pelo contrdrio, sdo profissionais
criativos capazes de discutir e negociar as linhas mestras curriculares e, se necessario, adapta-
las.

Os principios orientadores que a seguir se desenvolvem em apoio a reflexdo critica dos
professores de ciéncias assentam em trés pilares de modo a que o seu cruzamento forme um

todo coerente: a visdo de ciéncia, a visao de ensino e a visao de aprendizagem.

Visao humanista de ciéncia

Parafraseando o ex-diretor geral da UNESCO, Federico Mayor, o titulo alternativo
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desta secdo poderia ser “A ciéncia para qué e para quem?”. Uma ciéncia de raiz humanista
significa ver a ci€éncia como um legado cultural da humanidade no quadro de uma cidadania
responsavel. Sendo certo que a construcdo da cidadania deve abarcar outras dimensdes da vida
intelectual e social que ndo se esgotam na cultura cientifica, ndo é menos verdade que, tendo
em conta a amplitude dos processos de cientificiza¢do das sociedades modernas, importa criar
oportunidades e condi¢des para que os cidadaos desenvolvam uma adequada cultura cientifica,
aqui entendida como a qualidade que da sentido e orientagdo ao conhecimento cientifico,
questionando - 0 se necessdrio, e que ndo deve confundir-se com ele. Segundo Beck (2008, p.

344),

a ciéncia torna-se cada vez mais necessdria, mas cada vez menos suficiente na
elaboracdo de uma definicdo socialmente estabelecida da verdade. Nesta nova
configuracdo, a relacdo entre a ciéncia e o exterior alterou-se e os destinatdrios e
utilizadores da ciéncia na sociedade t&ém agora novas possibilidades de influéncia e de
acdo nos processos de producio e da utilizag@o dos resultados cientificos. 9

A crescente influéncia social de movimentos ambientalistas e da defesa do patriménio
arquiteténico ou no campo da bioética, entre outros, ilustram o argumento. Para Ferrarotti
(1998), “A ciéncia pode esclarecer as questdes, calcular os custos relativos dos varios cursos
alternativos de acdo, mostrar as melhores maneiras de implementacao. Mas ndo pode tirar de
nds a responsabilidade humana pela escolha e pela decisdao” (p.56). Ao dar voz aos cidadaos, a
citacdo espelha a ideia de que o projeto moderno da ciéncia ndo se deve esgotar na estrita
racionalidade de sinal positivista, mas deve incorporar a dimensdo da socializagdo do
conhecimento por parte de ndo cientistas como forma de apropriacdo desse conhecimento. Em
suma, uma ciéncia para as pessoas.

Como noutro lado defendi (Cachapuz, 2016), para que tal responsabilidade humana
pela escolha e pela decisao” de que acima nos fala Ferrarotti possa acontecer - isto €, o exercicio
da nossa cidadania - € necessdrio criar oportunidades e condi¢des para que, cada vez mais, 0s
cidaddos, compreendam e participem, individual ou coletivamente, em decisdes importantes
sobre a natureza da ordem cientifica/tecnoldgica, ou melhor, tecnociéncia, que os afetam, ou
podem vir a afetar. Dito de outro modo, desenvolvam uma adequada cultura cientifica. Do que

se trata é criar possibilidades para uma outra “leitura do mundo”, na sua diversidade,
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complexidade e mudanga. Sem uma adequada cultura cientifica é mais dificil promover o
crescimento pessoal de cada cidaddo permitindo-lhe ter uma leitura do mundo que va além do
senso comum e, a0 mesmo tempo, contribuir responsavelmente na construgao de sociedades
que se querem abertas e democraticas através de uma cidadania participativa e nao sé
representativa.

Estamos longe do conceito de ciéncia de sentido positivista como uma natureza
autdbnoma e com uma legalidade que se impde de forma absoluta, do exterior aos seres e as
coisas, de sentido autoritdrio, reducionista e determinista, de que conhecidos autores nas suas
diferentes subtilezas epistemoldgicas, de Bachelard ou Popper até Feyerabend, passando por
Khun, nos oferecem alternativas promissoras.

De que modo a nova visdo de ciéncia se pode transpor para o ensino das ciéncias?

Possuir concecdes adequadas sobre a ci€éncia ndo garante que as abordagens no ensino
das ciéncias levadas a cabo pelos docentes sejam coerentes com tais concecdes, mas constitui
um requisito fundamental (Gil-Perez et allii, 2015). De entre as varias abordagens no ensino
das ciéncias que a pesquisa indica (CTS, STEM PBL...), a abordagem CTS (nas suas multiplas
variantes) no ensino € a que traduz de modo mais coerente a visdo de ciéncia humanista acima
referida. Na verdade, nesse caso, a transposicao para o ensino ficou facilitada pois a génese do
movimento CTS ndo € oriunda da drea da educagdo, mas sim, desde meados do século passado,
de areas do conhecimento afins ao proprio projeto da ciéncia, a designada metaciéncia, em
particular da Sociologia da Ciéncia, e Histéria da Ciéncia (Khun, 1962, porventura o mais
conhecido) ou, mais geralmente, dos agora designados Estudos Sociais da Ciéncia. Af se
valoriza a dimensdo dos processos sociais, politicos e culturais nas préticas cientificas situando
a pratica cientifica como uma atividade social construida sob um conjunto de regras préprias e
desconstruindo assim a ideia da neutralidade e determinismo da ciéncia (o0 que ndo significa
reduzir o conhecimento cientifico as suas determinantes socioculturais). Rosa e Strieder (2019)
defendem “que o endosso a concecdo de neutralidade da ciéncia-tecnologia (CT) pode
fragilizar a participacdo da sociedade em processos decisorios sobre temas e problemas reais
condicionados pelo desenvolvimento cientifico-tecnoldgico” (p.124).

Virias revistas/jornais como a “Alexandria: Revista de Educa¢do em Ciéncia e

Tecnologia” ou a “Revista Ibero Americana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad”, “Science,

Rev. Int. de Form.de Professores (RIFP), Itapetininga, v. 6, €021007, p. 1-22, 2021.

10



INTERNAGIONAL

€%,

Technology and Society”, entre outras, cuja leitura inspirou o autor a compor estas linhas, t€ém-
se aberto a inimeros estudos de renomados autores sobre o ensino das ciéncias valorizando
multiplas abordagens CTS como sendo aquelas que melhor traduzem o projeto atual do ensino
das ciéncias no quadro de uma visdo humanista da mesma e tendo em conta a especificidade
dos niveis de ensino. Desde logo porque uma abordagem CTS se preocupa com 0s contextos.
Os alunos devem ter oportunidades de contextualiza¢do dos assuntos em estudo como um ponto
de entrada das abordagens de ensino. Explorar o sentido diditico das controvérsias
socio/cientificas (Galvao et allii, 2011) ou das relacdes complexas entre ciéncia e tecnologia
(Gil-Perez et allii, 2015) sdo exemplos possiveis a seguir. Mas ndo s6. Ao valorizar o debate
de probleméticas cientifico/tecnolégicas contemporaneas e, tanto quanto possivel, contextos
reais/relevantes dos alunos, o ensino das ciéncias torna-se mais motivante para a aprendizagens
das ciéncias e, porventura, para a propria ciéncia, pois deixa de ser um discurso meramente
académico e acrescenta valor ao familiar. Contextualizar implica valorizar, em primeiro lugar,
a conceitualizacdo das situacdes, o que exige cuidados no estudo qualitativo das mesmas. A
questdo nao € desvalorizar o quantitativo. Bem pelo contrario. A questdao é do terreno da
dialética.

Na perspetiva CTS, o ensino ultrapassa assim uma légica internalista de sentido
conteudista, aprofunda a interdisciplinaridade e contribui para uma compreensao mais alargada
dos problemas. A sua especificidade reside na letra “S” da sigla e suas articulacdes
interdisciplinares com as restantes da sigla, ao contrdrio de movimentos “ressurgidos” de
ensino das ciéncias como a STEMA marcado por “uma perspetiva neoliberal da educagdo”
(Garcia-Carmona, 2020, p.37) sem que nela se divise a articulacdo entre ciéncia e
reflexibilidade social e, por isso mesmo, em que o papel dos contextos aparece quase sempre

s6 como mera oportunidade de aplicacdo da teoria.

Pluralismo metodologico

“As almas mais belas sdo as que t&ém mais variedade”, um preceito do filésofo Michel
de Montaigne (séc. XVI) que nos seus “Ensaios” defende que o talento principal é sabermos
aplicar-nos a praticas diversas (p.185). Traduzindo este preceito para um espaco de acdo com

elevada complexidade como o ensino das ciéncias, tal significa estarmos abertos a
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multidimensionalidade e multirreferencialidade de abordagens metodolégicas. Nao havendo
uma abordagem universal para o ensino das ciéncias (ou outra drea qualquer), € na gestio
inteligente da heterogeneidade que o professor confia. Laburt et allii (2003, p. 257) apresentam
uma extensa reflexao e pontos de vista sobre o pluralismo metodolégico no ensino das ciéncias

e avisam que,

O professor ndo pode prescindir de uma agdo orientada por pressupostos tedricos
explicitos, conscientemente refletidos pois, se assim ndo proceder, corre o risco de
acabar agindo de uma forma imatura e incontrolada, portanto, ocasionando os mesmos
eventuais prejuizos para os seus alunos, com quem se relaciona. A solucdo para esse
impasse l6gico encontra-se na constante revisdo e reflexdo critica do educador e na sua
sensibilidade em ponderar acdes, estratégias e pressupostos tedricos, inseridos na
prética pedagdgica em sala de aula”. E precisamente em apoio dessa reflexdo critica
que se insere a légica deste estudo.

Além da sala de aula, historicamente lugar de primazia do ensino formal, as
oportunidades de ensino ndo formal das ciéncias como visitas de estudo, trabalho de campo,
centros € museus de ciéncia ou feiras de ciéncias (Gallon et allii, 2019) enriquecem a paleta
disponivel de metodologias de trabalho e aproxima a ciéncia escolar da comunidade cientifica.

A Ciéncia é sempre sobre qualquer coisa relativa ao mundo natural e ndo € por acaso
que o trabalho experimental € tema recorrente de investigacdo (Hoffmann et allii, 2018) e,
porventura, a metodologia de trabalho mais valorizada nos curriculos das ciéncias. Desde logo
€ necessdrio ter claro para que € que ele serve sendo discutivel usar o trabalho experimental
simplesmente para ilustrar conceitos que provavelmente podem ser aprendidos mais
vantajosamente de outro modo. Semensate et allii (2020, p.257) debrucam-se sobre esta
questdo e investigam o discurso de professores de ci€ncias/quimica assinalando trés tipos de
discurso: “a experimentacdo como estratégia de ensino para comprovacao dos estudos tedricos
(cunho epistemoldgico), de cardter motivacional da experimentagcdo como facilitador do ensino
e aprendizagem dos conteudos cientificos (cunho motivacional) e o uso de experimentagao
como possibilidade de constru¢do de novos conhecimentos (cunho cognitivo)”. Nos seus varios

formatos, o trabalho experimental é um instrumento privilegiado,

embora continuem a haver alunos que atravessam a escolaridade obrigatéria sem terem
tido a oportunidade de realizar uma sé experiéncia. Menos ainda sdo os eleitos que
foram envolvidos em algum pequeno percurso de pesquisa e tiveram a oportunidade de
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reconhecer quao dificil é descobrir algo de novo (para eles, naturalmente), a
complexidade de um planejamento (ainda que a sua escala), a subida de auto - estima
em face de uma experiéncia com sucesso ou a frustracdo de um resultado ndo

expectdvel” (Cachapuz et allii, 2004, p.374).

Ou seja, a resposta a dar nao € sé no “mais”, mas também no “diferente” propondo
tarefas de indole experimental com diferentes graus de abertura (ver exemplo a seguir).

De um modo geral, no ensino das ciéncias predominam praticas de ensino valorizando
dimensdes epistémicas da prética cientifica. Garcia-Carmona (2021) refere algumas, por
exemplo: “formular perguntas; desenvolver e usar modelos; planificar e levar a cabo pesquisa;
analisar e interpretar dados; usar pensamento matemadtico e computacional; elaborar
explicacOes cientificas; participar na argumentacdo a partir de provas; obter, avaliar e
comunicar informacdo” (p. 1108-5). Para ser coerente com a visdo de ciéncia acima
apresentada, também € necessario incorporar dimensdes nao epistémicas das ciéncias. Garcia-
Carmona e Acevedo Dias (2018, apud Garcia- Carmona, 2021), fundamentam e sistematizam
algumas delas a ter em conta, por exemplo: “cooperacdo e colaboragdo cientificas; relacdes
profissionais na comunidade cientifica; comunicacao cientifica; persuasio de ideias cientificas;
papel da comunidade cientifica na aceitacdo de novos conhecimentos; €tica na pesquisa
cientifica, procura de fundos (p. 1108-10). Para cada uma delas, Garcia-Carmona (2021) sugere

exemplos de correspondentes préticas para o ensino das ciéncias, respetivamente,

propiciar que o aluno se organize em grupos de trabalho para cooperar nos processos
de aprendizagem:; distribuir as tarefas de indagacdo e os papeis dos membros do grupo
independentemente do seu género; determinar conjuntamente standards de formato e
conteddo para a elaboragdo de relatdrios de indagacdes cientificas escolares; manejar
técnicas bdsicas (linguagem verbal, gestual, oral, estética, etc.) para a apresentagdo
publica dos resultados de uma indagacdo escolar; elaborar nos grupos de trabalho
critérios para decidir como estabelecer as conclusdes do grupo de trabalho (mediante
consenso, maioria, algum controlo externo, “amigo critico”, etc); determinar normas
éticas a seguir na obten¢do e uso de dados empiricos, informacao de relatérios e fontes
secunddrias; planear indagagdes cientificas escolares tendo em conta a possibilidade de

reciclar ou reutilizar materiais.

Quase todas estas atividades envolvem a negociagdo de significados entre alunos o que
contribui para o desenvolvimento de valores como cooperacgdo, respeito pelo outro ou ética de

responsabilidade enriquecendo assim a sua formagao cidada.
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A aprendizagem como processo social e culturalmente mediado

Com Edgar Morin (1996) ficou mais claro que hd uma inscri¢ao histdrica e sociocultural
de todo o conhecimento e da importancia da sociologia do conhecimento como contributo para
a epistemologia do saber. E em tal argumento do foro epistémico que se esteia o titulo desta
secdo e que resume qual a orientacao de aprendizagem que aqui se defende.

No essencial, valoriza-se aqui a compreensao de situagdes e contextos socio - culturais
em que os alunos adquirem o conhecimento e do modo como tal € influenciado por tais
situacdes e contextos. Trata-se de uma orientagdo construtivista sobre a aprendizagem, mais
propriamente na sua variante sécio- construtivista, que muito deve a autores como, Lave e
Wenger (1991) ou Vygotsky (1962) entre outros, em que € visivel o corte epistemoldgico em
relac@o a perspetiva de transmissao/rece¢do ainda largamente praticada nas escolas. Para eles,
a aprendizagem como sécio - constru¢ao nao significa o anulamento do individual, mas tdo sé
que o sentido do caminho percorrido € diferente, ou seja, a direcdo vai do social para o
individual e ndo ao invés. De um processo de natureza interpessoal passa-se progressivamente
para um processo intrapessoal embora haja, ainda, que compreender melhor como se articulam
as dinamicas sociais e individuais no desenvolvimento cognitivo. Cachapuz et allii (2002),
reportando-se aos trabalhos sobre a “aprendizagem situada” de Lave e Wenger (1991),
defendem que o aluno ndo adquire um conhecimento abstrato que depois aplica noutros
contextos (um entendimento dominante), mas sim que o conhecimento se adquire fazendo
imergir os alunos no préprio processo como membros de uma “comunidade de pratica”
(conceito nuclear), envolvendo outros alunos e o professor como mediador do conhecimento,
de forma a integra-los e desenvolver a sua identidade como membros dessa comunidade (que
pode ou ndo coincidir com a tipica organizagdo escolar da turma).

Para os professores, € importante ganharem consciéncia de que a aprendizagem ¢é
mediada pela interacdo social e diferencas de perspetiva dos alunos envolvidos
cooperativamente na resolu¢cdo de uma dada atividade. Em termos préticos, implica uma
organizacao das atividades letivas, tanto quanto possivel, privilegiando o coletivo, a oferta, de
tarefas abertas (sem resposta tnica), espagos e tempos de discussio, caso tipico do trabalho de
projeto, da discuss@o em grupo, da andlise critica de um argumento ou de uma narrativa... em

contraste com tarefas frequentemente propostas aos alunos de carater rotineiro, envolvendo
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informagdo descontextualizada e de sentido abstrato. As tarefas abertas permitem orientar o
ensino das ciéncias para os chamados objetivos de desenvolvimento (por exemplo,
planeamento), € nao somente para objetivos minimos (por exemplo, conhecimento factual) e
assim explorar as capacidades dos alunos, eventualmente com a ajuda do professor e/ou de
outros colegas. Sempre que possivel devem fazer parte da oferta diddtica. Sublinhe-se que o
conceito de “comunidade de pratica” ndo tem de ser presencial, ou seja, pode ser recriada
através de ambientes virtuais (pelas piores razdes hoje em dia muito em voga) e a infoexclusao
de muitos alunos pode ser lida como uma consequéncia da marginalizacao em relacdo a uma
dada “comunidade de préatica”.

Virias das dimensdes ndo epistémicas do ensino das ciéncias acima referidas por
Garcia- Carmona (2021) podem ser valorizadas no quadro de “comunidades de prética”, ou
ainda, elaborar standards de cooperagao intra e inter grupos, ou organizar e repartir tarefas de
planificacdo e execucdo de uma indagacdo cientifica escolar atribuindo papeis aos diferentes
membros do grupo (idem).

A valorizacdo da interac@o social entre os alunos envolve necessariamente um olhar
atento sobre linguagem como instrumento de mediagdo, razdo porque Vygostky lhe prestou
uma ateng¢do particular no seu estudo seminal acima referido. Todavia, o significado que ele
lhe atribui vai mais além da funcdo que geralmente se lhe reconhece em ambiente escolar, isto
€, como mero instrumento de comunicag¢do. Com efeito, o que ele valoriza é a linguagem como
instrumento de aprendizagem na relacdo intersubjetiva entre alunos (e soliddria com o
professor) sobre uma dada situagdo como ponto de partida para a constru¢do do conhecimento.
O que € que isto quer dizer?

O extrato de um protocolo relativo ao planeamento e determinacdo da energia libertada
na combustdo de uma noz levada a cabo por alunos do ensino médio (Cachapuz et allii, 2002,
p.122), ilustra o uso intersubjetivo da linguagem pelos alunos para dar sentido e resolver uma
situacdo problemadtica. No essencial, o planeamento implicava os alunos serem capazes de
conceber e montar um dispositivo experimental que permitisse determinar o aumento de
temperatura de uma dada quantidade de 4gua (pequeno baldo de vidro/sistema fechado) como
resultado da transferéncia de energia libertada pela combustao de uma noz (sem casca) na sua

parte inferior.
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Aluno Al: “...e agora?”

Aluno A2: “pde na lata” (comentario: o aluno refere-se a colocar o caro¢o da noz no
interior de uma pequena lata situada por baixo do baldao com dgua e que vai ser aquecida por
um Bunsen).

Aluno Al: “...ndo sei se segura...sim...no fundo”

Aluno A2: “acende o lume e deixa”

Aluno A2: “...foge tudo...0 termémetro ndo sobe” (comentdrio: o carogo estava no
fundo da lata demasiado longe do baldo; quase toda a energia libertada se dissipou para o
exterior e a que se transferiu para o baldo nao foi suficiente para elevar a temperatura da 4gua;
segue-se nova tentativa; elevam a posi¢ao do carogo)

A3: “...se chegar muito o lume fica preto” (comentdrio: a origem da dificuldade foi
compreendida, mas agora a noz estd demasiado perto; € possivel que a base do balao nao
estivesse completamente limpa)

Al: “é como o carvao!”

A2: “ndo se vé...parece carvao”

Al: “mas o termémetro sobe!”

A3: “sim”

Este € um exemplo de uma atividade experimental aberta cujo processo €, em si mesmo,
mais importante que o resultado obtido (o erro cometido pelos alunos foi considerdavel, mas
permitiu ao professor tirar partido do erro e abordar a sua causa, esclarecer processos de
dissipacdo de energia, corrigir procedimentos experimentais e explorar o conceito de
capacidade térmica massica de uma substancia). Mas nado s6. O que o extrato acima revela sao
modos de como os alunos usam de modo intersubjetivo a linguagem na sua aprendizagem de
modo bem diferente de um discurso formatado. Desde logo o seu cardter tentativo, permeado
de hesitacdes quando se faz face a uma situagdo problematica; releve-se a falta de precisao do
discurso ja que o que estd em jogo nao sao defini¢des mas sim explorar a relacao intersubjetiva
com outros colegas para dar sentido ao observado; registe-se também a aparente incoeréncia
do discurso (s6 aparente pois o contexto situacional estd perfeitamente definido); de notar o uso

de terminologia do quotidiano (foge tudo, lume...) para melhor tornar inteligivel uma situagao

Rev. Int. de Form.de Professores (RIFP), Itapetininga, v. 6, €021007, p. 1-22, 2021.

16



INTERNAGIONAL

€%,

que ndo o € de todo; finalmente, o uso de linguagem metaférica na tentativa de estabelecer um
nexo entre o familiar (carvdo) e o desconhecido. Este um exemplo que pode ajudar os
professores de ci€ncias e os formadores de professores a um olhar mais atento sobre o uso da
linguagem na aprendizagem das ciéncias. Em sintese, por que é que se diz o que se diz e ndo
s6 o que se diz.

O campo epistemoldgico das ciéncias tem peculiaridades que em boa parte se
transportam para o ensino. Uma dessas peculiaridades é a importancia que na sua construgao
desempenham conceitos abstratos o que acarreta problemas nao sé compreensao pelos alunos,
mas também nas estratégias de ensino. Vygotsky dedicou particular atencao a aprendizagem de
conceitos e as relacdes entre conceitos espontaneos (senso comum) e cientificos e as suas
dinamicas de transformagdo sobretudo através da linguagem (ver acima). Para ele, o
conhecimento conceitual do aluno resulta da interac@o entre o conhecimento comum (“intuitive
knowledge”) e o conhecimento a que tem acesso via instrucao (“school knowledge”), interagao
que pode seguir trés caminhos diversos: “situacdo de convergéncia”, interacdo simbolica” e
“situac@o de conflito”. Ao transpor estas ideias para o ensino das ciéncias, Cachapuz et allii
(2004) referem que o primeiro tem a ver com a sua (do aluno) prépria visdo do mundo natural
e € de natureza privada; o segundo resulta de interpretacdes feitas por outros, ou seja, a
comunidade cientifica e a que o aluno tem acesso via (sobretudo) professor e/ou manuais
escolares. E por isso, por exemplo, que a teoria sobre a deriva dos continentes ndo cabe dentro
da Geologia do sensivel ja que nenhum aluno pode observar tal deriva. As diferencas ndo param
por aqui. O conhecimento comum € construido na base do que o aluno acredita, enquanto que
o conhecimento veiculado pela escola é marcado pela autoridade cientifica (professor e/ou
manuais); o primeiro valoriza uma légica de atributos e o segundo uma légica de relacdes.

Concretizam-se a seguir exemplos no ensino das ciéncias relativos aos trés processos
de interacdo entre conhecimento comum/cientifico de que fala Vygotsky: (i) “Situacdo de
convergéncia”: a integracao faz-se sem problemas; tudo se passa como que uma diferenciagcdao
por continuidade, da realidade pessoal para uma perspetiva mais lata e sistematica. Por
exemplo, sensacdes vividas pelo aluno, como a evaporagdo do dlcool sobre a sua pele ou do
seu suor apds exercicio fisico, permitem-lhe uma apropriacdo, em geral, ndo problematica da

nog¢ao bdsica de transformagdo endotérmica (ainda que sob outra designacdo menos técnica)
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(i1) “Interacdo simbdlica”: € o que acontece quando se propde ao aluno o estudo de um novo
dominio conceitual. Por exemplo, molécula, pH, cromossomo, ... Aqui a integracdo é
facilitada j& que uma das componentes (conhecimento comum) é minimizada. O que nao
significa que a aprendizagem se faca necessariamente sem problemas devido ao carater abstrato
das novas ideias, situacdo muito frequente em ci€ncia. Uma das implica¢des é que abordagens
de ensino das ciéncias partindo do concreto para o abstrato (uma ideia muito difundida) tem
limites ja que, frequentemente, o conceito precede a instancia (por exemplo, o reconhecimento
de um sistema termodinamico sé apds a sua definicdo). Uma boa alternativa de ensino € o
recurso a analogias (dtomo de Bohr) e metéforas (nuvem eletrénica). Nalguns casos, conceito
de pH, a situagdo € algo facilitada dado ser possivel uma definicdo operacional do conceito
(isto é, pela sua medida por um indicador de pH) (iii) “Situacdo de conflito”: neste caso,
conhecimento comum e conhecimento cientifico apresentam-se ao aluno como eventualmente
contraditérios. Por exemplo, a cor como propriedade intrinseca dos objetos e ndo como
resultado da interacdo luz/matéria. Neste caso, para ajudar a resolver o conflito, o aluno pode
observar que a cor de um objeto muda quando esse mesmo objeto € iluminado com uma fonte
luminosa com luz vermelha, azul ou verde (cabeca de uma lanterna revestida com papel
transparente de diferentes cores).

Sendo no ensino fundamental onde tem lugar a introducdo de um grande nimero de
modelos tedricos das ciéncias, é previsivel que seja também ai onde situagdes de conflito sejam
mais pertinentes. A visualizacdo de fendmenos da ciéncia através de tecnologias virtuais de
animacdo hoje em dia largamente difundidas (Zhang e Linn, 2013), tornando “visivel”
fenémenos da ciéncia até aqui invisiveis, podem ser uma ajuda preciosa na resolucdo de
eventuais conflitos dos alunos, embora esses autores considerem imprescindivel o
acompanhamento pelos professores.

O exame atento das propostas de Vygotsky sobre a intera¢do entre conhecimento do
senso comum e conhecimento cientifico contribuiu para a fundamentacido psicolégica das
designadas conceg¢des alternativas dos alunos (como o exemplo acima sobre a cor dos objetos).
Tentar ver a ciéncia pelos olhos dos alunos tendo em vista superar problemas de compreensao
continua a ser uma linha de trabalho recorrente na investigacdo, quer sobre o ensino das

ciéncias (Jenkins e Shoopman, 2020) quer sobre a formacgdo de professores de ciéncias (Kim
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et allii, 2015), talvez porque a aprendizagem de conceitos €, com maior ou menor énfase,

transversal as diferentes abordagens do ensino das ciéncias.

Notas finais

Transformar a pesquisa em prética ndo € o unico caminho para melhorar a formacdo de
professores, mas € um caminho que dever ser devidamente considerado. Este estudo pretende
contribuir para o desenvolvimento profissional dos professores de ciéncias chamando a atengao
para a necessidade de introduzir rigor na ortodoxia do designado “discurso reflexivo” da
formacdo. O meio proposto para sustentar e aprofundar a reflexdo critica dos professores de
ciéncias sobre o seu ensino foi, com base em dinamicas de pesquisa, fundamentar e caracterizar
linhas de orientag@o para o ensino das ciéncias em que eles se possam rever, ou seja, através do
apoio de um possivel quadro de referéncias. Devido aos limites deste estudo, uma das
limita¢des do quadro de referéncias apresentado € ndo apresentar uma visao sobre a avaliagdo

O quadro de referéncias apresentado pode ser um bom ponto de apoio a uma reflexao
critica sobre as praticas de ensino dos professores de ciéncias através de uma reflexao
individual e, sempre que possivel, envolvendo outros professores. O mesmo se aplica aos
professores mentores na formacao inicial dos professores, tendo em conta a importancia das
praticas pedagégicas dos futuros professores. De acordo com (Orland- Barak e Wang, 2020)
sdo necessdrias novas conceptualizacdes para o papel dos professores mentores.

O ensino € uma atividade complexa e os professores ndo sao transmissores passivos do
conhecimento. As escolas devem ter graus de liberdade na implementa¢do do curriculum
oficial e as parcerias entre as escolas e instituicdes de ensino superior podem ajudar os
professores e as escolas a ter maior autonomia e estar melhor preparados para lidar com
desafios com que se confrontam. Também podem ajudar as institui¢des de ensino superior a

estar mais conscientes precisamente desses mesmos desafios.
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