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RESUMO

A abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente vem se impondo como
uma das recomendagdes para o ensino das ciéncias mais fundamentadas
pela investigacdo em diddtica, tornando-se necessdrio que esteja presente 10s
Documentos Oficiais Curriculares. Assim, construiu-se e aplicou-se um instrumento
de andlise para perceber se as orientagoes curriculares da educag¢do bdsica sdo
consentdneas com a perspetiva de ensino ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente. A
andlise qualitativa realizada mostra que a referida abordagem estd integrada nos
documentos curriculares, ainda que fosse desejdvel um enfoque mais significativo.
Esses documentos ainda valorizam pouco os aspetos relacionados com a natureza
da ciéncia, nomeadamente as relagdes reciprocas ciéncia-tecnologia-sociedade-
-ambiente.

EDUCACAO BASICA + CURRICULO + EDUCACAO CIENTIFICA «

CIENCIAS NATURAIS

SCIENCE-TECHNOLOGY-SOCIETY-ENVIRONMENT
IN THE PORTUGUESE CURRICULUM DOCUMENTS
OF SCIENCE

ABSTRACT

The science-technology-society-environment approach is becoming one of the
recommendations for teaching science since it is best supported by research in
didactics, what means that it must be part of the official curricular documents. Thus,
an analytical instrument was constructed and used to understand whether the basic
education curriculum guidelines are in line with the perspective of teaching science-
technology-society-environment. The qualitative analysis performed shows that this
approach is integrated into curricular documents, although a more meaningful
approach would be desirable. These documents still do not sufficiently take into
consideration the aspects related to the nature of science, namely the reciprocal
relationships science-technology-society-environment.

BASIC EDUCATION ¢ CURRICULUM + SCIENCE EDUCATION ¢

NATURAL SCIENCES
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SCIENCE-TECHNOLOGIE-SOCIETE-ENVIRONNEMENT
DANS LES DOCUMENTS DU PROGRAMME
PORTUGAIS DE SCIENCE

RESUME

La perspective science-technologie-société-environnement pour 'enseignement des
sciences s’avere étre une des recommandations les plus étayées par la recherche
en didactique, ce qui rend sa présence nécessaire dans les programmes d études
officiels. Un outil d’analyse a été construit et appliqué afin de vérifier si les lignes
directrices du curriculum pour I'éducation de base sont compatibles avec une telle
perspective. L'analyse qualitative montre que cette perspective est intégrée dans les
documents du programme, bien que I'adoption d’une approche plus significative
soit souhaitable. Ces documents ne tiennent pas suffisamment compte de certains
aspects liés d la nature de la science, notamment aux rapports réciproques de la
science-technologie-société-environnement.
EDUCATION DE BASE « CURRICULUM « EDUCATION SCIENTIFIQUE »
SCIENCES NATURELLES

CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD-AMBIENTE
EN LOS DOCUMENTOS CURRICULARES
PORTUGUESES DE CIENCIAS

RESUMEN

El abordaje ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente se viene imponiendo como una
de las recomendaciones para la ensefianza de las ciencias mds fundamentadas por
la investigacion en diddctica, haciéndose necesaria su presencia en los Documentos
Oficiales Curriculares. De este modo, se construyé y aplic un instrumento de
andlisis para percibir si las orientaciones curriculares de la educacion bdsica son
adecuadas a la perspectiva de ensefianza ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente. El
andlisis cualitativo realizado muestra que el referido abordaje estd integrado a los
documentos curriculares, aunque seria deseable un enfoque mds significativo. Estos
documentos todavia valorizan poco los aspectos relacionados con la naturaleza
de la ciencia, sobre todo las relaciones reciprocas ciencia-tecnologia-sociedad-
ambiente.
EDUCACION BASICA « CURRICULO + EDUCACION CIENTIFICA -
CIENCIAS NATURALES
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STUDOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS (COUSO ET AL., 2011; EURYDICE, 2011; MARTINS
et al, 2011; OSBORNE; DILLON, 2008; ROCARD et al., 2007) tém se
preocupado com a andlise dos curriculos de ciéncias, alertando para a
necessidade de os redesenhar de forma a proporcionar uma educacao
cientifica contextualizada, adequada aos interesses e as necessidades dos
alunos enquanto cidaddos. Na mesma dire¢ao apontam, entre outros, os
relatérios do Programme for International Student Assessment — PISA — 2012
(ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT
— OECD, 2013) e European Comission (2010), que alertam para a fraca
literacia cientifica dos alunos e dos cidaddos, em geral.

Nesse contexto, e para promover a literacia cientifica dos alu-
nos por meio de uma educacdo cientifica contextualizada e socialmente
relevante, Eurydice (2011), por exemplo, considera essencial que o cur-
riculo enfatize conexdes com as experiéncias pessoais dos estudantes e
contemple relacOes entre ciéncia e tecnologia, bem como questoes da
sociedade contemporanea. Para além disso, considera, também, a neces-
sidade de o curriculo criar a possibilidade de serem discutidos aspetos
filoséficos da ciéncia e aspetos relacionados com a sustentabilidade do
planeta e a qualidade de vida. E nesse sentido que a abordagem cién-
cia-tecnologia-sociedade-ambiente (perspetiva CTSA) se vem impondo
como uma das recomendacgdes para o ensino das ciéncias mais funda-
mentadas pela investigacdo em diddtica, tornando-se necessario que es-
teja presente nas orientacdes dos Documentos Oficiais Curriculares.



A necessidade de mudanca dos curriculos de ciéncias, tornando-os
mais adaptados as necessidades dos alunos e, por isso, mais atrativos,
para a qual autores como os referidos anteriormente vém chamando a
atencdo, deve-se aos avancos cientifico-tecnolégicos que caracterizam
a sociedade atual e para os quais os cidadaos devem estar preparados.
S6 cidadaos criticos, auténomos e portadores de competéncias, como
espirito critico, raciocinio e capacidade de resolucdao de problemas em
contexto real, em suma, com literacia cientifica como temos vindo a
defender, serdo capazes de se integrar plenamente na sociedade em que
vivem, ou seja, serdo capazes de tomar decisdes conscientes e informa-
das acerca do mundo em que estdo inseridos e perceber quais as conse-
quéncias dos seus atos, escolhas e opgoes.

A abordagem/perspetiva CTSA parte do pressuposto, entre ou-
tros aspetos, de que um dos objetivos do ensino das ciéncias é formar
individuos capazes de tomar decisoes informadas e responsdveis, reco-
nhecendo e apreciando o papel da ciéncia e da tecnologia no seu dia a
dia. Assume a prioridade da aprendizagem de temas relevantes nao sé
para o aluno, mas também para a sociedade, bem como a aprendizagem
dos conceitos cientificos a partir de exemplos do dia a dia, tornando a
ciéncia ndo s6 mais motivante, mas também mais 1til, e o ensino mais
contextualizado e atual. Assume, ainda, a valorizacdo das interacdes
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente e os aspetos epistemoldgicos
e socioldgicos da construcao da ciéncia, encarando-a de forma menos
dogmdtica e menos neutra do que tradicionalmente se faz (GIL-PEREZ,
1998; VIEIRA, 2003; SANTOS, 2004; MEMBIELA, 2001; FERNANDES;
PIRES, 2013; FERNANDES; PIRES; VILLAMANAN, 2014).

Assim, de acordo com as preocupacoes da comunidade educativa
acerca da educacdo cientifica, muitos paises, entre os quais Portugal e
Espanha, por exemplo, tém se esforcado em conceber, e implementar,
reformas curriculares com a finalidade de promover a literacia cientifica
dos alunos/cidadaos, enquanto capacidade de usarem o conhecimento
cientifico adquirido na escola em contextos do quotidiano, preparan-
do-os para o exercicio da cidadania ativa e consciente. E nesse contexto
que a perspetiva CTSA (ciéncia, tecnologia, sociedade, ambiente) se vem
impondo, como ja dissemos, como uma metodologia de ensino capaz
de promover a desejada literacia cientifica nos alunos, tornando-os ci-
dadaos esclarecidos e interventivos socialmente e preparando-os para o
exercicio da cidadania ativa e consciente que é tao solicitada e desejdvel
socialmente (GARCIA-CARMONA; CRIADO; CANAL, 2014; FERNANDES;
PIRES; VILLAMANAN, 2014; FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS,
2016; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2012, 2013).

Considerando-se os pressupostos anteriores, é necessdrio que
as diretrizes curriculares expressas nos Documentos Oficiais reflitam
e traduzam as recomendacOes nacionais e internacionais e que delas
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emanem linhas de orientacdo CTSA que fornecam aos professores indi-
cagdes explicitas que lhes permitam, em sala de aula, implementar pré-
ticas pedagbgicas promotoras do desenvolvimento da literacia cientifica
dos alunos.

Em Portugal, de acordo com a ultima revisdo da estrutura cur-
ricular, em 2011, as Metas Curriculares de Ciéncias Naturais do Ensino
Basico (BONITO et al., 2013), a par do Programa de Ciéncias do 2° Ciclo
do Ensino Bdsico, volumes I e II, constituem os Documentos Oficiais
Curriculares — DOC — de referéncia para o ensino basico. Assim, foi nos-
sa preocupacao perceber se esses documentos orientadores para a edu-
cacdo bdsica (10-12 anos) consideram recomendacoes consentaneas com
a educacdo CTSA. Considerou-se importante incidir o estudo no 2° ciclo
da educacdo bdsica (10-12 anos) dada a curiosidade e o interesse acerca
das questoes socioambientais que caracterizam os alunos das faixas eta-
rias mais baixas, o0 que os torna mais recetivos e mais envolvidos no seu
debate e exploracao.

PREOCUPAGCOES CENTRAIS DA

EDUCACAO EM CIENCIAS

O atual paradigma diddtico do ensino das ciéncias, que enfatiza a educa-
¢do CTSA, tem se debatido com um problema adicional, ndo sé de ensinar
ciéncia, mas também de ensinar acerca da natureza da ciéncia (histdria,
filosofia, sociologia...) e das relacoes que se estabelecem entre esta e a
tecnologia, a sociedade e o ambiente. E nesse sentido que varias investi-
gacoes no ambito da educacao CTSA (FERNANDES; PIRES, 2013; PRIETO;
ESPANA; MARTIN, 2012) tém se preocupado com questdes como por que
ensinar ciéncia? Que ciéncia ensinar? Como ensinar ciéncia?, que, no NOssoO en-
tender, devem nortear a construcao de curriculos de ciéncias.

No que concerne ao porqué ensinar ciéncia, a grande meta educa-
tiva da abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente é, como ja re-
ferimos, o desenvolvimento da literacia cientifica dos alunos, entendida
como um conjunto de conhecimentos, competéncias, valores e atitudes
necessdrios para compreender a atuar de forma consciente no mundo
que os rodeia. Nesse sentido, a educacdo CTSA procura compreender a
dimensdo social da ciéncia e da tecnologia, tanto no que diz respeito
aos fatores de natureza social, politica ou econémica que influenciam
a mudanga cientifico-tecnolégica, como no que concerne as repercus-
sOes éticas, ambientais ou culturais dessa mudanca (AIKENHEAD, 2009;
PRIETO; ESPANA; MARTIN, 2012; FERNANDES; PIRES, 2013).

Relativamente a que ciéncia ensinar, acreditamos, tal como Prieto,
Espana e Martin (2012), que o ensino das ciéncias requere a considera-
¢do da ciéncia e da tecnologia como dois sistemas que interagem inte-
lectual e socialmente, bem como a necessidade de selecionar problemas



e exemplos da vida quotidiana (que irdo ajudar os alunos a tomar de-
cisoes responsaveis, informadas e conscientes), em detrimento de um
ensino que enfatize a ciéncia “pura”, bdsica e descontextualizada. Esse
propdsito requere a contextualizacdo dos aspetos cientificos, tecnold-
gicos e sociais em simultdneo. Assim, para implementar a abordagem
CTSA, consideram-se fundamentais situacoes de ensino que levem os
alunos a constatar a importancia e o uso da ciéncia e da tecnologia no
quotidiano/sociedade e os impactos desse uso no ambiente, bem como a
estabelecer relacoes entre o quotidiano (sociedade/ambiente) e a ciéncia
e a tecnologia. Para isso, é necessdrio: dar prioridade a aprendizagem
de conceitos que sejam importantes e relevantes para as necessidades
dos alunos, para o progresso social e para o bem comum, centrando o
ensino em temas cientificos socioambientais relevantes e controversos;
promover a aprendizagem dos conceitos cientificos a partir de exem-
plos do dia a dia, ligando o conhecimento cientifico ao conhecimento
do quotidiano, explorando os tépicos de ciéncias em funcdo da utilidade
social e envolvendo os alunos em aprendizagens significativas e contex-
tualizadas necessdrias para compreender o mundo na sua globalidade e
complexidade; e valorizar os aspetos epistemoldgicos e sociolégicos da
construcao da ciéncia, levando os alunos a reconhecerem as vantagens
e as limitacoes da ciéncia e da tecnologia, conhecerem, valorizarem e
usarem a tecnologia na sua vida pessoal, bem como a confrontarem as
explicacoes cientificas com o senso comum (FERNANDES; PIRES, 2013;
FERNANDES; PIRES; VILLAMANAN, 2014).

No que respeita ao como ensinar ciéncias, nos tltimos anos, os aspe-
tos relacionados com a eficdcia das estratégias e métodos de ensino em
sala de aula tém sido a grande preocupacao de muitas das investigacoes
em diddtica das ciéncias com enfoque CTSA (MANASSERO-MAS et al,,
2013; FERNANDES; PIRES, 2013). Na nossa opinido, ndo existe um mo-
delo tnico de ensino, que seja perfeito, que resolva todos os problemas
educativos, isto é, ndo existe nenhum método que resulte com todos os
alunos, com todos os temas, em qualquer contexto, e que satisfaca todos
os objetivos. Seja qual for a prdtica pedagégico-didatica que cada pro-
fessor defenda, parece-nos que, em qualquer circunstancia, devera ser
desenvolvido um conjunto de estratégias diversificadas, entre as quais o
debate, o didlogo e a argumentacdo em sala de aula sobre questoes em
que se manifestem as interacdes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente,
fundamentadas numa perspetiva socioconstrutivista.

METODOLOGIA

O estudo desenvolvido é de natureza essencialmente qualitativa. Para a
recolha de dados construiu-se um instrumento de andlise ja apresentado
(FERNANDES; PIRES; VILLAMANAN, 2014), que foi baseado em Silva (2007) e
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Pereira (2012), mas adaptado as caracteristicas da investigacao a desenvol-
ver. Esse instrumento de andlise foi revisto e reformulado de acordo com
os questiondrios Views on Science-Technology-Society — VOSTS — (AIKENHEAD;
RYAN, 1992) e Cuestiondrio de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedade
— COCTS - (MANASSERO-MAS; VAZQUEZ; ACEVEDO, 2003), que abor-
dam e exploram contetidos CTSA. O questionario VOSTS é o instrumen-
to que, possivelmente, melhor caracteriza as concecoes sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade e as suas inter-relacoes. Vazques et al. (2010! apud
RODRIGUES; VIEIRA, 2012) RODRIGUES; VIEIRA, 2012) apontam esse ins-
trumento como bastante util e com alguns beneficios, pois consideram
que foi desenvolvido de forma empirica, baseado em entrevistas e ques-
tiondrios cujas respostas, dadas por alunos e professores, foram sintetiza-
das nas frases que constituem as questoes. Esse instrumento é composto
por questoes que envolvem dimensoes conceptuais, como definicoes de
ciéncia e tecnologia, interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, so-
ciologia externa da ciéncia (relacoes CTSA), sociologia interna da ciéncia
e a natureza do conhecimento cientifico. Relativamente ao questiondrio
COCTS, Acevedo-Diaz et al. (2007) e Bispo Filho et al. (2013) consideram que
é uma adaptacdo ao contexto espanhol do questionario VOSTS e do ques-
tionario Teacher’s Belief about Science-Technology-Society — TBA-STS — (RUBBA;
HARKNESS, 1993; RUBBA; SCHONEWEG-BRADFORD; HARKNESS, 1996).
Trata-se de um questiondrio de escolha multipla desenvolvido para inves-
tigar as crencas dos professores sobre os temas CTS, englobando, também,
dimensdes como defini¢oes de ciéncia e tecnologia, sociologia interna da
ciéncia, sociologia externa da ciéncia e epistemologia da ciéncia.

Dadas as enormes potencialidades dos questiondrios VOSTS e
COCTS, ambos foram consultados de forma detalhada. Essa consulta
orientou a construcdao do nosso instrumento de analise e permitiu veri-
ficar que os vdrios indicadores retinem todos os topicos sugeridos pelos
dois questiondrios.

Para garantir sua validade e fidelidade, ainda se recorreu a um
painel de juizes, especialistas na drea da Didatica das Ciéncias, e o ins-
trumento foi apresentado em congresso internacional dessa drea de es-
tudo, sujeitando-o a andlise publica de especialistas.

O instrumento considera trés dimensoes que representam as
preocupacoes centrais da educacdo em ciéncias: finalidades (por que en-
sinar ciéncia); conhecimentos (que ciéncia ensinar); e procedimentos
metodolégicos (como ensinar ciéncia). Cada uma dessas dimensoes é
descomposta em parametros, que operacionalizam as ideias-chave das
dimensoes e que, por sua vez, integram indicadores que traduzem a
concretizacao das interacoes CTSA (ver quadros 1, 2 e 3).

A dimensao finalidades (Quadro 1) é decomposta em trés para-
metros: FP1 (desenvolvimento de capacidades); FP2 (desenvolvimento
de atitudes e valores); e FP3 (educacdo, cidadania, sustentabilidade e



ambiente), sendo que os dois primeiros parametros integram um indi-
cador e o FP3 integra dois indicadores.

QUADRO 1
PARAMETROS E INDICADORES DE ANALISE DA DIMENSAO FINALIDADES

DIMENSAO FINALIDADES (PARAMETROS E INDICADORES)

FP1 - Desenvolvimento de capacidades:
a. propde o desenvolvimento de procedimentos cientificos, a resolucdo de problemas e a
melhoria do pensamento critico.

FP2 - Desenvolvimento de atitudes e valores:
a. fomenta o desenvolvimento de principios e normas de conduta responsaveis e
conscientes, individuais e coletivos.

FP3 - Educacao, cidadania, sustentabilidade e ambiente:

a. promove o desenvolvimento de decisdes conscientes, informadas e argumentadas em
face das consequéncias da acdo humana no ambiente;

b. promove o envolvimento do aluno em questdes problematicas atuais relacionadas com a
cidadania, a sustentabilidade e a protecdo do ambiente.

Fonte: Elabora¢ado dos autores.

A dimensdao conhecimentos (Quadro 2) inclui cinco parame-
tros: CP1 (pertinéncia do enfoque dos temas); CP2 (discussdo de temas
polémicos relacionados com os avancos cientifico-tecnolégicos); CP3
(influéncia reciproca entre os avancos cientifico-tecnolégicos e as mu-
dancas socioambientais); CP4 (diversidade de contetdos/temas CTSA);
e CP5 (natureza do conhecimento cientifico-tecnolégico), em que os pa-
rametros CP1, CP2 e CP3 integram dois indicadores, o parametro CP4
integra apenas um indicador e o CP5 integra trés indicadores.

QUADRO 2
PARAMETROS E INDICADORES DE ANALISE DA DIMENSAO CONHECIMENTOS

DIMENSAO CONHECIMENTOS (PARAMETROS E INDICADORES)

CP1 - Pertinéncia do enfoque de temas:

a. sugere a abordagem contextualizada de temas atuais, relacionados com os
conhecimentos prévios dos alunos e com o seu dia a dia;

b. propde a discussdo de temas cientificos em fun¢cdo da sua utilidade social.

CP2 - Discusséo de temas polémicos relacionados com os avanc¢os cientifico-tecnoldgicos:
a. sugere situacdes em que diferentes realidades sociais estdo na origem de novas
descobertas cientificas e inova¢des tecnoldgicas;

b. aborda as vantagens e os limites do conhecimento cientifico-tecnoldgico, bem como os
seus impactos na sociedade e no ambiente.

CP3 - Influéncia reciproca entre os avangos cientifico-tecnolégicos e as mudangas
socioambientais:

a. evidencia as rela¢des reciprocas entre a ciéncia e a tecnologia;

b. realca as mudanc¢as nas condi¢des de vida das pessoas (habitos, estilo de vida, criacdo
de novos recursos, etc.) relacionadas com os avan¢os tecnoldgicos ao longo dos tempos;
c. enfatiza os impactos da sociedade e do ambiente nos avangos cientifico-tecnoldgicos.

CP4 - Diversidade de contelidos/temas CTSA:
a. privilegia a exploragdo dos contelidos cientifico-tecnoldgicos relacionados com outros
campos do saber em que se exige a compreensdo das interacdes CTSA.

CP5 - Natureza do conhecimento cientifico-tecnolégico:

a. apresenta dados relacionados com a natureza e a histéria da ciéncia e/ou diferentes
visdes do conhecimento cientifico ao longo dos tempos;

b. apresenta o conhecimento de uma forma ndo dogmatica;

c. informa acerca do trabalho e fungdo do cientista, bem como de possiveis pressdes
sociais, politicas, religiosas ou econémicas que pode sofrer.

Fonte: Elaborag¢do dos autores.
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Para a dimensdo procedimentos metodolégicos (Quadro 3), foi
considerado um parametro, PMP1 (natureza e diversidade de atividades
e estratégias de ensino sugeridas), que integra trés indicadores.

QUADRO 3
PARAMETRO E INDICADORES DE ANALISE DA DIMENSAO PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

DIMENSAO PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS (PARAMETRO E INDICADORES)

PMP1 - Natureza e diversidade de atividades e estratégias de ensino sugeridas:

a. propde a utilizacdo/manipulacdo de diferentes recursos dentro e fora da sala de aula;
b. propde a realizagcdo de atividades praticas, experimentais, laboratoriais, saidas de
campo, etc. para exploracdo das relacdes CTSA;

c. propde o envolvimento ativo do aluno em atividades de debates, resolu¢édo de
problemas, discussdes, pesquisas sobre questdes em que se manifestem as interacdes
CTSA.

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Convém salientar que os indicadores FP1a, CPla e PMP1la ndo
se relacionam diretamente com a perspetiva/abordagem CTSA, apre-
sentando-se com um caracter genérico com o objetivo de perceber se
os documentos em andlise assumem a preocupacdo de desenvolver as
competéncias que sdo necessdrias/que estdo na base da compreensao
das relacoes e das interagoes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e
0 ambiente.

Em sintese, afirmamos que a grande finalidade do estudo desenvol-
vido foi perceber a adequabilidade dos Documentos Oficiais Curriculares
no que diz respeito a perspetiva de ensino CTSA, quanto: as finalidades do
ensino das ciéncias (desenvolvimento de capacidades, atitudes e educagao
para a cidadania); aos conhecimentos de ciéncias (em que estejam presentes
interagdes CTSA, como, por exemplo, temas polémicos e controversos
acerca da ciéncia e da tecnologia, referéncias as pressoes e aos constran-
gimentos inerentes ao trabalho dos cientistas, caracteristicas individuais
dos cientistas, como a motivacdo, a responsabilidade, a cooperacdo ou a
capacidade de trabalho, etc.); e aos procedimentos metodoldgicos (estratégias
e atividades de ensino utilizadas para concretizar as aprendizagens, tais
como atividades de argumentacao, pesquisas e debates sobre questoes em
que se manifestem as interagoes CTSA).

Os Documentos Oficiais Curriculares analisados foram identifi-
cados como MC (Metas Curriculares) e OCP (Organizacao Curricular e
Programas Volumes I e II).

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A perspetiva CTSA estd contemplada quer nas MC, quer nos OCP, embo-
ra ndo apareca com igual representatividade no que diz respeito as trés
dimensodes consideradas (finalidades, conhecimentos e procedimentos
metodolégicos) e nem sempre esteja presente com 0 mesmo grau de



explicitacao. Quando os pressupostos assumidos nos indicadores de ana-
lise estdo presentes, de forma clara e precisa, nos episédios identificados
nos documentos, consideraram-se esses episdédios explicitos. Quando os
pressupostos assumidos nos indicadores ndo estao claramente expres-
sos nos episédios identificados, mas hd uma frase, uma expressao ou
uma imagem que podem servir de base para o seu desenvolvimento,
foram considerados episédios implicitos.

Para clarificar a andlise efetuada, damos um exemplo de um epi-
sédio em que consideramos que as orientacoes para a abordagem CTSA
estdo presentes de forma explicita e outro em que essas orientacoes
estdo contempladas de forma implicita.

Episédio explicito do indicador FP2a (fomenta o desenvolvimento de
principios e normas de conduta responsdveis e conscientes, individuais e coleti-
vos): “Contribuir para uma tomada de consciéncia da responsabilidade
individual a nivel da satide, como bem comum” (PORTUGAL, 1991, v. I,
p- 177). Consideramos que esse episddio é explicito relativamente ao de-
senvolvimento de atitudes e valores, uma vez que, ao chamar a atencao
para a necessidade da tomada de consciéncia da responsabilidade indi-
vidual a nivel da saide como bem comum de todos os cidaddos (relacdo
ciéncia-sociedade), o aluno desenvolve normas de conduta individuais
e coletivas necessdrias a sua formacao enquanto individuo e cidadao
consciente.

Epis6dio implicito do indicador PMP1b (propde a realizagdo de ati-
vidades prdticas, experimentais, laboratoriais, saidas de campo, etc. para explo-
racao das relagoes CTSA): “Observacao da agua de um charco ‘a olho nu’ e
ao microscépio” (PORTUGAL, 1991, v. II, p. 16). Essa sugestdao metodolo-
gica propoe a realizacdo de uma atividade pratica sem tecnologia (a olho
nu) e com tecnologia (microscépio). Essa atividade pode apontar (ainda
que de forma implicita) para a relacdo entre a ciéncia e a tecnologia,
pois vai permitir ao aluno comparar e distinguir as observacoes feitas
(seres microscopicos), com ou sem a ajuda do microscopio.

A consideracdo dos episédios implicitos parece-nos ser de fun-
damental importancia, pois, ainda que ndo facam sentido para todos
os professores, podem ser muito Uteis e importantes para um professor
com formacgdao no dmbito CTSA ou com sensibilidade para as relagoes
entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente que os pode in-
terpretar e dar-lhes sentido, contribuindo, assim, para uma melhor edu-
cacdo CTSA.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos pela andlise dos
Documentos Oficiais Curriculares (MC e OCP). Esses resultados estdo ex-
pressos por dimensao de andlise e em funcao da representatividade e do
grau de explicitacdo dos episédios identificados.
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TABELA 1

EPISODIOS EXPLICITOS E IMPLICITOS IDENTIFICADOS NOS DOCUMENTOS OFICIAIS (MC E
OCP), SEGUNDO DIMENSAO DE ANALISE

DOCUMENTOS OFICIAIS CURRICULARES
DIMENS A e e ToTAL DE
EXPLICITO | IMPLICITO | TOTAL | EXPLICITO | IMPLICITO | TOTAL
Finalidades
N. abs. 14 0 14 26 3 29 43
% 17,5 0,0 17,5 32,5 3,8 36,3 53,7
Conhecimentos
N. abs. 13 0 13 12 [¢] 12 25
% 16,3 0,0 16,3 15,0 0,0 15,0 31,3
Procedimentos
metodoldgicos
N. abs. 0 0 (o] 10 2 12 12
% 0,0 0,0 0,0 12,5 2,5 15,0 15,0
Total
N. abs. 27 (o] 27 48 5 53 80
% 33,7 0,0 33,7 60,0 6,3 66,3 100,0

Fonte: Elaboragdo dos autores.

De acordo com a Tabela 1, identificaram-se 80 episdédios CTSA
nos Documentos Oficiais Curriculares (DOC), sendo maioritariamente
nos OCP (Organizacao Curricular e Programas Volumes I e II). No docu-
mento MC (Metas Curriculares) foram encontrados apenas 27 episédios,
representando 33,7% do total de episédios referenciados, enquanto nos
OCP se identificaram 53 episédios, o que corresponde a 66,3% do total.

Constata-se, também, que a representatividade dos episddios
ndo é a mesma no que diz respeito as trés dimensoes (finalidades, co-
nhecimentos e procedimentos metodolégicos) consideradas no instru-
mento de andlise.

A dimensdo finalidades é a mais representativa, com 43 episé-
dios (53,7% do total de episodios identificados), seguida pela dimensdo
conhecimentos, com 25 episddios (31,3% do total) e procedimentos me-
todolégicos, com apenas 12 episddios (15% do total). Essa discrepancia
do ntmero de episddios identificados por dimensao de andlise ocorre
nos dois documentos estudados (MC e OCP), com ntimero diferente, mas
em ambos a dimensdo finalidades é a que contempla mais episédios,
seguida por conhecimentos e procedimentos metodolégicos.

DIMENSAO FINALIDADES

De acordo com a interpretacdo da Tabela 1, se considerados
os dois documentos em separado, observa-se que, no que diz respei-
to ao porqué ensinar ciéncia (dimensao finalidades), nos documentos
MC se evidenciam, apenas, 14 episédios, ainda que todos explicitos,
correspondendo a 17,5% do total de episédios identificados, enquanto



nos OCP encontram-se 29 episddios, dos quais 26 sao explicitos (32,5%
dos episédios identificados) e s6 trés sdo implicitos (3,8% dos episédios
identificados).

Ambos os documentos sdo claros quanto ao desenvolvimento
social dos alunos, alertando para as consequéncias da acdo humana no
ambiente e para a necessidade da sua protecdo, promovendo o desen-
volvimento de consciéncia ecolégica, bem como a educagdo para a ci-
dadania e sustentabilidade, embora se restrinjam a escala local. A esse
respeito, os documentos OCP consideram, por exemplo, que: “Pretende-se
que, no desenvolvimento da diversidade dos seres vivos, seja encarada
a perspectiva da proteccdo a Natureza” (PORTUGAL, 1991, v. I, p. 14). A
informacao apresentada é explicita quanto aquilo que se pretende, ou
seja, que os contetidos cientificos sejam abordados tendo em conta a pro-
tecdo da natureza (relacdo ciéncia-sociedade-ambiente), o que pressupoe
o envolvimento dos alunos em questoes problemadticas atuais, como € o
caso, por exemplo, da extingdo das espécies e da biodiversidade, o que,
por sua vez, possibilita a educacdo para a cidadania, a sustentabilidade
e a protecao do ambiente.

Por sua vez, as MC consideram que o aluno deve ser capaz de
“Explicar as consequéncias da poluicao e da contaminacdo da dgua”
(BONITO el al., 2013, p. 4). Essa competéncia de saber explicar conse-
quéncias possibilitard o desenvolvimento do aluno enquanto cidadao
informado, responsdvel e envolvido na resolucdao de problemas que lhe
afetam a qualidade de vida. Esse episédio apresenta informacao clara e
evidente no que concerne a educacdo para a cidadania, sustentabilida-
de e ambiente, pois pretende que os alunos compreendam as relacoes
que se estabelecem entre a sociedade e o ambiente na medida em que
considera que sejam capazes de explicar, argumentar e tomar decisoes
conscientes em face da poluicdo e da contaminacdo da dgua, como con-
sequéncias da acdo humana (relacdo ciéncia-sociedade-ambiente).

No entanto, apenas os documentos OCP sdo claros quanto a
necessidade de promover o desenvolvimento pessoal dos alunos (de-
senvolvimento de processos cientificos, capacidade de resolucdo de pro-
blemas, de pensamento critico, promocao de atitudes, valores e decisoes
informadas).

DIMENSAO CONHECIMENTOS

No que se refere a que ciéncia ensinar (dimensdo conhecimentos),
registaram-se 13 episédios nos MC (16,3% do total dos episddios iden-
tificados) e 12 nos OCP (15% do total). Ainda que o nimero ndo seja
muito significativo, todos os episédios identificados foram considerados
explicitos. Ambos os documentos propoem a discussao de temas cien-
tificos em funcdo da sua utilidade social, mas apenas os OCP sugerem
uma abordagem contextualizada de temas atuais relacionados com os

seisa|bl-opeblag dwjer @ Sauld elep] euiwjad ‘SopueulaH SabIOg eljliel [2Ges]

600L Z10T 319s/'Inl G101-866°d S9L'U L'A  VSINOSAd 3d SONYIAVD



CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE-AMBIENTE NOS DOCUMENTOS CURRICULARES PORTUGUESES DE CIENCIAS

1010 CADERNOS DE PESQUISA V.47 n.165 p.998-1015 jul./set. 2017

conhecimentos prévios dos alunos e com o seu dia a dia. De igual forma,
os dois documentos (MC e OCP) enfatizam pouco a abordagem de temas
polémicos sociocontroversos relacionados com os avangos cientifico-tec-
nolégicos e fazem referéncias, ainda que muito vagas, as vantagens e
aos limites do conhecimento cientifico-tecnolégico, bem como aos seus
impactos na sociedade/fambiente.

Em ambos foram identificadas informacoes explicitas, embora
pontuais, relativas as relacoes reciprocas que se estabelecem entre a
ciéncia e a tecnologia e as suas influéncias na sociedade. Contudo, o
mesmo ndo acontece com a influéncia dos impactos da sociedade nos
avancos cientifico-tecnolégicos. Por exemplo, no documento MC hd a
indicacdo de que o aluno deve ser capaz de “Associar alguns métodos e
instrumentos usados na agricultura ao avanco cientifico e tecnolégico”
(BONITO et al., 2013, p. 3). O texto é explicito quanto a intencao de evi-
denciar as relacdes reciprocas entre a ciéncia e a tecnologia, pois preten-
de que sejam dadas indicacdes esclarecedoras de que o aparecimento de
novos métodos e instrumentos de trabalho agricolas depende do avanco
cientifico e tecnolégico (relacdo ciéncia-tecnologia).

Quanto a diversidade de temas/contetdos cientifico-tecnolégicos
relacionados com outros campos do saber, que exigem a compreensao
das inter-relacoes CTSA, ndo existe qualquer referéncia nos Documentos
Oficiais Curriculares analisados.

Relativamente a natureza do conhecimento cientifico-tecnolégi-
co, os dois documentos omitem os aspetos éticos e morais relacionados
com o trabalho dos cientistas e as pressoes que podem sofrer. Porém,
os documentos Organizacdo Curricular e Programas Volume I e II sugerem,
de forma explicita, ainda que, mais uma vez, pontualmente, que o co-
nhecimento cientifico é uma construcdo humana e que tem caracter
provisério e evolutivo:

O ensino devera ser problematizado, questionando as alternativas
e o valor de solucdes fornecidas pela Ciéncia, sendo de tornar re-
levante que, a medida que o ambiente sdcio-cultural se altera e as
técnicas de investigacdo melhoram, hipodteses e teorias bem esta-
belecidas podem ser desafiadas, modificadas e até substituidas.
(PORTUGAL, 1991, v. |, p. 185)

Esse excerto é claro quando refere que o ensino deve ser proble-
matizado e que as solugoes fornecidas pela ciéncia ao longo dos tem-
pos devem ser questionadas, do que se depreende que o conhecimento
cientifico é de cardcter provisério e, portanto, o texto apresenta o co-
nhecimento de uma forma ndo dogmadtica. Além disso, o texto informa
que este cardcter provisorio do conhecimento cientifico deve-se ao fac-
to de o ambiente sociocultural se alterar e as técnicas de investigacao



melhorarem, ou seja, alerta para o impacto que a mudanca da sociedade
e do ambiente tem nos avancos do conhecimento cientifico-tecnolégico
(relacdo ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente).

DIMENSAO PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Relativamente ao como ensinar ciéncia (dimensao procedimen-
tos metodolégicos), evidenciaram-se 12 episodios (foi a dimensiao que
registou menos episédios, 15% do total) e todos nos OCP. Destes, dez sdo
episodios explicitos (12,5% do total de episddios) e dois sao implicitos
(2,5% do total dos episodios). Embora pouco frequentes, como ja disse-
mos, apenas representando 15% da totalidade dos epis6dios CTSA identi-
ficados nos Documentos Oficiais analisados, os OCP recomendam o uso
de diferentes recursos e fontes de informacdo. Também recomendam,
e de forma explicita, embora menos frequente do que no caso anterior
(apenas em situacOes pontuais relacionadas com o ambiente), a realiza-
cdo de atividades praticas/experimentais e de resolucdo de problemas,
bem como a realizacao de debates e pesquisas sobre questoes em que se
manifestem interacdes CTSA. A esse respeito, o documento Organizagdo
Curricular e Programas Volume I sugere que se deve “Desenvolver uma
metodologia experimental na abordagem dos problemas que facili-
te a compreensdao do mundo natural e tecnolégico em que vivemos”
(PORTUGAL, 1991, v. I, p. 186). Essa finalidade aponta de forma explicita
para a importancia de uma metodologia experimental como forma de
abordar os problemas e compreender o mundo natural e tecnolégico, o
que pressupoe a exploracdo das relacoes CTSA (ciéncia-tecnologia-socie-
dade-ambiente) envolvidas.

A partir dos dados apresentados, percebemos que os Documentos
Oficiais Curriculares enfatizam a abordagem da ciéncia de forma inte-
grada, relacionada com a tecnologia, a sociedade e o ambiente e sao
bastante enfdticos quanto a necessidade de desenvolver nos alunos, para
além de capacidades cognitivas, capacidades atitudinais e competéncias
pessoais e sociais (porqué ensinar ciéncia), ainda que, com maior relevan-
cia nos OCP do que nos MC, sdo pouco alusivos a abordagem CTSA no
que diz respeito a que ciéncia ensinar e ao como ensinar ciéncia. Tanto
0s MC como os OCP fazem recomendacoes limitadas, ou seja, fornecem
pouca informacdo acerca dos conhecimentos/contetidos considerados
essenciais para os alunos. Apenas nos OCP foram identificadas referén-
cias quanto a estratégias e atividades de ensino em que se manifestem as
interagoes CTSA (por exemplo, atividades de argumentacao, pesquisas e
debates), mas que consideramos insuficientes para suscitarem procedi-
mentos metodolégicos de indole CTSA aos professores menos recetivos
(ou menos conhecedores) dessa abordagem.
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CONCLUSOES

Nos Documentos Oficiais Curriculares analisados (Metas Curriculares — MC —
e Orientacoes Curriculares e Programas — OCP), a maior parte dos epi-
s6dios CTSA identificados sdo explicitos, embora ndo muito numerosos.
Ambos os documentos valorizam predominantemente a dimensao fina-
lidades (por qué ensinar ciéncia), seguida das dimensoes conhecimentos
(que ciéncia ensinar) e procedimentos metodolégicos (como ensinar cién-
cia), sendo esta ultima dimensdo apenas valorizada nos OCP.

No que diz respeito a dimensdo finalidades (o porqué ensinar
ciéncia), ambos os documentos tém bastantes referéncias que fomen-
tam o desenvolvimento pessoal (capacidades, atitudes e valores) e social
(educacdo para a cidadania, sustentabilidade e ambiente) dos alunos, e
fazem-no de forma bastante clara e percetivel. Tais resultados permi-
tem-nos concluir que qualquer professor que consulte estes documen-
tos tem referéncias claras de indole CTSA relacionadas com o porqué
ensinar ciéncia.

No que concerne a dimensdo conhecimentos (que ciéncia ensi-
nar), os dois documentos apresentam algumas referéncias que, embora
poucas, sao claras e explicitas. Os documentos contemplam alguns as-
petos relacionados com a perspetiva CTSA, sobretudo, no que se refere
a necessidade de discutir os temas cientificos em funcdo da sua utili-
dade social e a necessidade de evidenciar as relacoes reciprocas entre
a ciéncia e a tecnologia, bem como a importancia de contextualizar o
ensino das ciéncias, real¢ando as vantagens do conhecimento cientifico-
-tecnolégico. Porém, sdo ainda pouco explorados e evidentes os aspe-
tos relacionados com a natureza da ciéncia, nomeadamente as relacoes
reciprocas ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, ou com o caricter
transitério do conhecimento cientifico e os condicionalismos inerentes
a sua construcao (aspetos relacionados com o trabalho dos cientistas,
que tém a ver com as caracteristicas e os seus valores éticos e morais,
com as questdes éticas e morais que o trabalho cientifico envolve ou,
mesmo, com as pressdes que podem sofrer ou com a partilha de dados,
etc.). Também ndo é promovida a discussdo de temas cientificos socio-
controversos, considerados excelentes para explorar as relacoes CTSA.
Nao hd referéncia a situacoes em que diferentes realidades sociais es-
tdo na origem de novas descobertas cientificas e inovacoes tecnolégicas
ou a situagoes que mostrem os impactos da sociedade e do ambiente
nos avancos cientifico-tecnolégicos. Estamos convictos que, embora a
conceptualizacdo dessas ideias seja dificil e requeira uma atengao e um
cuidado especiais, por serem especialmente complexas, a sua adaptacdo
ao nivel da educacgao bdsica é necessdria e premente para uma adequa-
da educacdo cientifica, contextualizada e promotora de uma cidadania
ativa e informada. Em jeito de sintese, pode-se dizer que, relativamente
a essa dimensao, os resultados obtidos indicam que as referéncias CTSA



expressas podem ser claramente entendidas por qualquer professor que
consulte os Documentos Oficiais Curriculares, pena é que sejam tdo
poucas e que ndo se referiram a maior parte dos aspetos relacionados
com que ciéncia ensinar, na perspetiva CTSA.

No que se refere a dimensdo procedimentos metodolégicos (como
ensinar ciéncia), as referéncias reconhecidas, ainda que sendo todas ex-
plicitas, foram poucas e apenas identificadas nos OCP. Para além disso,
essas referéncias tém a ver, principalmente, com o indicador PMP1.a
(natureza e diversidade de atividades e estratégias de ensino sugeridas:
propoe a utilizacdo/manipulacdo de diferentes recursos dentro e fora da
sala de aula) que ndo se relaciona diretamente com a perspetiva CTSA,
como ja dissemos anteriormente. Assim, fornecem pouca informacao
ou orientacao metodoldgica sobre como ensinar ciéncias na perspetiva
CTSA, ndo ajudando os professores a colocar em prdtica estratégias e
atividades de ensino que fomentem a concretizacdo de uma educacdo
cientifica contextualizada, que capacite os alunos para o exercicio da
cidadania ativa e consciente, capazes de usarem as competéncias desen-
volvidas na escola em contextos do quotidiano, ou seja, que seja promo-
tora da literacia cientifica dos alunos.
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