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Resumo: A promogio da compreensdo da natureza da ciéncia constitui um dos eixos fundamentais
dos curriculos de ciéncias actuais, procurando que os alunos entendam a produ¢io do conhecimento
cientifico e tomem decisdes sobre assuntos de base cientifica com impacto directo na sua vida. Contu-
do, a investigacdo demonstra que os professores nao integram esta vertente no seu ensino, comprome-
tendo as aprendizagens dos alunos sobre esta tematica. Num outro sentido, a investigagao atribui po-
tencialidades a discussdo de assuntos sociocientificos controversos na escola na constru¢io de uma
imagem de ciéncia mais real. Com este estudo, pretende-se compreender como é que um conjunto de
29 professores-formandos, de um mestrado em Educacao, avalia as potencialidades deste tipo de meto-
dologia. Apesar das avaliages bastante positivas, constata-se a necessidade de continuar a apoiar estes
professores na implementacido destas actividades com os seus alunos de modo a desenvolverem o
conhecimento necessario a sua implementagao.
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Abstract: Nowadays, one of the main goals of science curricula is to promote a deep understanding
about the nature of science. Particularly, it aims at facilitating students’ understanding about the cons-
truction of scientific knowledge and decision making concerning scientific issues with a direct impact
on their lives. However, research shows that teachers do not explore this dimension in their teaching,
comprising students’ learning about controversial issues. Despite this state of affairs, research also
shows the potentiality of using discussion about controversial socio-scientific issues for developing a
more real image of science. The goal of the present study is to understand how a group of 29 teachers
enrolled in a Master in Education, appraises this teaching methodology. Despite very positive evaluati-
ons from the teachers, this study illuminates the need keep on supporting teachers in their use of
discussions in the classroom.
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Introdugao

Nos ultimos trinta anos, o slgan Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) (na sua versio
original em lingua inglesa: Science-Technology-Society — STS) tem congregado os esforcos de edu-
cadores de todo o mundo em torno do objectivo de alterar o status gno da educagio em ciéncia
(AIKENHEAD, 2003; ZIMAN, 1994). Este slgan pretende desencadear a substituicao do
curriculo convencional de ciéncia (centrado na preparagao para cursos universitarios e consi-
derado pouco interessante e relevante pelos alunos) por um curriculo centrado no desenvolvi-
mento de conhecimentos, capacidades e atitudes uteis pata a vida diaria dos alunos e preocu-
pado com a responsabilidade social em processos colectivos de tomada de decisdo sobre as-
suntos relacionados com ciéncia e tecnologia (AIKENHEAD, 2002).

A maioria dos curticulos CTS apresenta, assim, quatro objectivos comuns: a) aumen-
tar a literacia cientifica dos cidadios; b) despoletar o interesse dos alunos pela ciéncia e pela
tecnologia; ¢) estimular o interesse pelas interac¢Oes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade;
e d) desenvolver nos alunos capacidades de pensamento ctitico, raciocinio légico, resolugio
criativa de problemas e, especialmente, de tomada de decisdes (AIKENHEAD, 1994; SOLO-
MON, 1993). Pedretti (2003), numa treflexio sobre a educagio Ciéncia Tecnologia Sociedade-
Ambiente (CTSA), apresenta uma sintese do que considera ser os seus principios orientadores:

1. A contribuigio para o desenvolvimento sustentavel do planeta através do estudo da
utilizacdo sistematica de recursos e da considera¢ao das necessidades humanas a longo prazo;

2. A compreensio dos processos de tomada de decisdo a nivel governamental e em-
presarial;

3. A promocio do raciocinio moral e ético acetrca da ciéncia;

4. A compreensio e a discussio da dimensio politica da ciéncia;

5. O exercicio de capacidades intelectuais e éticas na determinagdo dos aspectos po-
sitivos e negativos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico e no reconhecimento das for-
cas politicas e sociais que governam o desenvolvimento e a distribui¢do dos conhecimentos e
artefactos cientificos e tecnologicos;

6. A capacitacio dos cidaddos para uma acgdo responsavel na transformacio da socie-
dade; e

7. A compreensio da natureza da ciéncia e das suas interacgbes com a tecnologia e a
sociedade.

A compreensao da natureza da ciéncia é um aspecto considerado, hoje em dia, funda-
mental no ensino das ciéncias. Se niao se valorizar, nos curriculos, a dimensio natureza da
ciéncia, os alunos vao continuar a aprender ciéncias de uma forma descontextualizada, que
nao lhes vai permitir compreender de forma aprofundada o conhecimento cientifico produzi-
do e usar esse conhecimento para tomar decisoes pessoais e sociais informadas (McCOMAS,
2000). Segundo Reis e Galvao (2004), a compreensido da ciéncia é essencial para permitir aos
alunos participarem em debates e em processos de tomada de decisdo, contribuindo para a
construcdo de uma sociedade mais democratica onde todos podem ter uma voz. Conhecer as
diversas dimensoes da ciéncia (histérica, filosofica, psicologica e socioldgica), bem como as
interacgdes que estas estabelecem entre si e a influéncia que tém na evolugio do conhecimento
cientifico, ¢ fundamental para desenvolver uma compreensio complexa sobre a natureza da
ciéncia (OSBORNE, 2000; ZIMAN, 1984). Existem intmeras formas de facilitar essa com-
preensio, nomeadamente, o envolvimento dos alunos na discussao de questdes problematicas
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actuais de base cientifica. O objectivo desta abordagem ¢é promover o desenvolvimento de
conceitos, competéncias e atitudes considerados necessarios a uma cidadania activa e ilustrar
a dimensao social da ciéncia e o seu funcionamento sob influéncias sociais internas e externas
(ZIMAN, 1994).

A escolha da discussdo como veiculo de aprendizagem reflecte, de forma explicita ou
implicita, concepg¢des sobre a natureza do conhecimento, a importancia da autonomia intelec-
tual e da colaboracio social, bem como valores politicos relacionados com a construcdo de
uma sociedade democratica (BRIDGES, 1988; PARKER; HESS, 2001; REIS, 2004, 2008a,
2009). Segundo uma concepgdo epistemologica interaccionista, a discussio é considerada a
base do pensamento (DOISE; MUGNY; PERRET-CLERMONT, 1975; VYGOTSKY, 1978),
sendo que os sujeitos constroem 0s seus instrumentos sociocognitivos a partir da interiotiza-
¢ao de experiéncias e progridem intelectualmente através de interac¢Ges com outros individu-
os. Desta forma, os nossos conhecimentos e decisGes tém uma origem externa, formando-se
a partir dos intercambios de linguagem estabelecidos nos multiplos contextos do dia-a-dia: em
casa, na rua, nos programas de televisao, nos jornais, na radio, nas salas de aula, nas reunides
formais e informais, entre outros. Para além de alargar o nivel de compreensio individual, pelo
contacto com as interpretacSes e a experiéncia de vida dos outros, a discussdo é também um
veiculo potencial de promogao de valores da democracia, de respeito e da tolerancia. A discus-
sdo sustenta a democracia e a cidadania, ao assentar num processo nio violento de tomada de
decisdes, que passa pelo reconhecimento e superacdo de divergéncias, e 20 promover a coesao
dos grupos em torno de objectivos ou problemas comuns (BROOKFIELD; PRESKILL,
1999; GUTMANN; THOMPSON, 1996). Com efeito, a discussdo requer uma atitude de
respeito pelas opinides dos diferentes patticipantes que é incompativel com atitudes autorita-
rias e envolve, inclusivamente, algum cepticismo quanto a autoridade.

Assim, a discussido de assuntos sociocientificos controversos nas aulas de ciéncias
tem sido amplamente proposta em virtude das suas eventuais potencialidades. O recurso a
problemas actuais e relevantes suscita o interesse e a participacdo activa dos alunos, facilita o
desenvolvimento de competéncias necessarias a resolu¢io dessas situagdes problematicas e
promove a construcio de uma ideia mais humana dos empreendimentos cientifico e tecnol-
gico (REIS, 1997, 2004; ZEIDLER, 2003). Para além disso, esta abordagem promove a cons-
trugdao de conhecimentos cientificos, a compreensio do papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade e o desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos alunos (LEVIN-
SON, 2006; REIS, 1997, 2008a; SADLER, 2004; ZEIDLER, 2003).

Actualmente, as influéncias do movimento CTS sio evidentes nos curticulos de cién-
cia portugueses, tanto do Ensino Basico como do Ensino Secundario. As orienta¢des curricu-
lares para o 3° Ciclo do Ensino Basico, relativas a area disciplinar de Ciéncias Fisicas e Natu-
rais (FREIRE; GALVAO, 2004; GALVAO, 2001; GALVAO; ABRANTES, 2005; GALVAO,;
FREIRE, 2004) prevéem a construciao de conhecimento (substantivo, processual e epistemo-
légico) sobre a ciéncia enquanto empreendimento humano, em interac¢do com a tecnologia e
a sociedade, com potencialidades e limitagdes na resolugido de problemas pessoais, sociais e
ambientais. Para o desenvolvimento destas competéncias, as orienta¢des curriculates propoem
a vivéncia de um leque diversificado de experiéncias educativas, centradas preferencialmente
em temas actuais, interessantes e relevantes para os alunos, tais como discussdao de assuntos
controversos, realizacido de investigagdes pelos alunos, anélise de relatos de descobertas cien-
tificas, resolu¢io de problemas, entre outras. O programa de Biologia e Geologia para os 10°
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e 11° anos do Curso Geral de Ciéncias Naturais (PORTUGAL, 2001) refere como objectivos
comuns a0 ensino das ciéncias experimentais:

[...] fornecer uma visio integradora da ciéncia, estabelecendo relagbes
entre esta e as aplicacSes tecnoldgicas, a sociedade e o ambiente” e
“fomentar a participa¢io activa em discussdes e debates publicos res-
peitantes a problemas que envolvam a ciéncia, a tecnologia, a socieda-

de e o ambiente. (PORTUGAL, 2001, p. 8).

Contudo, a mudanga nio depende exclusivamente de alteracdes curriculates, tornan-
do-se necessario um investimento na formacio de professores e na construgao e validagio de
recursos educativos adequados (MARTINS, 2002). E, de facto, varios estudos ilustram que, de
uma maneira geral, aos professores falta uma compreensio sobre a natureza da ciéncia e
acerca do funcionamento do empreendimento cientifico (FERNANDEZ et al., 2002; LE-
DERMAN, 1992; McCOMAS, 2000) e que lhes falta, também, conhecimento de conteudo e
didactico necessario para um ensino explicito da natureza da ciéncia (REIS, 2004, 2008a;
REIS; GALVAO, 2004; REIS; RODRIGUES; SANTOS, 2006). Para além disso, revelam que
os professores estao fortemente ligados a uma tradi¢do transmissiva de factos ou produtos
finais da ciéncia e que, de um modo geral, negligenciam a forma como este conhecimento é
construido (GALLAGHER, 1991; McCOMAS; CLOUGH; ALMAZROA, 2000), nio inclu-
indo nas suas planificacdes questdes de natureza da ciéncia (ABD-EL-KHALICK; BELL;
LEDERMAN, 1998). Consequentemente, para a maioria dos alunos, a descri¢do da natureza
da ciéncia limita-se a comentarios breves sobre alguns paragrafos do inicio dos manuais (BEN-
TLEY; GARRISON, 1991).

Ora, cabe aos professores estabelecer a ponte entre a cultura associada 2 comunidade
de cientistas e o resto da sociedade através da iniciacdo dos alunos em determinados aspectos
da cultura cientifica. Mas como, se durante a sua formacio inicial e continua, os professores
raramente tém oportunidade de reflectir sobre aspectos da natureza da ciéncia (McCOMAS;
CLOUGH; ALMAZROA, 2000)? E que tipo de formacio favorece o seu conhecimento sobre
a natureza da ciéncia?

O BioQuest* é um projecto que tem como principal objectivo contribuir para a cons-
trucdo de uma interpretagao critica do mundo actual nas suas dimensoes cientifica e tecnolo-
gica, evidenciando aspectos ambivalentes da ciéncia e da tecnologia e as suas interacgdes
profundas com a sociedade e o ambiente. Para tal, desenvolveu um conjunto de actividades de
reflexdo e discussio sobre controvérsias sociocientificas actuais (por exemplo, construgio da
hidroeléctrica de Alqueva, células estaminais, clonagem, estagcdes edlicas), através das quais
procura estimular o desenvolvimento de uma literacia cientifica e promover conhecimentos,
capacidades de pensamento critico e de atitudes e valores que facilitem o envolvimento activo,
construtivo e responsavel dos cidaddos na sociedade.

Este projecto emergiu de uma linha de investigagdo e de intervencdo centrada na
utilizacdo de controvérsias sociocientificas no ensino das ciéncias, que se, por um lado apon-

* Disponivel em: <http://nonio.eses.pt/bioquest/>.
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tava para as potencialidades deste tipo de actividades para as aprendizagens dos alunos (REIS,
1997, 1999, 2001), evidenciava, por outro, as dificuldades dos professores em tornar explicito
a dimensio da natureza da ciéncia nas suas praticas (REIS, 2004, 2008a; REIS; GALVAO,
2004; REIS; RODRIGUES; SANTOS, 2006). Tendo em conta estas evidéncias, o BioQuest
foi, pois, criado com o objectivo duplo de construir, avaliar e divulgar materiais educativos
com sugestOes de actividades de discussdo de questdes sociocientificas (destinadas a areas
curriculares disciplinares e nao disciplinares) e de apoiar os professores durante a concepgio e
implementacio deste tipo de actividades nas suas aulas.

Tendo em conta este objectivo, esta metodologia (de discussio de questdes sociocienti-
ficas controversas) foi desenvolvida com os professores-formandos da disciplina de Trabalho
de Projecto do Mestrado em Educacio do Instituto de Educagio da Universidade de Lisboa.
Pretendia-se nido s6 que os professores melhorassem seu conhecimento de conteido sobre
questdes relacionadas a natureza da ciéncia, mas também que vivessem situagdes de aprendiza-
gem inovadoras, facilitando o desenvolvimento de novas expectativas e de atitudes em rela¢ao
a0 ensino das ciéncias e, eventualmente, a adopgdo de novas estratégias de ensino. A literatura
recente sobre a formacio de professores ilumina a importancia da reflexio e dai a preocupagio
em criar estas experiéncias de aprendizagem e, também, de criat situagdes que levem os profes-
sores a reflectir sobre o tipo de experiéncia (na qualidade de professores-formandos) e sobre a
metodologia de aprendizagem (na qualidade de professores). Com este artigo pretendemos
perceber quais as potencialidades educativas que estes professores atribuem a este tipo de
metodologia, nomeadamente, como a viveram e que vantagens encontram nela.

Metodologia
Participantes

Participaram no estudo 29 professores-formandos de duas turmas distintas (de dois
anos diferentes) da disciplina de Trabalho de Projecto do Mestrado em Educagio do Instituto
de Educagio da Universidade de Lisboa. Os professores-formandos tinham diferentes niveis
de experiéncia profissional, encontrando-se em diferentes fases de desenvolvimento profissio-
nal. Para além disso, tinham uma formacao cientifica inicial distinta: Portugués, Filosofia,
Matematica, Educac¢io Visual, Historia, Ciéncias Naturais, Ciéncias Fisico-Quimicas, Biologia
e Geologia.

No ambito da disciplina, foi-lhes pedido que discutissem e reflectissem sobre a cons-
trucdo da hidroeléctrica de Alqueva que otiginou uma albufeira com cerca de 250 km* (o
maior lago artificial da Europa) e permitiu armazenar um volume total de 4150 milhdes de m’
de 4dgua. Muitas pessoas véem-na como uma revolugdo agricola e turistica para a regido do
Alentejo (tradicionalmente seca e arida) e para todo o sul de Portugal. Contudo, outras pessoas
consideram que a sua imensa albufeira provocou uma catastrofe ambiental e cultural, acaban-
do com milhares de plantas e animais e com diversos espacos arqueolégicos. As hidroeléctri-
cas sao fundamentais na gestao dos recursos hidricos e na producio de energia de forma nio
poluente. Contudo, representam sempre uma violenta perturbacido dos equilibrios naturais,
destruindo o patriménio natural e cultural e suscitando fortes impactos bioldgicos, geoldgicos,
climaticos, agricolas, sociais e econémicos. Logo, qualquer processo decisorio relativo a cons-

509
Ciéncia & Edncagio, v. 17, n. 3, p. 505-522, 2011



Galvio, C,; Reis, P, Freire, S.

trucdo de uma hidroeléctrica envolve sempre uma interacgio extremamente complexa de ele-
mentos sociais, econémicos, cientificos, tecnolégicos e politicos.

Na actividade proposta, os participantes foram convidados a analisar informacao
sobre este tema (proveniente de diversas fontes: a empresa gestora do projecto, organizacdes
ambientalistas, 6rgdos de comunicacdo social, artigos cientificos de cientistas, etc.) com a
finalidade de se pronunciarem acerca das potencialidades e limita¢Ses deste empreendimento.
Em primeiro lugar, os professores-formandos leram, fora da aula, todos os textos disponibili-
zados no site, centrados na analise de um conjunto de impactos do empreendimento (naturais,
culturais ou sécio-econémicos). Ja na aula, a turma foi dividida em dois grupos, ficando cada
um dos elementos de cada grupo responsavel por investigar mais aprofundadamente um dos
textos. Posteriormente, com base no contributo de todos os elementos, o grupo discutiu os
diferentes textos e impactos e tomou uma decisdo, tdo consensual quanto possivel, sobre o
empreendimento (Favoravel; Favoravel, mas sob determinadas condi¢es; Desfavoravel). As
decisGes finais, bem fundamentadas, foram entdo apresentadas a turma e novamente discuti-
das no grande grupo

Método de recolha de dados

O estudo realizado ¢ de natureza interpretativa, com recurso a analise de narrativas
dos professores-formandos como processo de recolha de dados. A narrativa faz parte da
nossa vida, pois é através do que contamos que interagimos com os outtros, partilhamos acon-
tecimentos e somos mediadores num processo de resignificaciao das experiéncias vividas que,
segundo Bruner (1991), ndo s6 retrata, mas constitui a prépria realidade. A narrativa apresen-
ta, deste modo, multiplas potencialidades como método de investigagdo e como processo de
reflexio pedagégica e de formacio (GALVAO, 2005; REIS, 2008b), uma vez que traz a luz,
de uma forma bastante profunda, a experiéncia relatada e interpretada por alguém, num pro-
cesso de reflexdo que enriquece o acontecimento primatio. Considerando o dominio da esco-
la, a narrativa permite aceder ao conhecimento profissional do professor em determinada fase
do seu percurso e desenvolvimento (FREITAS; GALVAO, 2007; GALVAO, 1998; GAL-
VAO; FREIRE, 2001; ROSA; GALVAO, 2006) e é, também, um método util para analisar
concepgOes sobre ciéncia e sobre a natureza da ciéncia e identificar possiveis razGes para essas
concepgdes (REIS; GALVAO, 2004, 2006, 2007; REIS; RODRIGUES; SANTOS, 2006).

No estudo apresentado neste artigo, a narrativa foi o método utilizado para recolha de
dados, trazendo nio s6 a perspectiva metodolégica, mas também a reflexdo sobre as potencia-
lidades da estratégia levada a cabo, em que a discussdo constitui uma componente importante.

Método de analise de dados

O estudo envolveu a andlise das 29 narrativas elaboradas pelos professores. Neste
artigo, optou-se por se apresentar uma sintese da andlise global das 29 narrativas, tendo em
conta os elementos comuns. Para além disso, optou-se pela apresentacio e analise aprofunda-
da de duas narrativas completas, que foram seleccionadas tendo em conta a riqueza da infor-
macio veiculada.
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Resultados
Sintese da analise global das narrativas

A analise do conjunto das narrativas redigidas pelos professores revela alguns dados
interessantes. Foi com alguma surpresa que constatamos nos relatos dos professores a confir-
magcao do desconhecimento real sobre as implicacGes da construciao da hidroeléctrica de Al-
queva. Varias afirmag¢des revelam como a actividade de discussdo lhes permitiu conhecer
diversos aspectos/dimensdes deste empreendimento de que nunca se haviam apercebido, ape-
sar de conhecerem a situacdo em discussdo recente no nosso pais. Esta situacdo evidencia
algum alheamento destes professores das varias discussdes em torno da hidroeléctrica de
Alqueva divulgadas pelos media.

Para se pronunciarem positiva ou negativamente quanto ao empreendimento, os profes-
sores analisaram todas as informagdes disponibilizadas pelo BioQuest, contrapondo os argumen-
tos de diversos intervenientes na discussao publica. Esta anélise permitiu-lhes conhecer dimen-
soes da controvérsia que desconheciam até entdo. Apesar de todos os conhecimentos apropria-
dos, muitos professores nio se sentiram capacitados para uma tomada de posi¢do. Curiosamente,
a dificuldade aumentava a medida que interpretavam os textos e as informagdes se tornavam
mais completas. Cada novo argumento vinha perturbar possiveis decisdes alcancadas, impedin-
do ou dificultando uma tomada de posi¢do clara. Perante as listas extensas de vantagens e
inconvenientes, os professores formandos revelaram grandes dificuldades em assumir uma
posicdo. Muitos sentiram necessidade de um contacto directo com o empreendimento que
permitisse a obtenc¢do de mais informacio (nomeadamente, sobre as repercussoes na vida dos
habitantes locais) e de informag¢ao em primeira-mao, surgindo entdo propostas de visitas aos
locais afectados ou de desenvolvimento de projectos escolares sobre esta controvérsia.

Algumas narrativas revelavam algum sentimento de impoténcia pessoal e colectiva
perante controvérsias deste tipo. Esta é uma dimensdo extremamente importante € a que nem
sempre damos o devido valor, na ansia de demonstrar o efeito positivo da participa¢do dos
cidaddos. Subjacente as discussGes publicas de assuntos controversos, existe a ideia de que a
intervencdo dos cidadaos (informando-se, discutindo e tomando posicio, por exemplo, atra-
vés de manifestagio ou do voto) interfere com decisées politicas. Mas, até que ponto é real
esta ideia?

As questies controversas sao uma problemdtica complexa. E um assunto que
mostra afinal que a ciéncia nao ¢ tao “bonitinha” e imparcial como se quer fazer
parecer.

[...] Onde se encontra a verdade que diz respeito a ciéncia? E vem essa verdade “a
tona” com as controvérsias [socio]cientificas? Qual dos lados da controvérsia tem a
razgao? Qual dos lados da controvérsia apresenta os melhores argumentos sem ter a
razdo? E porque ¢ importante discutir estes assuntos? E até que ponto somos,
enguanto cidadaos e nao cientistas, capages de o fager?

[...] E até que ponto sentems ou nao os cidadios que as argnmentagies apenas sio
tentativas de alguém lhes atirar “areia para os olhos”? De que forma devem ser as
controvérsias cientificas debatidas pela populacio? Sem drivida isto deve ser reali-
zado com a consciéneia de que a populagio entende o que esti a ser debatido,
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compreende os termos e os argumentos cientificos que estao a ser utilizados. E gue
estes sdo usados com veracidade e nao enguanto instrumentos de poder. (Maria)

Esta opinido de uma participante no estudo constitui um bom exemplo das preocupa-
¢oes de alguns professores formandos que desencadearam algum desconforto relativamente
as nossas eventuais pré-concepgodes sobre o assunto. Até que ponto a complexidade destas
controvérsias podera comprometer o envolvimento dos cidaddos na sua discussiao?

Potencialidades educativas das actividades do BioQuest:
evidéncias das narrativas de professores

Conforme ja foi referido, nesta sec¢do apresentamos dois exemplos completos de
narrativas redigidas pelos professores, seguidas da sua analise. Através desta analise pretende-
mos obter evidéncias das potencialidades educativas atribuidas pelos professores as activida-
des do BioQuest, nomeadamente a actividade de discussio da hidroeléctrica de Alqueva. Assi-
nalamos no texto as frases que nos parecem mais significativas para uma explora¢io postetiot.

Narrativa da Isabel:
Actividades pedagogicas de discussido em interacgdo e cooperagao de pares

A discussao gerada em torno das dimensoes patrimoniais, naturais, sociais e eco-
ndmicas de construgao da barragem do Algueva permitin o desenvolvimento
partilhado de uma mais fundamentada consciéncia (A) acerca das
consequéncias da inmplementagio do projecto, quer das benéficas para o desenvolyi-
mento local, guer das adversas ao patriminio cultural e natural e ao tecido social.
A discussao entre os diversos elementos do grupo inicion-se com um tempo de
estudo individual auténomo (B), a partir de recursos previamente elabo-
rados pelo professor, que assumin nesta fase um papel de orientador da tarefa.
Nesta fase cada elemento desenvolven conbecimentos relativos a dimensao do em-
preendimento sobre a gual se debrugou, reflectindo sobre as vantagens e consequén-
cias negativas da intervengdo |....

A fase de discussio entre todos os elementos do grupo, a que cor-
respondiam diversas dimensoes de reflexio sobre a barragem, permitiu desen-
volver conjuntamente um mais amplo conhecimento reflexivo
sobre aquela construgao, em todas as dimensées estudadas (C).
Desse conbecimento alargado nasceram tendéncias pessoais afirmativas e negativas
relativas a construgdo da barragem, mas mais interessante foi a determinagao das
condigdes especiais na qual ela deveria ter ocorrido, sem prejuizo das suas vantagens
para o desenvolvimento econdmico local. Neste processo de discussao desenvolve-
ram-se competéncias (D1) de comunicacao, reflexdo e interacedo no grupo,
avaliando cada dimensio do problema em didlogo com os restantes.

Em todos o5 momentos da tarefa, o professor assumiu um papel de ex-
clusiva orientagao e gestao do processo (E), embora a prévia prepara-
¢do dos recursos pedagdgicos tenba sido determinante para o desenvolvimento de
competéncias de cada elemento/ dimensao da tarefa.
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Esta metodologia de trabalho permite o desenvolvimento de competéncias de auto-
nomia na aprendizagem, de reflexdo, de comunicagao e de interaccdo cooperativa.
Cada elemento do grupo ¢ cooperativamente responsabilizado com nma parte da
tarefa na qual deve desenvolver competéncias especificas que, em grupo, permitirao
uma reflexdao global partilhada e socializada. Deste modo, nio havendo sobrepo-
sigdo de tarefas no grupo, cada elemento assume um papel diferenciado sob o qual
coopera na tarefa comum. Toda a tarefa esta centrada no trabalho dos
alunos (F): em trabalho de estudo individual anténomo, num primeiro momen-
to, ¢ finalmente, na discussao fundamentada do problema no grupo |...].

Jd havia associado esta metodologia com a Aprendizagem por Problemas (APP)

[...] Também o problema proposto ao grupo (Barragem do Algueva, sin on
nao?), tal como na metodologia APP, é um problema suficientemente complexo
para que haja a necessidade de estudo ¢ investigagao individual para fundamentar
uma opeao reflexiva e civicamente responsdvel. O desenvolvimento de competéncias
especificas em trabalho de estudo antonomo individual e a sua consequente comuni-
cagdo ao grupo induz, cada um dos elementos a uma participagdo efectiva e coope-
rativa na tarefa, o que atribui maior significado as aprendizagens e promove o
envolvimento na resolugao do problema.

O papel do professor |...| caracteriza-se pela preparacio e gestio da tarefa,

sendo ele proprio um recurso para esclarecimento de conceitos mais comple-
xos de que alguns elementos possam necessitar (tutoria) (E).
Em contexto de aprendizagem escolar, o professor fica deste modo liberto para
atender a especificidade de dificuldades de aprendizagem de alguns elementos do
grupo. A heterogeneidade dos grupos (G) pode inclusive ser ponderada
pelo professor na planificagio das tarefas e diversidade de papéis a atribuir aos
seus diversos elementos, adequando a sna complexidade reflexiva as caracteristicas
individuais dos elementos do grupo.
A discussao gerada no grupo alargado em torno da complexidade de andlise do
problema permite o desenvolvimento de miiltiplas competéncias de traba-
1ho (D2): a comunicacao, o respeito ¢ a tolerincia pelo pensamento fundamenta-
do do outro, a tentativa de construgio de nm espago de consenso relativamente ao
problema, a coesio socializada do grupo em torno de objectivos partilhados. |...]

Todo este processo difere em muito da tradigdo portuguesa re-
lativa aos processos de aprendizagem em contexto formal (H).
Com efeito, nesta metodologia de trabalho o professor deixa de recitar e dominar o
discurso, ainda que promova intervengoes dos alunos, normalmente em jeito de
pergunta resposta. Discutindo entre si um problema, os alunos nao receiam avancar
respostas a questies levantadas pelos seus pares, sobretudo se as suas experiéncias
prévias tiverem sido enriquecidas e orientadas pelos recursos disponibilizados pelo
professor. Por ontro lado, tanto os consensos socializados no grupo como as diver-
géncias fundamentadamente enunciadas, promovem o desenvolvimento de
competéncias reflexivas generaliziveis a outros contextos de ci-
dadania, quer formais, quer informais (D3). Trata-se de promover a
capacidade de escutar e reflectir sobre pontos de vista diferentes, analisada a perti-
néncia da sua fundamentagao e gran de compreensao global dos problemas. Trata-
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se de exercer democraticamente a participagdao social, em responsavel compreensio
de conceitos prévios a desenvolver. Trata-se ainda de educar para a neces-
sidade de estudo individual prévio a emissao de opiniées (I), tan-
tas veges emitidas mas pouco fundamentadas pelos nossos cidadaos, sobretudo numa
Sociedade em permanente desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, na qual mmuitas
das aprendizagens ao longo da vida podem ji ser efectuadas individnalmente.
Este é para mim, alids, o aspecto mais significativo desta metodologia de trabalho:
a capacidade de tornar os alunos co-produtores do conhecimento -
um conhecimento individual, mas também social. I pois com muito
interesse que perspectivo a criagdo de estruturas pedagdgicas de projecto e
desenvolvimento de conbecimentos especificos relativos a minba disciplina escolar,
receando contudo a incapacidade de gerar tantos recursos quanto necessdrios ao
desenvolvimento de trabalho pelos alunos em fungio dos contedidos a abordar. Terd
de ser um percurso, iniciando um progressivo caminho de criacdo, avaliacdo e
reformunlagao de recursos a que os alunos possam recorrer no dmbito dos projectos de
trabalho criativo da disciplina de Educacao 1V isual. Recordo como no ano lectivo
anterior abordei em Formagao Civica o problema da Emigragao em Portugal numa
turma de 9° ano na qual bhavia alguns comportamentos de simpatia neo-nazi:
apresentei recursos, tantas veges adiantando en pripria a sua leitura e andlise,
antecipando nma discussdao que ndo se fazia, provavelmente pela esperada visio
“erta” da professora. Afinal, hd que langar alguns dados e esperar, em siléncio,
que a interaccdo germine, motivada por recursos apelativos e problemas
pertinentemente enunciados.

Esta narrativa apresenta todo um processo reflexivo que se vai complexificando des-
de: (1) a experiéncia vivida, e como tal considerada o primeiro nivel de representacio da
realidade (RIESSMAN, 1993), analisada nas competéncias que sentiu desenvolver como alu-
na; (2) as interac¢oes estabelecidas na propria sala de aula, como professora orientando os seus
alunos, numa disciplina particular; e (3) culminando numa analise mais lata de potencialidades
educativas numa escola possivel. O préprio titulo da narrativa reflecte as dimensdes a que a
professora atribui maior relevancia na tarefa: Discussao, interaccao e cooperagio. Toda a reflexdao
segue o percurso das vantagens desta associacdo, colocando a discussdo numa posi¢ao meto-
dolégica central a um processo de resolugdo de problemas (a analogia com a APP ¢é disso
exemplo). O texto desenvolve-se numa primeira fase em varias componentes, assinaladas por
nés de (A) a (D), com algumas frases em negrito, em que sio evidenciadas as fases do trabalho,
associadas as competéncias (D1) que cada uma permite desenvolver. Numa segunda fase do
texto, temos uma reflexdo sobre o significado desta metodologia, em que Isabel refere o papel
do professor (E) em dois momentos, na orientacio dos alunos no desenrolar da tarefa e na
preparacido necessatia desta, em contraponto ao papel do aluno identificado a seguir (F). Nes-
sa reflexdo estd também inerente a natureza dos grupos (G). Noutro nivel de reflexdo, a
professora discorre novamente sobre as competéncias associadas a tarefa na sua globalidade
(D2 e D3), destacando as suas vantagens relativamente ao ensino tradicional (H). Toda a
ultima parte do texto se enquadra neste nivel de analise, profundo e prospectivo de uma escola
que devia existir. £ de destacar, quase como conclusio, a frase em que Isabel apresenta como
ilacao maior a necessidade de educagio para um estudo prévio a emissio de opinides, para que
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estas sejam fundamentadas (I). A frase em negrito (dela) é também uma conclusao sobre o
significado deste tipo de tarefas para a aprendizagem socializada dos alunos. A pequena hist6-
ria apresentada no final é o corolario da sua propria aprendizagem, evidenciando a necessida-
de de criar oportunidades de discussio, livres de “respostas desejadas”, que facilitem “o de-
senvolvimento partilhado de uma mais fundamentada consciéncia”.

Narrativa do Rafael - Discutindo a hidroeléctrica de Alqueva

A abordagem da actividade de discussio, “Discutindo a bidroeléctrica de Algue-
va”, através da sua realizagdo no papel de aluno foi bastante impor-
tante, dado ter permitido aferir sobre eventuais dificuldades que
os alunos podem sentir na realizagiao da mesma e simultanea-
mente reflectir, enquanto professor, sobre a utilizagao deste tipo
de actividades no contexto de sala de aula (Al). A realizacao da
actividade permitiu assim nma andlise sobre duas perspectivas, de aluno e de pro-
fessor, que de outro modo seria praticamente impossivel de ocorrer, uma vez que
guando era aluno a preocupagao estava direccionada para a realizagao da activi-
dade e ndo a avaliar as potencialidades da actividade, sendo que enquanto pro-
fessor na planificagao de uma actividade com estas caracteristi-
cas poderei analisar a informagao tal como os alunos e ponderar
diferentes perspectivas sobre o assunto em discussio, mas mui-
to dificilmente terei a possibilidade de realizar a discussao e ve-
rificar eventuais limitagées que a actividade possa ter e que ape-
nas sdo detectadas aquando da discussdo (A2). Salientando contudo
a consciéncia de que, mesmo que tal fosse possivel, iriam Sempre existir situa-
¢bes imprevisiveis (A3), principalmente pelo facto deste tipo de actividade
envolver argumentos de diferentes dreas cuja valorizagdo estd dependente dos alu-
nos e dos seus valores.

Na realizacio desta actividade um dos aspectos mais relevantes foi precisamente
verificar a diferente valorizagdo atribuida aos diferentes argumen-
tos por cada interveniente na discussdo (B), sendo notdrio gue a menor
o1t maior valoriagdo estava associada principalmente a drea de formagio de cada
um. Transferindo essa situacao para nma actividade realizada com alunos, esta
Sitnagdo ¢ reveladora da importincia da constitnigao de grupos de discussio hetero-
géneos, pois serd um modo de criar mais condigoes para os diferentes argumentos
serem discutidos, dado que os alunos irdo ter interesses e conbecimentos provenientes
de fontes diferentes e poderio contribuir assim para discussies mais estimulantes.
No percurso de estudante, incluindo a formagao inicial de pro-
fessor, ndo realizei em muitas ocasibes actividades de discussio
(C1). |...] Contudo, apesar de nao ter tido um contacto muito frequente com este
tipo de metodologia ao longo da minba formagdio, identifico um vasto e importante
conjunto de potencialidades a este tipo de metodologia, sendo uma metodologia gue
pretendo vir a utilizar nas anlas com os mens alunos. Todavia, muito provavel-
mente, por ndo ter tido muita experiéncia enquanto aluno com
estas metodologias e ter por vezes ainda alguma inseguranga ¢
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necessidade de evitar situacies com demasiados imponderaveis, terei nas pri-
meiras vezes que utilizar esta metodologia algumas precaugées
na escolha da turma (C2), nomeadamente que sejam constituidas por alu-
n0s que apresentem jd algumas competéncias e atitudes relacionadas com trabalbo
em grupo. Considero que assim poderei gerir melhor os imprevistos que surjanm e
em sitnagoes futuras implementar de nm modo mais seguro em ontras turmas nos
quiais os alunos ndo apresenten a partida competéncias caracteristicas deste tipo de
actividades muito desenvolvidas.

Apesar do conbecimento sobre a metodologia de discussao se encontrar sobretudo
ao nivel das leituras ¢ ndo tanto na sua realizagdao ou implementagio nas anlas,
considero que esta metodologia tem efectivamente importantes po-
tencialidades educativas, nomeadamente ao nivel do desenvol-
vimento do pensamento critico, da interpretagio de informagio,
de argumentagio, da tomada de decisdo, de competéncias de
comunicagdo e também na propria aquisi¢io de conhecimento
substantivo (D1). Realgo também a importincia das discussoes no desenvolyi-
mento de atitudes e competéncias sociats, particnlarmente o saber ouvir e respeitar
os outros. Uma das maiores potencialidades deste tipo de actividades serd também
o facto de permitir aproximar a Ciéncia que é abordada em sala
de aula dos problemas da sociedade (D2), ou seja, dos problemas com
qgue os alunos se deparam no sen dia-a-dia e que os afecta directa ou indirectamen-
te, permitindo assim que os alunos reflictam e abordem esses problemas, que tam-
bém sao seus e se venham assim a desenvolver como cidadaos activos e conscientes
dos problemas da sociedade. Refira-se que, das categorias referidas anteriormente
para as actividades de discussao, serdo as questies controversas, como a realizada
na anla, as que maior impacto considero terem ao nivel da motivagao dos alunos,
pois sdo assuntos muitas vezes motivo de conversa nas proprias familias e através
da abordagem destes temas na escola os alunos poderdo esclarecer-se sobre os mes-
mos ¢ “levar” esse conhecimento para as suas familias (D3) tornan-
do as referidas conversas em algo mais do gue troca de opinides pouco informadas.
Para além do ja referido, nm outro aspecto importante relacionado com esta meto-
dologia corresponde a atribuigao de nma maior autonomia e responsabili-
dade aos alunos, tornando-os mais activos e intervenientes na
abordagem dos temas em estudo e assim no seu processo de
aprendizagem (E). Ao conferir-se um papel mais central ao aluno, nao sé na
discussao, mas na relagao entre os alunos e a informagao disponivel o professor
tera claramente um papel que podera considerar-se menos cen-
tral, mas certamente nio menos importante ou menos trabalho-
so, uma vez que ira ter um papel de moderador (F), auxiliando-os
na sua interpretacao e fornecendo-lhes orientagoes, tendo também um importante
papel na gestao do tempo conferido a cada nma das etapas da actividade |...].
A discussao, pelo facto de envolver a interaccao de diferentes pessoas que tém
um objectivo comum, encontra-se directamente relacionada com ou-
tras metodologias (G) qgue envolvam a tomada de decisoes devidamente fun-
damentadas |...| Atendendo-se aos conceitos que foram considerados como funda-
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mentais no trabalho de projecto, no decurso das anlas, nomeadamente o de negoci-
acao ¢ de cooperagao, |...| tendo em vista uma resposta que redina consenso e gue
seja considerada como a mais satisfatdria.

Ewmr sumay considero que as actividades de discussao contribuem para o desenvolyi-
mento de um conjunto vasto de competéncias nos alunos, contribuindo para que
compreendan melhor o mundo gue os rodeia, bem como a estarem mais receptivos
a informagies e opinides de ontras pessoas, sabendo interpretd-la e assin enrigue-
cer a sua propria compreensao sobre um determinado assunto. Realgo por iltino
gute a ntilizagao deste tipo de actividades também permitiva aos alunos uma me-
lhor preparagao para a sna entrada no mundo profissional e para viverem em
sociedade, nma veg, que e todas as dreas profissionais existen decisoes que tém de
ser tomadas de um modo fundamentado e apds andlise de diferentes perspectivas,
ot seja, através de discussaes.

Encontramos na narrativa do Rafael, trés aspectos fundamentais relacionados com o
seu percurso pessoal e profissional: a vivéncia da actividade na dupla perspectiva de aluno e de
professor (A), visto tratar-se de uma pessoa muito jovem que terminou a sua formacio inicial
ha pouco tempo; a sensibilizacdo relativamente a necessidade de analisar os diferentes aspec-
tos do mesmo problema (B); o reconhecimento do facto de nunca ter experimentado como
aluno uma situac¢ao deste tipo (C). Sdo trés aspectos marcantes que fazem desenrolar toda a
reflexdo, nomeadamente sobre as potencialidades educativas (D), onde inclui o desenvolvi-
mento do pensamento critico, das capacidades de argumentacio e de tomada de decisdo. Ou-
tra potencialidade referida consiste na aproximacao da Ciéncia aos alunos (e, eventualmente,
as suas proprias familias) pela abordagem de situa¢oes do dia-a-dia.

Rafael reflecte também sobre o papel dos alunos (E) e do professor (F) na tarefa,
discutindo o significado das vantagens para uns e outro, sem deixar de frisar a necessidade de
uma boa planificacdo. Fica patente a inseguranca que esta metodologia ainda lhe provoca,
precisamente pela sua falta de experiéncia. O jovem professor, num nivel de andlise mais
global, compara a discussdo com outras metodologias, fazendo um paralelismo com trabalho
de projecto, quer na perspectiva metodolégica quer numa perspectiva mais conceptual, em
que a negociagdo e a coopera¢io estdo associadas. Termina com um paragrafo sintese, reto-
mando as potencialidades educativas numa perspectiva mais lata de formacao de cidadaos
para o mundo em que vivem e para as profissdes que virdo a desempenhar. Trata-se de uma
reflexdo que parte do particular, a sua propria vivéncia, para o geral, os alunos como cidadaos.

Conclusées

Deste estudo emergem quatro aspectos fundamentais que evidenciaremos e discuti-
remos de seguida:

1. Na opinido dos professores que nela participaram, a actividade realizada evidencia
a importancia da discussdo de assuntos sociocientificos, pelo confronto de argumentos con-
trastantes, pela oportunidade de construcio e aprofundamento de conhecimentos e por cons-
tituir um contexto e um pretexto para novas pesquisas e actividades educativas;
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2. Os assuntos sociocientificos, como a construgao da barragem de Alqueva, envol-
vem uma dimensdo social extremamente forte com a qual as pessoas se identificam, facilitan-
do a discussio e a compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia associadas e das suas maltiplas
interac¢bes com a Sociedade e o Ambiente. Com a discussdo deste tipo de assuntos, nio se
pretende promover a aceitagio cega da Ciéncia e da Tecnologia, nem combaté-las com argu-
mentos obscurantistas. Pretende-se sim, promover a compreensiao dos seus aspectos contro-
versos e a andlise dos argumentos apresentados por diferentes intervenientes. Desta forma, o
aluno nio é confrontado com um discurso moralista ou faccioso sobre, por exemplo, proble-
maticas ambientais. Pelo contratio, é confrontado com uma diversidade de informacoes, argu-
mentos e opinides perante as quais deverd construir uma opinido (e, eventualmente, tomar
uma decisio) fundamentada. Decide em func¢io daquilo que considera ser melhor patra todos
e nio apenas para si proprio, havendo uma dimensao colectiva na discussio de assuntos socio-
cientificos que é preciso realgar, mesmo no caso de o colectivo ndo dispor de um poder
politico real tio forte como a partida podemos ser levados a pensar.

3. A Narrativa trouxe a possibilidade de se entender o modo de apropriacio do que
foi discutido, de como a controvérsia foi vivida e analisada por cada participante. A Narrativa
trouxe-nos de um modo diferenciado — porque pessoal —, os sucessivos patamares de entendi-
mento da situagdo problematica, permitindo ir mais longe na projec¢do que cada um faz na
sua propria realidade profissional.

4. O processo de reflexdo inerente ao pensamento sobre um acontecimento e a sua
narragdo, implica uma maior consciéncia dos impactos dos assuntos, das experiéncias, das
memoérias, dos percursos pessoais, na pessoa de hoje (aquela que pensa e escreve sobre detet-
minada problematica). Estamos convictos de que se trata de um processo de desenvolvimento
pessoal extremamente forte com repercussdes no desenvolvimento profissional.

As potencialidades da discussido de assuntos sociocientificos ficaram bem evidentes
nas narrativas dos professores formandos. O sentimento da relevancia e da importincia da
ciéncia para todos pode ser reforcado através de actividades como a que descrevemos. Estas
actividades fornecem um contexto no qual os conhecimentos cientificos assumem um maior
sentido e onde, simultaneamente, se estimula a necessidade da construcio de mais conheci-
mento e se desenvolvem competéncias indispensaveis a uma aprendizagem ao longo da vida.
A narrativa trouxe-nos a dimensio da apropriacio dos professores formandos sobre a activi-
dade em si e as potencialidades educativas da discussdo das controvérsias sociocientificas que,
de outro modo, terfamos muita dificuldade em obter com tanta clareza. Paralelamente, a nat-
rativa constituiu um método de desenvolvimento profissional de todos os envolvidos: tanto
daqueles que reflectiram e escreveram — os professores formandos — como daqueles que
leram e reflectiram — os professores investigadores.

E ¢é precisamente como investigadores que importa ainda reflectir, de um modo pros-
pectivo, sobre os verdadeiros impactos de uma metodologia como esta nos professores e nas
suas praticas. Nao temos ddvida, pelos seus relatos, que estes professores viveram uma nova
situacdo de aprendizagem, evidenciando compreensido da importancia de discutir a natureza
do conhecimento cientifico. Mas esta experiéncia que eles vivem, que avaliam muito positiva-
mente (conforme evidenciado pelas suas narrativas) é suficiente para mudar as suas praticas?
E o que realmente mudou neles? Mudaram as suas concepgdes sobre o que deve ser o ensino
nas ciéncias? Sobre quais devem ser as finalidades das ciéncias? Os professores desenvolve-
ram, com esta actividade, conhecimento didactico que lhes permita incluir explicitamente a
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dimensio natureza da ciéncia nas suas aulas? E terdo desenvolvido conhecimento substantivo
sobre a natureza da ciéncia? Ou foi uma experiéncia interessante, que os alertou para aspectos
para os quais nio tinham pensado (pelo menos de forma sistematica), e que tem o seu valor. ..
mas fica aquém daquilo que se pretende em termos do desenvolvimento profissional dos
professores, ou da aprendizagem que pretendemos que eles facam. Todas estas questdes abrem
outras perspectivas de investigacdo, por exemplo, em contexto de sala de aula, permitindo
novas abordagens de formagao dos professores envolvidos. Nao podemos ficar ingenuamente
a espera que vivéncias pontuais desencadeiem mecanismos de mudancga, embora saibamos
que, por vezes, ha episddios narrados por outros, expetiéncias que alguém viveu e partilha,
que provocam duividas sobre praticas pessoais e estimulam reflexdo que ajuda ao questiona-
mento. Temos consciéncia que é um principio que é preciso agarrar para continuar a investir
de uma forma mais sistematica e profunda.
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