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RESUMO | A educagdo em ciéncias, numa perspetiva de cultura cientifica, € um propdsito das sociedades
contemporaneas. Perceber como evoluiram as orientagGes dadas ao ensino das ciéncias nas Ultimas décadas e que
autores, projetos, revistas dedicadas, congressos e seminarios foram marcantes, permitird compreender a génese e
a afirmacdo do movimento CTS | CTSA, difundido em paises de quase todos os continentes. De que modo o
pensamento CTS | CTSA na educagdo em ciéncias se repercutiu em orientagdes curriculares, programas, estratégias
e recursos didaticos, com vista a alcangar uma cidadania mais culta do ponto de vista cientifico, é o cerne deste
artigo. Advoga-se que a inovagdo em educagdo e as politicas educativas deverdao ter em conta resultados da
investigacdo propria.
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ABSTRACT | Science education, from a scientific culture viewpoint, is a goal of contemporary societies. An in-depth
understanding of how science teaching guidelines have evolved in recent decades as well as of the authors, projects,
specific journals, congresses and seminars that have stood out in this research field will allow us to understand how
the STS|STSE movement emerged and grew stronger, having been disseminated in countries of nearly every
continent. This paper aims at reflecting upon how STS|STSE thinking within the scope of science education has had
an impact in curricular orientations and programs, strategies and didactic resources, in order to achieve a more
cultured citizenship from a scientific point of view. It is argued that innovation in education and in educational policies
will always depend on its own research.
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las orientaciones y programas curriculares, las estrategias y los recursos didacticos, de cara a lograr una ciudadania
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1. INTRODUCAO

A investigacdo em educacdo em ciéncia /educagdo em ciéncias (science education, na
terminologia anglo saxdnica) existe ha cerca de 100 anos. Com efeito, a primeira revista
académica da area, General Science Quarterly, foi publicada pela primeira vez em novembro de
1916, iniciando-se esse No. 1 com um artigo de John Dewey intitulado “Method in Science
Teaching”. Desde entao, a revista continuou a ser publicada de forma regular. Em 1930 mudou o
nome para Science Education e assim se manteve até hoje (vol. 104, em janeiro de 2020). No
entanto, sé perto do final do século XX a area de educac¢do em ciéncia adquiriu, segundo Fensham,
o estatuto de drea cientifica auténoma (Liu & Wang, 2019). O numero extraordinario de
publicacdes, tais como revistas cientificas dedicadas, handbooks, congressos internacionais,
programas doutorais em universidades prestigiadas, financiamento da investigacdo com base nos
mesmos critérios das outras dreas cientificas, conferem-lhe um estatuto de area cientifica que
ndo pode ser negado. Apesar destes requisitos, é opinido de muitos de nds que ainda estamos
longe de ser reconhecidos como tendo uma posicdo equivalente a das dreas cientificas
tradicionais. Este € um tema que merece ser, futuramente, abordado de forma dedicada.

Outras questdes se podem colocar ainda. Por exemplo, Educagdo em Ciéncias pode ser
uma disciplina curricular, como acontece com Fisica, Quimica, Biologia ou Matematica? Que
razoes existem para se distinguir educacdo em ciéncia de educagdo em ciéncias? Sera este um
problema de natureza conceptual?

Apesar destas questdes, eventualmente legitimas, o presente texto pretende seguir um
caminho mais objetivo, assumindo, desde ja, a educag¢do CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade)
como um ramo (ou uma dimensdo) da educag¢do em ciéncia/ciéncias.

Por razdes de focagem do presente texto na educac¢ado e no ensino das ciéncias, nao serao
abordados aqui outro tipo de estudos CTS como, por exemplo, aqueles que buscam compreender
e aprofundar a dimensado social da ciéncia e da tecnologia, quer quanto aos seus antecedentes,
guer quanto as suas repercussdes éticas, ambientais ou culturais, os quais se situam no campo
da Sociologia ou da Filosofia da Ciéncia.

2. EDUCACAO E EDUCACAO EM CIENCIAS

A importancia da educacdo para todos é um lugar comum e poucos (ou nenhuns)
argumentos novos podem ser acrescentados. Muitos dos textos publicados sobre o tema, ha duas
décadas atras, parecem-nos atuais quanto a pertinéncia dos principios e propostas que advogam.

A sociedade evoluiu no dominio tecnoldgico, a populacdo mundial cresceu, a esperanca
de vida continua a aumentar, novos problemas surgem, uns resultantes de catastrofes naturais
e, por isso, ndo controldveis, outros de origem humana, as epidemias virais tornam-se uma
ameaca para a humanidade, mas a consciéncia de muitos sobre as causas de graves problemas
ambientais ndo é, no entanto, razdo para gerar consenso sobre medidas a tomar pelos poderes
politicos. Praticamente todos os dias existem situacOes novas e é corrente afirmar-se a
importancia da intervencdo da escola, isto €, da educacdo formal. Mas, afinal, qual é o papel da
escola? Serdo os decisores politicos da educacdo e os professores a ‘chave de resolucao’ de tantos
e tdo graves problemas? Claro que a resposta serd ‘ndo’. Alids, ndo existe nenhuma situacdo grave
cuja solucdo dependa apenas da intervencdo de um grupo particular. Ainda que caiba a escola
um papel importante, quando estariam disponiveis e ativos civicamente os estudantes que hoje
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a frequentam? No entanto, esta constatacdo ndo dispensa a intervencdo de investigadores,
educadores e poder politico. Sera sobre esse papel o foco do presente texto construido como
uma reflexao sobre alguns dos momentos importantes das ultimas décadas no dominio da
educacdo em ciéncias em contexto escolar, sobretudo nos ensinos basico e secundario. A escolha
dos destaques que se seguem podera sempre ser questionada. Dirdo uns que foram omitidos
marcos, projetos, autores e ideias importantes. Dirdo outros que o importante seria centrarmo-
nos em temas educativos que nos afetam hoje diretamente, ou a outros com quem partilhamos
propédsitos e desafios, em vez de revisitar um passado mesmo recente. O que, a seguir, se
descreve serd, portanto, uma parte da histéria da educacdo em ciéncias, dos progressos
alcancados, dos desafios que persistem, apesar de muitos esforcos ja desenvolvidos para
solucionar problemas.

Investigar em educagao para fundamentar intervengdes, ndo é isento de riscos de opinidao
contrdria, quer do publico, quer de politicos, em particular. Para muitos, se o que foi
‘demonstrado’ ndo funciona é porque ndo se trata de conhecimento cientifico. Ora, a questdo
ndo é tao linear. Ha problemas idénticos em vdérias épocas ou em diferentes lugares geograficos,
mas as solucdes terdo de ser diferentes. Alids, os problemas repetem-se ao longo dos tempos,
ndo porque nao tenha havido intervengao, mas porque as solu¢des hoje precisam de ser outras.

Quando se fala de globalizagdo da educacao, estamos longe de pensar, ou defender, que
a educacdo em contexto escolar deveria ser a mesma em todo o mundo. Isso ndo é possivel, nem
poderia ser praticado, dados os fatores que condicionam o que é exequivel fazer, assim como as
aspiracOes legitimas de cada sociedade, em cada época. Mas aquilo que se constata é que os
problemas da escola, em termos de aprendizagens desejaveis a alcangar por todos, a reduzida
motiva¢do dos alunos por temas e contextos académicos, por exemplo, sdo transversais a muitos
paises. Por isso, compreender o que foi feito por outros podera ajudar-nos a desenhar formas de
ultrapassar os nossos problemas. A investigacdo cientifica em educacdao tem esse propdsito: o
conhecimento construido sobre casos e contextos particulares abre portas a solugdes novas para
esses e outros publicos.

3. EDUCAGCAO EM CIENCIAS E ENSINO DAS CIENCIAS

A educac¢do em ciéncias, o ensino das ciéncias, as aprendizagens em ciéncias, sdao temas
intrincadamente relacionados e, por isso, relaciondveis. A forma como projetamos tais relacdes
dependem dos quadros de referéncia usados.

Assume-se, como ponto de partida, que a educacdo em ciéncias é para todos e todos
devem aprender alguma Ciéncia. As ciéncias sao hoje uma componente curricular da escolaridade
obrigatdria na maioria dos paises, embora ndo sejam idénticos os anos de escolaridade para o
seu inicio, nem o numero de anos em que se estuda ciéncias, seja de cariz generalista (curriculo
comum a todos os alunos) ou de escolha /orientagdo curricular por areas. Também vai variando
a organizacdo disciplinar: area integrada nos primeiros anos, multidisciplinar (por exemplo,
Ciéncia da Natureza / Ciéncias Naturais), bidisciplinar (Fisica e Quimica; Biologia e Geologia) e,
por fim, disciplinar (Fisica, Quimica, Biologia, Geologia).

As razoes para a inclusdo de ciéncias (ou das ciéncias) nos curriculos assentam em dois
pressupostos. O primeiro é que o conhecimento cientifico faz parte do patrimdnio cultural da
humanidade e, portanto, a formacdo em contexto escolar deve incorporar principios, leis e
conhecimento factual relevante na histéria da ciéncia. Como aprender ciéncias é uma tarefa

15 APEduC Revista/ APEduC Journal (2020), 01(01),13-29



ardua necessita, por isso, de professores preparados cientificamente (didatica e saber disciplinar)
para o seu ensino. Tao-pouco se pense que tal preparagdo é apenas necessdria para anos de
escolaridade mais avancados (Rodrigues & Martins, 2018). O segundo pressuposto é que o
conhecimento cientifico capacita os individuos para melhor saberem compreender o mundo que
os cerca e, portanto, melhor saberem tomar decisGes sobre situacdes-problema de dimensao
cientifico-tecnoldgica. Enquanto o primeiro pressuposto é de natureza cultural, o segundo é de
cariz pratico-funcional.

Muito se tem argumentado sobre o publico-alvo da educacao em Ciéncia, isto é, para
quem e qual é a sua finalidade, ou seja, para qué. Uma sintese dos argumentos mais usados é
sistematizada por Cachapuz, Praia e Jorge (2002), os quais se socorrem de outros autores. A
discussdo de para quem, estd resolvida, em cada pais, pelo poder politico quando define o
curriculo escolar, uma decisdo sempre politica. Ja a finalidade (o para qué) é o ponto delicado.
Em diferentes épocas as finalidades da educacdo em Ciéncia foram distintas. A perspetiva de uma
educacdo em Ciéncia que contribua para individuos cientificamente cultos e capazes de intervir
em sociedades democraticas é, porventura, muito desafiadora para os propdsitos da escola.
Ainda que se concorde com o principio, prevalecera a questdo sobre quais os saberes que a escola
deve ajudar cada um a alcancar. Serdo esses saberes dependentes da época, ja que a intervencao
cidada serd sempre contextualizada?

Pensar o ensino das ciéncias para todos, assumindo escolas com populacdo heterogénea
resultante de uma crescente miscigenacgao de culturas, e que estar na escola é um direito de todos
e ndo apenas das elites e dos bons alunos, implica conceber um ensino flexivel, individualizado e
motivador para cada um dos alunos. Sera isto possivel? Como poderemos preparar-nos para tal
fim?

Ora, a educacao trata de principios e metas, o que é diferente de ensino que se ocupa de
estratégias didaticas para alcancar as metas educativas propostas. O propdsito da educacgao dita,
isto &, orienta o curriculo escolar, o qual estara primeiro focado num ensino generalista, aquilo
que é essencial que todos adquiram, e depois num ensino mais especializado/orientado por areas
de conhecimento (ensino secundério, em Portugal)?.

O curriculo e os programas traduzem, portanto, a decisao politica. Os decisores politicos
solicitam muitas vezes a colaboracdo de investigadores de varios dominios cientificos, dando
preferéncia a uns ou a outros, visto os documentos produzidos e publicados deverem ser
fundamentados em linhas de pensamento. Por isso se diz que a mudanca de governo traz, muitas
vezes, mudancas de orientagdes curriculares. Produzir curriculos e programas é um processo
complexo e a sua publicacdo ndo garante que os mesmos sejam operacionalizados, da mesma
maneira, em todas as escolas e para todos os alunos.

Para Rolddo (2009), o curriculo representa o conjunto de aprendizagens que, em cada
época e sociedade, sdo consideradas socialmente desejaveis e que a escola deve ter a
responsabilidade de assegurar. Mas para isso ser alcancavel é necessaria a definicdao de
programas disciplinares, os quais se constituem como programas de acdo ou “instrumentos do
curriculo”.

10 conceito de escolaridade obrigatdria é distinto de curriculo e tem a ver com o nimero de anos que um individuo deve passar
em contexto escolar (12 anos, 6-18 anos de idade, em Portugal).
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Uma classificacdo de curriculo pode incluir: (1) o curriculo idealizado — baseado em
principios acordados e explicitados; (2) o curriculo formalizado — traduzido em documentos e
baseado em critérios de interesse educacional; (3) o curriculo percebido — a interpretacdo dos
professores sobre os documentos publicados; (4) o curriculo operacionalizado — aquele que é
praticado em sala de aula; (5) o curriculo atingido — avaliado nas aprendizagens alcancadas pelos
alunos, tendo em conta todas as dimensdes do curriculo idealizado.

Embora ndo seja isento de polémica a discussdo sobre o modelo de curriculo, por
exemplo, quais as disciplinas que o integram, a sua sequéncia e extensdo relativa, os programas
sdo a parte mais visivel e aquilo que condiciona o trabalho dos professores. Mas como definir a
importancia de um conteudo disciplinar? Como certificar a importancia de um tema
programatico, face a extensa diversidade daqueles que podem ser tratados, todos justificaveis?
Ha razdo para manter a organizagao dos programas ao longo dos tempos ou o seu conteudo deve
ajustar-se a novos conhecimentos entretanto alcancados? Como saber o que é importante
aprender hoje na escola se, na vida adulta, cada individuo ira inserir-se numa sociedade com
novos conhecimentos, saberes e novos desafios? Aquilo que é preciso ter em conta, na
construcdo curricular, sdo as competéncias (conhecimentos, capacidades, atitudes e valores) que
cada individuo deverd alcancar, em contexto escolar, para saber fazer novas aprendizagens.
Defende-se que cada aluno deverd ter adquirido, a saida da escolaridade obrigatdria, as
competéncias basicas que o habilitem a ser um cidaddo ativo e interventivo em sociedades
democraticas (d’Oliveira Martins et al., 2017).

Todas as disciplinas curriculares deverdo contribuir para o perfil desejavel do aluno, e as
ciéncias terdo ai o seu papel. Mas defende-se que sera a orientacao didatica a dimensao que
maior influéncia poderd ter na construcdo de competéncias a alcangar pelos alunos. Esta
dimensao tem sido um dos principios organizadores de muitos projetos de ensino de ciéncias, de
modo a tornar o aluno o centro da aprendizagem e as aprendizagens o centro do processo
educativo. Saber ser questionador, critico, reflexivo, criativo, comunicador, argumentativo,
flexivel perante a mudanca, culto do ponto de vista cientifico para a sua idade, saber resolver
problemas, sdo competéncias que a aprendizagem das ciéncias deve permitir alcancar. E sera
através da intervencao didatica que isso sera mais facilmente atingido.

A generalizagao do ensino das ciéncias na escolaridade obrigatéria aconteceu depois da
Segunda Guerra Mundial. Antes disso, aprender ciéncias destinava-se a quem queria seguir
estudos universitarios em ciéncias. Mas tera sido o lancamento do Sputnik, em 1957, pela Unido
Soviética, o que marcou um antes e depois no ensino das ciéncias, tal foi o impacte que o
acontecimento teve nos EUA. Como tinha sido possivel os soviéticos ultrapassarem os norte-
americanos neste campo? Era preciso renovar o ensino das ciéncias e captar mais jovens para a
C&T. Esta foi a aposta seguida por decisores politicos norte-americanos apoiados por
investigadores.

3.1 Cultura cientifica na escola

Cultura (ou literacia) cientifica e tecnoldgica é hoje considerada como um direito dos
cidaddos nas sociedades democraticas e também como um instrumento privilegiado para se
poder participar conscientemente em decisGes politicas colocadas a discussdo publica. Se este
principio colhe aceitacdo de muitos, o mesmo ndo acontece sobre o modo como a escola pode
contribuir para tal. Mais, sdo muitos os autores que questionam a possibilidade de tal acontecer
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de forma generalizada e qual deve ser o papel da escola nesse propdsito. Por exemplo, Miller
(1994) defende que analfabetos funcionais havera sempre.

Segundo a AAAS (American Association for the Advancement of Science), relatério de
1989, um individuo cientificamente culto estad consciente de que a Ciéncia, a Matematica e a
Tecnologia sdo empreendimentos interdependentes sélidos, mas com limita¢gdes; compreende
conceitos-chave e principios da ciéncia; usa conhecimento cientifico e processos de raciocinio
cientifico a nivel individual e social (Glynn & Muth, 1994).

Mas estejamos conscientes de que atingir um nivel de cultura cientifica para todos é um
projeto coletivo que vai para além da escola, o que implica apostas pessoais e fortes
investimentos institucionais (Gago, 1990). Apesar de dificil, continua-se a defender que a cultura
cientifico-tecnoldgica é essencial para a participacdo cidadd informada e responsavel, em
sociedades democraticas (Olivé, 2015). Mas serd apenas o conhecimento a Unica dimensdo que
importa para se tomarem decisdes corretas? A resposta nao é linear nem Unica para todos.
Existem outras dimensdes do ser humano que interferem nas decisdes, tais como crencas,
preconcecdes e até supersticoes.

Mais, podemos ter uma conce¢dao ampla ou restrita de cultura cientifica. Numa concecao
ampla, a cultura cientifica tem a ver com o grau de implantagao da ciéncia na sociedade através
de instituicdes e organizagdes, de grupos e coletivos sociais organizados de modo a intervir no
sistema educativo, na comunicag¢do social, na assessoria especializada para a tomada de decisao
politica em diversos campos. Na perspetiva restrita, a mais habitual na literatura, cultura cientifica
refere-se a alfabetizacao cientifico-técnica dos cidadaos (Osério, 2015).

3.2 Movimento CTS e Educag¢io CTS?

Assumem muitos autores que a educagdo em ciéncias deve preparar os estudantes para
enfrentarem o mundo socio-tecnolégico em mudanga, onde valores sociais e éticos sao
relevantes. Para isso poder acontecer ndo é indiferente o que se ensina nem como se ensina.

A educacdo em ciéncias de orientagdo CTS procura abordar temas e conceitos de C&T
inseridos em contextos reais, sociais, dando, assim, sentido funcional aos conceitos candénicos.
Tal nado significa que se aligeiram os conceitos, mas advoga-se a conveniéncia de mostrar a
importancia social da C&T. Note-se, no entanto, que a orientacdo CTS ndo é exclusiva de
disciplinas de ciéncias exatas e naturais, e a abordagem didatica de uma dada questdo societal,
do ponto de vista cientifico-tecnoldgico e socio-humanista, contribui para a aproximacao das
“duas culturas” (Chrispino, 2017). Para este autor a educacdo CTS é uma abordagem curricular e
uma escolha de politica educativa. Outros autores consideram CTS como um novo paradigma de
educacdo em ciéncias (Mansour, 2009).

O século XX foi prodigo em descobertas e invengdes que mudaram a vida das pessoas,
permitiram duplicar a esperanca de vida nos paises industrializados e trilhar caminhos ndo
imaginados. A descoberta da penicilina (1929), da pilula anticoncecional (1960), a exploracdo do
espaco em naves tripuladas e a chegada a Lua (1969) foram conquistas cientifico-tecnoldgicas

2 ‘Movimento’ é aqui usado para referir intervengdes sociais de reivindicagio de mudangas, conduzidas por grupos
estruturados. No caso do Movimento CTS, os promotores foram educadores e investigadores em educagdo em ciéncia
preocupados com os fracos resultados do ensino tradicional. Segundo Solomon e Aikenhead (1994) o termo ‘STS Movement’ foi
largamente usado por revistas, organizagdes, projetos de investigagado, curriculos, manuais escolares e conferéncias.
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marcantes. Foram-no também, pela negativa, acontecimentos como Auschwitz e o holocausto
(década de 1940), o desastre industrial de Bhopal (india, 1984), os acidentes com a central nuclear
de Tchernobyl (Ucrania, 1986) e de Fukushima (Japdo, 2011). Mas a criagdo da World Wide Web
(1992) terd sido a invengdo que veio revolucionar as comunicagdes de base eletrénica a escala
mundial. A partir de entdo a internet cresceu e difundiu-se em todo o mundo, sendo considerada
a maior criagao tecnoldgica, depois da invengao da televisdao comercial na década de 1950. Redes
sociais, plataformas digitais de partilha de dados, Skype e YouTube vieram revolucionar, no século
XXI, aquilo que fazemos e 0 modo como comunicamos. Nada ja se compara com o século anterior,
mesmo a Ultima década, no modo de trabalhar, viajar ou, simplesmente, tomar conhecimento do
gue acontece em locais reconditos. A internet mével marcou profundamente a sociedade atual e
os jovens de hoje ndo podem ser ensinados como foram os seus pais ou os seus professores. Mais,
ndo é/ deveria ser possivel continuar a ensinar a mesma ciéncia, e da mesma maneira, que ha
décadas atrds (Sanmarti Puig & Marchdan Carvajal, 2015).

Hoje a Ciéncia cresce a ritmo ndo imaginado. Por exemplo, em cada dia sintetizam-se 15
mil novas moléculas, o que abre muitas e novas perspetivas, em muitos dominios cientifico-
tecnoldgicos.

Que orientag¢des devem ser seguidas, nas sociedades atuais, para o ensino das C&T? A
resposta ndao podera, nem devera ser Unica, pois o projeto de sociedade varia com o local e a
época de que estamos a falar. No entanto, ter como meta um ideal de sociedade mais justa, mais
habilitada a desenvolver-se e mais ambiciosa nos valores a atingir, deve ser preocupacao de
todos. Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em particular o ODS 4, convocam-nos a
todos para investir mais em educagdo e a Agenda 2030 deve constituir uma orientagao para
politicas publicas em todos os paises (Gil & Vilches, 2016).

A importancia da educag¢ao em ciéncias, como via para enfrentar e ajudar a ultrapassar
alguns dos graves problemas com que a sociedade se confronta, ndo esta a ser bem equacionada,
segundo alguns autores. Considerar os jovens (10-24 anos hoje, 24% da populagao mundial) como
beneficiarios, apenas, da Agenda 2030, n3o é correto. Eles serdo, de facto, os agentes criticos da
implementacdo dos ODS (Kyle Jr., 2020).

3.2.1 Asorigens

A compreensdao das multiplas inter-relacdes CTS tem ocupado académicos e
investigadores em varios pontos do mundo, com destaque para a Europa e América do Norte. O
lancamento das bombas atémicas de Hiroshima e Nagasaki, 1945, e desastres quimicos e
biolégicos de grande repercussdo em populacdes totalmente indefesas, acentuaram a
consciéncia sobre a responsabilidade social dos impactes do conhecimento cientifico-tecnolégico
e, também por isso, o ensino das ciéncias deveria ser mais humanista, capacitando os individuos
para a intervencdo cidada consciente e informada, necessdria nas sociedades democraticas. A
ciéncia é uma atividade humana e, por isso, os valores da ciéncia sdo valores humanos:
guestionamento, pensamento livre, comunicacdo aberta e tolerancia.

Os programas escolares tradicionais, focados na ciéncia candnica, tornaram-se, aos olhos
dos alunos, cada vez mais desmotivantes, porque apresentavam uma ciéncia fechada e
dogmatica, distante dos seus interesses.

A partir da década de 1970 comegcam a surgir projetos com a intencdo de organizar
curriculos, definir estratégias e conceber recursos didaticos capazes de apoiar uma nova
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orientacdo de cariz CTS a dar ao ensino formal das ciéncias. As designacGes usadas foram muito
diversas, sem que tal fosse acompanhado de uma justificacdo caso a caso. Na literatura
encontram-se expressdes como ‘movimento’, ‘perspetivas’, ‘enfoques’, ‘inter-relacdes’,
‘abordagens’, ‘contextos’, ‘temas’, ‘orientacdes’, ‘dimensdo’ (Costa, 2013). Ensinar C&T com vista
a cultura / literacia cientifica passou a ser uma orientacdo a seguir. Os estudos CTS para o ensino
das ciéncias comegaram a ganhar visibilidade com destaque para o Reino Unido (Britih
Association for the Advancement of Science) e EUA (NSTA - National Science Teaching
Association).

Nas décadas de 1980 e 1990 surgiram propostas inovadoras para o ensino das ciéncias, as
guais representavam uma rotura com perspetivas tradicionais de ensino de indole internalista,
isto €, um ensino centrado em conteludos candnicos da ciéncia. As propostas eclodiram em varios
paises da Europa, EUA, Canadd, Austrdlia e Nova Zelandia. Como exemplo referem-se os trabalhos
de Holbrook (1992), Yager (1992), Hurd (1994), M. E. Santos (1994), Pedretti e Hodson (1995),
Millar (1996) e Gonzalez et al. (1996), todos eles defendendo competéncias que a aprendizagem
das ciéncias, em contexto formal, deveria proporcionar. Na seccdo 4.1 apresentam-se alguns
projetos marcantes.

E interessante notar que o movimento CTS teve uma grande repercussdo em paises ibero-
americanos, por vezes de forma independente, partilhando, no entanto, ideias e preocupacdes
sobre os principais impedimentos a sua implementacdo alargada. Veja-se o caso do artigo de
Auler e Bazzo (2001), ‘Reflexdes para a implementacdo do movimento CTS no contexto
educacional brasileiro’, e do artigo de Martins (2002), ‘Problemas e perspectivas sobre a
integracdo CTS no sistema educativo portugués’. Embora a orientacdo dos dois artigos seja
distinta, os autores de ambos afirmam que a formacdo dos professores sobre educacgdo CTS serd
um tema a merecer atengao e intervencao prioritaria. Claro que quase duas décadas se passaram
sobre estas publicacdes e, necessariamente, muitas coisas mudaram a nivel legislativo. Mas sera
gue as instituicdes de formacao de professores estao articuladas, a nivel nacional em cada Pais,
sobre modelos e praticas de formacao inicial e continua de professores?

Questdes sobre como incrementar a literacia cientifica através da educacgao cientifica para
a cidadania, deram expressao e dimensdao ao movimento CTS (W. Santos, 2011). Os projetos de
investigacdo sobre questdes socio-cientificas em contexto formal tém crescido em nimero e tém-
se expandido por varios paises, melhorando o interesse dos jovens pelas ciéncias (conforme se
vera na secc¢do 4.1). No entanto, segundo alguns autores, o campo CTS abarca outras dimensdes
gue aqui ndo sdo contempladas. Uma revisdo extensa de significados do campo CTS atribuidos
por Aikenhead, Lujan Lépez, Fensham, Solomon, Yager, Auler, entre outros, é apresentada por
W. Santos (2011) e Costa (2013).

O foco da nova orientagdo para o ensino das ciéncias, a educacdo CTS, defende que as
abordagens didaticas devem ser contextualizadas, contrapondo a ciéncia como forma de
interpretar o mundo a outras formas de conhecimento ou de pensamento. Aprender ciéncias
deveria ajudar a distinguir atitudes cientificas de atitudes ndo-cientificas. A educacdo em C&T
para todos, incluindo futuros cientistas, deve ser um propdsito transversal, criteriosamente
planificado e conduzido.
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3.3 CTS e ou CTSA?

As designacdes CTS e CTSA proliferam na literatura, sem que seja claro por que razao uns
autores preferem uma em vez de outra. A posicao, porventura, mais fundamentada pela opcdo
por CTSA vem de Gil e Vilches (2004) que argumentam que a referéncia explicita ao Ambiente
(traduzido pela aposicdo da letra ‘A’) nas inter-relagdes CTS constitui uma forma de pressado junto
de todos os educadores, professores e politicos da educacdo, para enfatizar, na acdo educativa,
as estreitas relagdes existentes entre ambiente fisico e fatores sociais e culturais (Tilbury, 1995).

Para Gil e Vilches (2004; 2011), CTSA é considerada uma dimensao do ensino das ciéncias
a qual deve ser explicitamente abordada pelos professores como uma carateristica bdsica da
atividade cientifica. Tendo a maioria, sendao todos os problemas CTS, implicagdes a nivel
ambiental, deverdo temas e problemas dessa natureza ser analisados em contexto de ensino das
ciéncias (Aguiar Santos et al., 2016), pelo que tal sera melhor explicitado usando a dimensao
CTSA, dando relevo a situacdo de emergéncia planetdria, ao agravamento da problematica
socioambiental, tal como decorre do apelo de organizacdes internacionais (Solbes & Vilches,
2004).

A literatura internacional publicada tem vindo a usar a sigla CTSA (em inglés STSE) com a
intencdo de destacar o Ambiente (Environment), e curriculos e programas de ensino das ciéncias
tém também adotado a mesma (por exemplo, Ciéncias Fisicas e Naturais — Orientagdo Curricular
- 3.2 Ciclo, Ministério da Educacao, Departamento da Educacao Basica, Portugal, 2002, revogado
em 2011).

No entanto, para muitos autores prevalece a designagao CTS, argumentando-se que nas
multiplas inter-relagdes da Ciéncia e da Tecnologia com a Sociedade estdo, inequivocamente, as
guestdes ambientais de base cientifico-tecnoldgica e de impacte sociocultural. Esquecer a énfase
no Ambiente ndo parece ser a grande questao e, por isso, os defensores da educa¢ao CTS nao
serdo nunca opositores ao movimento CTSA nem os dois devem ser considerados como vias
alternativas.

A designagao CTS surgiu na década de 1980, o movimento de inclusdao do ‘A’, CTSA,
apareceu na década de 1990, sobretudo apds a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, Eco-92, realizada em junho de 1992, no Rio de Janeiro, na
sequéncia da qual foi feito um apelo a que todos os educadores se implicassem na educacdo de
criangas e jovens com vista a compreensao dos graves problemas planetdrios. Compreender e
agir neste sentido serdo sempre finalidades da educacdo CTS | CTSA, as quais ndo se defendem
apenas para jovens e seus professores.

Segundo Chrispino (2017) a inclusdo de ‘A’ torna-se uma redundancia e, quando muito,
poderia dar indicacdo do foco de incidéncia do trabalho em causa. Mais, diz o autor que existem
também propostas de acrescentar a sigla CTS outras letras, como ‘S’ de Sustentabilidade (CTSS).

21 APEduC Revista/ APEduC Journal (2020), 01(01),13-29



4. ENSINO CTS — CURRICULO E ESTRATEGIAS DE CONTEXTUALIZACAO

O movimento CTS tornou-se um quadro referencial para autores de curriculos, de
programas, de estratégias e de recursos didaticos.

A defesa de um ensino de orientacdo CTS implica a necessidade de um modelo de
desenvolvimento curricular diferente do tradicional. Essa foi, também, a preocupacdo dos
defensores da orientacao CTS, na década de 1990. No entanto, as propostas eram distintas,
embora complementares. Por exemplo, Gardner (1994) defendia a construcdo do curriculo a
partir de conceitos socio-cientificos e socio-tecnolégicos relevantes. Hurd (1994) considerava que
a definicdo do curriculo deveria ter em conta as carateristicas da sociedade, a mentalidade dos
jovens e a natureza e ética da Ciéncia pés-moderna. Millar (1996) defendia a importancia de
maior énfase na componente tecnolégica. Para este autor a grande dificuldade seria como
transpor para um curriculo a compreensao da Ciéncia como um empreendimento social.

A questdo curricular era, entdo, uma questdo muito sensivel entre os defensores do
movimento CTS e sob esta designacdo poder-se-iam abarcar vdrios tipos de curriculos
(Aikenhead, 1994), segundo a relevancia dispensada a educagao CTS. No total seriam oito as
categorias com énfase crescente na incidéncia CTS, nas palavras de Pereira (2007): (1) motivagao
por conteudos CTS; (2) infusdo casual de conteldos CTS; (3) infusdo intencional de conteldos
CTS; (4) disciplina singular através de conteudos CTS; (5) ciéncia através de conteudos CTS; (6)
ciéncia em paralelo com conteudos CTS; (7) infusdo da ciéncia em conteudos CTS; (8) conteudos
CTS.

Mas a questdo ndo estd fechada e a natureza do curriculo de ciéncias, com repercussao
nas estratégias de ensino, tem sido largamente debatida. Em particular discute-se se a orientagao
a dar aos curriculos deve ser académica e, por isso, de ciéncia candnica, ou mais ‘popular’; se
deve haver um curriculo nacional ou de ambito regional, pelo menos parcialmente; se deve ser
neutro de juizos de valor ou promover o debate sobre questdes socio-cientificas e, neste caso,
gue temas escolher; se o curriculo deve ser uma decisdo do poder politico vigente a época ou se
deve seguir orientagdes e resultados da investigacdo educacional (Martins & Mendes, 2017).

Muitos tém sido os paises a aderir a uma perspetiva de desenvolvimento curricular sobre
temas societais pertinentes, conferindo uma visao externalista da ciéncia, aspeto que o ensino
centrado exclusivamente em temas candnicos ndo pode proporcionar. Mas, porventura, a
inovagao mais importante estard no campo da Didatica das Ciéncias. Ensinar e motivar os alunos
pela aprendizagem é uma tarefa prépria de cada época. Para Auler (2011) o maior desafio de CTS
estard na reinvencdo do curriculo capaz de promover o desenvolvimento social onde valores
democraticos e sustentaveis deverdo ser o caminho de maior justica. Segundo Acevedo-Diaz
(2009, citado em Chrispino, 2017), CTS abarca uma dupla funcdo e orientacdo: (1) uma linha de
investigacdo que procura conhecer melhor a C&T em contextos sociais, em particular nas inter-
relacGes entre C&T e processos sociais; (2) uma proposta curricular inovadora que favoreca a
participacdo cidada.

Outro fator que veio introduzir um olhar da sociedade para o que se passa na escola e,
por isso, pressionar os educadores e decisores, foi o PISA (Programme for International Student
Assessment), um estudo internacional da responsabilidade da OCDE, criado no ano 2000, dirigido
a alunos de 15 anos de idade, que tem por objetivo avaliar as literacias de leitura, de matematica
e de ciéncias, contextualizando os resultados alcangcados com informacdo sobre diferentes
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dimensdes dos sistemas educativos dos paises participantes. Saliente-se que o PISA avalia o
conhecimento cientifico recorrendo a contextos que envolvem questdes de ciéncia, com
relevancia na atualidade, que extravasam os conteudos curriculares. Esses contextos requerem
gue os alunos demonstrem as trés competéncias que definem a literacia cientifica, no ambito da
avaliacdo PISA, mobilizando os varios tipos de conhecimento: explicar fendmenos
cientificamente; avaliar e conceber investigacdes cientificas; interpretar dados e evidéncias
cientificamente. Esta orientacdo do PISA na area das ciéncias ndo deixa nenhum Pais indiferente
guando os seus resultados sdo inferiores aos de outros e a atencao do publico e de especialistas
vira-se para os curriculos vigentes?.

4.1 Projetos CTS

Desde o inicio do Movimento CTS vdrios projetos surgiram para concretizar ideias
curriculares e estratégias didaticas. Eis alguns exemplos emblematicos pela novidade introduzida,
a época, bem como outros em curso. Entre os pioneiros destacam-se os seguintes.

SISCON [Science In a Social Context, 1983] no Reino Unido; SATIS [Science And Technology
In Society, 1986-91, 1993] no Reino Unido; PLON [Project Leerparkket Onwikkeling Natuurkunde,
Fisica, 1986, 1988] na Holanda; ChemCom [American Chemical Society, 1980, 1988, 1992] nos
EUA; CEPUP [Chemical Education for Public Understading Programme, 1991] nos EUA; SALTERS
[The Salters Approach — Quimica, Fisica, Biologia, University of York Science Group, 1989, 1990-
92, 1992-94] no Reino Unido; Science Education across Europe, em varios paises da Europa;
Project 2061 - Science for all Americans [Rutherford e Ahlgren, 1990] nos EUA, mas com larga
repercussao em muitos pontos do mundo; Beyond 2000: Science Education for the Future [Millar
& Osborne, 1998] no Reino Unido. Estes projetos e os resultados da sua implementacdo foram
alvo de diversos estudos e mereceram larga divulgacdo na comunidade académica, pelo que nas
décadas seguintes influenciaram decisdes curriculares e recursos didaticos de ciéncias, em varios
paises europeus, como Portugal e Espanha, e ndo europeus, como Canada, Australia e Japao.

A publicacdo do National Science Education Standards (NSES) (NRC, 1996), nos EUA,
propunha grandes mudangas no ensino das ciéncias para o nivel K-4 e sua avaliagdo. Por exemplo,
advoga o uso de contextos reais, por oposicdo a memorizacao de conteldos de ciéncias
canonicos.

Dez anos depois, em 2006, Robert E. Yager questiona-se, quanto faltaria ainda para por
em pratica a visao de NSES? Havera novas visdes a considerar? Era reconhecido que a maioria dos
professores deste nivel etario teria uma fraca formacdo em ciéncias, apenas da sua escolaridade
obrigatdria. As expectativas dos pais e prioridades dos professores estavam centradas na leitura
e na matematica e as ciéncias fisicas e naturais eram relegadas para plano secundario. Yager
publicou quatro monografias para apoiar os professores, organizadas por niveis de escolaridade,
a colecdo “Exemplary Science”, editada por NSTA Press. Mas, como se sabe, os recursos didaticos
sdo uma orientacdo para professores interessados, ndo sao obrigatdrios. Apesar das limitagdes,
o documento NSES fez mais na mudanca da educacdo em ciéncias no nivel elementar do que nos
outros niveis. Desenvolver curiosidade e motivacao é essencial para alunos e professores.

3 A sétima edicdo PISA, realizada em 2018, retine informacéo de quase duas décadas de avaliagdes e importa refletir sobre as
suas implicagbes para as politicas educativas,
https://www.oecd.org/pisa/PISA%202018%20Insights%20and%20Interpretations%20FINAL%20PDF.pdf
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Em 2011 surge, nos EUA, o novo projeto NGSS — The Next Generation Science Standards
contempla novas linhas de orientacdo curricular, sucessivamente discutidas com a participacao
alargada da sociedade, com vista a uma versao capaz de ser operacionalizada. Preocupando-se
com articulacdo de conteudos e praticas, intra e interdisciplinas, pretendia-se disponibilizar a
todos os alunos um referencial internacional para a educacdo em ciéncia K-12. A énfase deveria
estar sobre conhecimentos centrais (grandes ideias disciplinares), capacidades de pensamento
critico e criativo, e atitudes para com e sobre a Ciéncia®.

A nivel europeu destacam-se: SAILS — Strategies for Assessment of Inquiry Learning in
Science, 2012-2015, projeto europeu, 12 paises, envolveu mais de 2500 professores, utilizando
metodologias de educacdo cientifica baseada na investigacdo (IBSE), a partir de unidades
tematicas concebidas de cariz CTS. Em Portugal o projeto ficou sediado no IE - Universidade de
Lisboa (Galvao et al., 2017).

Projetos baseados na concecdo, desenvolvimento e avaliagdo de questdes socio-
cientificas foram desenvolvidos em muitos paises, com resultados muito promissores. E o caso
do projeto IRRESISTIBLE - Including Responsible Research and innovation in cutting Edge Science
and Inquiry-based Science education to improve Teacher’s Ability of Bridging Learning
Environments (2013-2016, Portugal, IE — Universidade de Lisboa), projeto europeu, envolvendo
10 paises, tem como finalidade desenvolver e disseminar atividades destinadas a promover a
participacdo de alunos, professores e do publico em geral, através da resolugdo de controvérsias
socio-cientificas. Os temas escolhidos caracterizam-se pela sua elevada relevancia social e por
poderem ser abordados nos curriculos escolares. Envolver professores julga-se poder ter um
efeito duradouro nas suas praticas futuras (Reis, 2014). Também o Projeto WE ACT — Promoting
collective activism on socio-scientific issues (Portugal, IE - Universidade de Lisboa, iniciado em
2013) — projeto de investigacdo-acao conjugado com IBSE, tem como principal objetivo apoiar
professores e alunos na tomada de a¢bes informadas e negociadas para resolver questdes socio-
cientificas e socioambientais, conjugadas com manifestacdes artisticas e ferramentas da Web 2.0.
(Reis & Tinoca, 2018).

As controvérsias socio-cientificas foram largamente exploradas e com muito éxito nas
competéncias desenvolvidas pelos alunos no espac¢o ibero-americano, pelo Projeto ARGO.
Materiales para la educacion CTS (Espanha, Universidade de Oviedo), considerado um projeto de
grande impacte na promocao da cultura cientifica dos jovens (Martin-Gordillo & Osério, 2003).

Também em Espanha destaca-se o contributo de Caamano e colaboradores na elaboracao
e experimentacdo de varios projetos de ciéncias (Quimica Faraday, Fisica Faraday, Proyecto GAIA
12-16, Quimica Salters) (por exemplo, Caamano et al., 2001) e na analise comparativa e
divulgacdo de curriculos de Fisica e Quimica em varios paises europeus (Caamafio, 2007).

O ensino das ciéncias orientado por questdes socio-cientificas é valorizado por varios
autores, embora reconhecendo que a sua pratica exige que o professor seja organizador,
facilitador, consultor, amigo critico, arbitro em conflitos de opinido. Praticar este ensino é
altamente exigente, mas ganhador em termos de aprendizagens e competéncias dos alunos
(Hodson, 2017; Pedrosa, 2018; Zeidler et al., 2019).

4 http://www.nextgenscience.org/
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4.2 Estudos CTS na Ibero-américa

A comunidade académica ibero-americana tem prestado atencdo especial aos estudos
CTS na educacdo e no ensino das ciéncias. Sdo bastantes as revistas dedicadas e, praticamente,
em todas as revistas de Educacdo em C&T ha artigos sobre CTS|CTSA.

Os Seminarios Ibéricos iniciados no ano 2000, na Universidade de Aveiro, continuados em
edicoes posteriores em 2002, 2004 e 2006, alternadamente em Portugal e Espanha, fizeram
crescer uma comunidade e reforcar a importancia da area enquanto linha de investigacdo e de
intervencdo educativa. A participacdao nestes Seminarios, a partir de 2006, de investigadores
latino-americanos veio demonstrar que a comunidade visada era bem mais alargada e que
comunicava de forma plena usando as duas linguas, o portugués e o espanhol. Os semindrios
passaram a ser ibero-americanos a partir de 2008 e a realizar-se, alternadamente, na Peninsula
Ibérica e na América Latina. Na Universidade de Valéncia, Espanha, celebra-se, em junho de 2020,
vinte anos de Semindrios CTS.

Ao longo destes Semindrios foram apresentados, discutidos e publicados em Atas
dedicadas e Revistas, largas centenas de trabalhos (nos oito primeiros registam-se 662 no total),
de muitos dos quais Aguiar-Santos et al. (2016) nos ddo conta, realcando o enfoque crescente
para trabalhos CTSA e Sustentabilidade. Os Seminarios Ibéricos e Ibero-americanos CTS tém sido
grandes fora de partilha de conhecimento construido em projetos de investigacdo e de
intervencdo envolvendo, alguns deles, equipas internacionais. Também é muito apreciavel o
numero de dissertacdes de Mestrado e teses de Doutoramento realizadas em CTS.

O impacte crescente na comunidade académica do campo de estudo CTS na educagdo e
no ensino das ciéncias despertou o interesse de um grupo de investigadores envolvidos na
organizacao dos Seminarios, para a criagao da Associagdo Ibero-Americana CTS na Educagdo em
Ciéncia, AIA-CTS, formalmente constituida e registada em julho de 2010, em Aveiro. Os primeiros
drgaos sociais foram eleitos aquando da realizacao do Semindario Ibero-Americano de 2012. Um
dos objetivos da AIA-CTS é reunir educadores e investigadores da comunidade ibero-americana
gue trabalham e tém interesse no conhecimento de inter-relagdes CTS na Educa¢dao em Ciéncia,
com a intencdo de aprofundar, divulgar e promover o desenvolvimento desta drea.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Procurdmos, nas seccoes anteriores, evidenciar que a construcdo de curriculos, programas
e estratégias didaticas (e também recursos didaticos) terd sempre subjacente alguma teoria sobre
educacdo, ensino, aprendizagem e avaliacdo. Enfatizamos o papel da educacdo CTS para o ensino
das ciéncias, tendo por base um idedrio de cultura cientifica para todos, conscientes da funcao
social do conhecimento cientifico nas decisdes sobre problemas de natureza tecnocientifica,
determinantes do bem-estar e do progresso, comprometidos com a paz e o desenvolvimento
globais (Martins, 2006).

Corrobora-se a ideia de que ndo existe uma forma Unica de aprender, nem de ensinar,
mas existem principios e orientacdes que podem ser a base do trabalho de professores e alunos.
Estudos desenvolvidos em, praticamente, todos os continentes, veiculam a educa¢do em ciéncia

5 para conhecer mais consultar http://aia-cts.web.ua.pt/.
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de orientacdo CTS como uma forca cultural capaz de induzir uma participacdo mais ativa dos
cidaddos para uma sociedade mais democrdtica. Para isso as abordagens ndo deverdo ser
casuisticas e dependentes dos conteldos, mas deverdo ser, efetivamente, intencionais.
Compreender a sociedade atual e o papel da Ciéncia e da Tecnologia exige que se tome como
objeto de estudo as proéprias inter-relacdes CTS (Martins & Paixdo, 2011).

Estamos, pois, perante um enorme desafio: implementar uma educagdo CTS que promova
competéncias para saber lidar com questdes socio-cientificas e tecnoldgicas. Para que tal seja
possivel ndo basta ter curriculos e programas ajustados. E preciso ter professores preparados e
motivados para tal. A literatura cientifica e os relatdrios internacionais (por exemplo, OECD, 2018)
insistem, ha décadas, que os professores sdo o motor principal de qualquer acdo de melhoria da
educacdo e que a sua atividade se repercute diretamente na qualidade do ensino e das
aprendizagens.

Problemas na formacdo de professores e propostas de superacao, estao identificados na
literatura, e advoga-se, até, que para haver verdadeira formacdo de professores em educagao
CTS serd necessario promover formacdo sobre investigacdo e em contexto de investigacao CTS
(Martins, 2014), e contemplar outros saberes além dos da especialidade disciplinar. Além disso,
é preciso ter em atenc¢do que as conceg¢des do professor sobre CTS condicionam fortemente o
trabalho deste em sala de aula. Ensinar e aprender ciéncias no paradigma CTS exige trabalho
cooperativo de professores e alunos, onde concegdes, interesses e atitudes de ambas as partes
sdo muito relevantes (Mansour, 2009).

Apesar de sobejamente sublinhado por muitos autores, importa aqui salientar que a
Ciéncia é parte do patriménio da Humanidade, sendo uma das suas mais importantes aquisi¢cdes
intelectuais e, por isso, se considera que faz parte integrante da Cultura. A Ciéncia é uma atividade
humana e social, e muito mais do que um corpo estruturado de conhecimentos validados e
(re)construidos ao longo dos tempos, é uma forma de pensar e de compreender. Aprender
ciéncias em contexto escolar, ou outro, é bem mais do que compreender conteudos ditos
candnicos (Martins & Mendes, 2017). Saber distinguir, tal como enuncia Hurd (1998), teorias de
dogmas, dados de mitos, ciéncia de pseudociéncia, evidéncia de propaganda, factos de fic¢ao,
conhecimento de opinido, serdo competéncias basicas de um individuo cientificamente literato.
Apesar da discussdo académica, e até publica, sobre se a Ciéncia tera limites (Steiner, 2008), o ser
humano continuara a ambicionar saber mais e compreender melhor. Isto remete-nos para a
consciencializagao de praticas intrinsecas da investigagao cientifica e dos limites externos da
aplicacdo do conhecimento, muitas vezes traduzida pela expressdao “nem tudo o que é
tecnicamente possivel é eticamente admissivel”. Aprender ciéncias desde cedo, em contextos
sociais, e compreender as inter-relacdes CTS|CTSA, serda uma via para rejeitar supersti¢oes,
irracionalidades e formas primitivas de credulidade. As finalidades da educacdo CTS, as
orientagdes de ensino que advoga e as aprendizagens a alcangar por essa via serao, em si mesmo,
um contributo para uma educacdo de qualidade, considerada fundamental para promover
desenvolvimento humano, social e econdmico, traduzida de forma explicita no quarto ODS, da
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.
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