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Diversos estudios y proyectos, nacionales e internacionales, han realizado propuestas
curriculares que apelan a la integraciéon de la educacion CTSA (ciencia-tecnologia-sociedad-
ambiente) en la ensefianza de las ciencias, con el fin de promover la alfabetizacion cientifica de
los alumnos. Estos estudios hacen hincapié en la adaptacion de los planes de estudio a la
sociedad actual, destacando la necesidad de orientar a los maestros para la implementacion de
practicas pedagogicas que contribuyan a la formacion de ciudadanos informados que
intervengan socialmente y sean capaces de utilizar el conocimiento adquirido en la escuela en
situaciones de la vida cotidiana. En Portugal, los Metas Curriculares de Ciencias Naturales de la
Educacién Basica han sido objeto de numerosas criticas, particularmente con respecto a la falta
de directrices CTSA. El proposito de este articulo es impulsar la adecuacion de este documento
curricular a la educacion CTSA. El analisis cualitativo realizado permite concluir que las Metas
Curriculares de Ciencias Naturales no valoran la educaciéon CTSA. El documento, aunque
contenga algunas referencias, pone poco énfasis u omite muchas consideraciones importantes
relacionadas con los aspectos procesales y las cuestiones epistemoldgicas de la ciencia.

Palabras clave: educacion CTSA; ciencias naturales; educacion basica; metas curriculares de
5°y 6° anos; alfabetizacién cientifica

Several studies and projects, national and international, have made curricular proposals that call
upon the integration of STSE (Science-Technology-Society-Environment) when teaching
science, with the objective of fostering scientific literacy in students. Stress is placed on the
adaptation of the current society’s study plans, highlighting the need to guide teachers through
the implementation of pedagogical practices that contribute to the education of informed citizens
who are capable of using the knowledge acquired in school in everyday situations. In Portugal,
the Curricular Goals for Natural Sciences in Basic Education have received numerous
complaints, particularly due to the lack of STSE guidelines. This paper aims to see to see the
adaptation of this curricular document to STSE education. The qualitative analysis carried out
concludes that the Curricular Goals for Natural Sciences do not value STSE education. The
document places little emphasis and omits many important considerations related to scientific
procedural aspects and epistemological issues.

Keywords: STSE education; natural sciences; basic education; curricular goals for 5th and 6th
years; scientific literacy
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Introducao

Num mundo cada vez mais influenciado pelo conhecimento cientifico-tecnologico,
torna-se necessario que o ensino das ciéncias promova o desenvolvimento de
competéncias que permitam aos alunos identificar e explicar fendbmenos cientificos e
utilizar evidéncias cientificas na resolucdo de problemas que envolvam ciéncia e
tecnologia. Para além disso, espera-se, também que o ensino das ciéncias
desenvolva competéncias de cidadania, atitudes e normas de conduta responsaveis,
que permitam aos alunos tornarem-se cidaddos conscientes, solidarios, autbnomos,
com espirito democratico, critico e criativo. Que sejam intervenientes ativos capazes
de mobilizar os conhecimentos e as competéncias necessarias para compreender e
intervir no mundo que os rodeia. Em suma, que o ensino das ciéncias contribua para
o desenvolvimento da literacia cientifica dos alunos/cidadaos.

O designio anterior pode ser alcangado com a educacao CTSA - ciéncia-tecnologia-
sociedade-ambiente. Trata-se de uma abordagem de ensino das ciéncias que
assume a prioridade da aprendizagem de temas relevantes, néo so6 para o aluno, mas
também para a sociedade, bem como a aprendizagem dos conceitos cientificos a
partir de exemplos do dia-a-dia, tornando a ciéncia, ndo s6 mais motivante, mas
também mais Gtil, e o ensino mais contextualizado e atual. Assume, ainda, a
valorizagédo das interagbes CTSA e os aspetos epistemoldgicos e sociologicos da
construcdo da ciéncia, encarando-a de forma menos dogmatica e menos neutra do
que tradicionalmente se faz (Eurydice, 2011; Martins, Abelha, Costa e Roldao, 2011;
Fernandes, Pires e Delgado-lglesias, 2016; Osborne e Dillon, 2008; Vazquez e
Manassero, 2016a).

Para alcancar este prop0sito € necessario ajustar os curriculos de ciéncias para
que a formagéo cientifica possa ser aplicada em contextos reais e atuais da vida
pessoal e social dos alunos contribuindo, desta forma, para a sua efetiva literacia
cientifica (Fernandes, 2016; Mafra, Fernandes, Manzke e Pires, 2016).

1. A necessidade de mudanca nos curriculos

Mas afinal, o que é o curriculo? E de que forma pode ser ajustado as necessidades
de formagéo e ensino dos alunos/cidaddos do mundo atual? Poder-se-ia apresentar
diferentes entendimentos de curriculo; porém é possivel encontrar aspetos comuns
na sua definicdo, os quais também partilhamos. Trata-se de uma construcéo social
que constitui um conjunto de aprendizagens basicas que se consideram necessarias
e devem ser aprendidas pelos cidaddos numa dada sociedade, tempo e época
especifica, proporcionando-lhes uma efetiva integragcdo na sociedade em constante
mudanca, permitindo-lhes atuar de forma inteligente face as diversas situagdes e
problemas com que se confrontam e fazer frente as exigéncias de cada época
(Roldéo, 2003 e 2014).

Trata-se de um processo dindmico no qual importa valorizar as questdes sociais, 0s

contextos, as caracteristicas, interesses e necessidades dos alunos facilitando assim
a sua formacgéo integral (Fernandes, 2011; Fernandes, Leite, Mouraz e Figueiredo,
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2013; Figueiredo, Leite e Fernandes, 2016) e, portanto, o curriculo deve ser o ponto
de partida para praticas docentes inovadoras e orientador dessas praticas para
alcancar a literacia cientifica dos alunos.

Assim, para promover a literacia cientifica dos alunos através de uma educacéo
cientifica relevante e socialmente contextualizada € essencial que o curriculo enfatize
aspetos relacionados com a natureza da ciéncia (o que é a ciéncia, como se constroi,
como funciona) e a abordagem CTSA que parte do pressuposto que um dos objetivos
do ensino das ciéncias é formar individuos capazes de tomar decisdes informadas e
responsaveis, bem como discutir aspetos relacionados com a sustentabilidade do
planeta e a qualidade de vida, reconhecendo e apreciando o papel da ciéncia e da
tecnologia no seu dia-a-dia (Garcia-Carmona e Criado, 2012; Garcia-Carmona,
Criado e Canfal, 2014; Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias, 2016).

O reconhecimento dos problemas socioambientais relacionados com os impactos
da ciéncia e da tecnologia que ameagam a sustentabilidade do planeta gerou
inimeros debates entre varios investigadores que reconhecem o papel fundamental
que a educacao cientifica com enfoque CTSA tem na promocéo da literacia cientifica
e na educacdo para o desenvolvimento sustentavel (Costa e Martins, 2016;
Doménech, 2016; Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias, 2017; Vilches, Gil-Pérez e
Praia, 2011).

Dadas as potencialidades das relacdes CTSA, esta abordagem ja faz parte de
muitos curriculos. No entanto, por um lado, as questdes relacionadas com a natureza
da ciéncia (histdria, filosofia, sociologia) e os contetdos CTSA ainda ndo estdo muito
claras nos curriculos de ciéncias e, por outro lado, a sua incidéncia nas aulas parece
ainda escassa uma vez que os professores tém pouca formacao nesta area (Garcia-
Carmona, Vazquez e Manassero, 2012; Vazquez e Manassero, 2016a). Assim, para
uma melhor compreensao da natureza da ciéncia e das relacbes CTSA, é também
necessario que os curriculos sugiram orientacdes metodoldgicas aos professores
para que possam implementar em sala de aula estratégias de ensino que envolvam
os alunos em atividades metacognitivas sobre a natureza da ciéncia e as relagbes
CTSA, tais como atividades de investigagdo, discussbes, debates, argumentagao
(Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias, 2017; Fernandes, Pires e Villamafan, 2014;
Vazquez e Manassero, 2016b).

Por estas razdes, varias investigacdes no ambito da educagédo CTSA (Fernandes,
Pires e Villamanan, 2014; Prieto, Espafia e Martin, 2012) se tém preocupado com
questdes como: porqué ensinar ciéncia? (finalidades do ensino das ciéncias, que
visam o desenvolvimento de capacidades, atitudes e educacgéo para a cidadania); que
ciéncia ensinar? (conhecimentos de ciéncias nos quais € fundamental a presenca das
interacdes CTSA, de temas polémicos e controversos acerca da ciéncia e da
tecnologia, bem como da sociologia externa e interna da ciéncia e da natureza do
conhecimento cientifico); como ensinar ciéncia? (procedimentos metodolégicos,
estratégias e atividades de ensino, utilizados para concretizar as aprendizagens dos
alunos, por exemplo, atividades de argumentacdo, debates, pesquisas sobre
questbes onde se manifestem as interacbes CTSA). No nosso entender, estas
questbes devem nortear a construcdo de curriculos de ciéncias.
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1.1. Porqué ensinar ciéncia?

Considerando as investigacdes atras referidas, a grande finalidade da educacéo em
ciéncias numa perspetiva CTSA (ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente) € dar da
ciéncia uma visao integrada, relacionando-a com a tecnologia a que da origem, e de
quem sofre influéncias, e evidenciando os impactos que estas tém na sociedade e no
ambiente, bem como a influéncia que a sociedade tem no desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia. Assim, a grande meta educativa desta abordagem da ciéncia &, como
temos vindo a dizer, o desenvolvimento da literacia cientifica dos alunos, que lhes
permita compreender 0s avangos cientifico-tecnolégicos da sociedade atual,
tornando-os capazes de utilizar os conhecimentos e as competéncias adquiridas na
escola em contextos do quotidiano.

Embora haja diversas defini¢cdes e interpretacées do conceito de literacia cientifica
(Aikenhead, 2009; DeBoer, 2000; Vieira, 2007; Lebn, Colén e Alvarado, 2013), é
possivel encontrar aspetos comuns na sua definicdo, os quais também partilhamos,
entendendo-a essencialmente, como dominio de conhecimento cientifico e a
capacidade de pensamento critico sobre uma determinada situagéo, bem como a
capacidade de aplicar o conhecimento para resolver problemas e situagées novas.
Serdo estas competéncias/capacidades que constituem a base de uma cidadania
democratica, que favorece a participagdo de todos os cidaddos em debates sobre o
papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no ambiente e na tomada de
decisOes, e sé@o a grande meta da educagao em ciéncias que, para ser conseguidas,
necessitam que sejam abordadas a natureza da ciéncia, a atividade cientifica e as
inter-relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente.

Em sintese, em termos genéricos e abrangentes, e tal como referem Leon, Colon
e Alvarado (2013), numa sociedade altamente cientifica e tecnolédgica, pode entender-
se o0 conceito de literacia cientifica, como correspondendo a um conjunto de
significados, expetativas e comportamentos evidenciados e partilhados, local ou
globalmente, pelos individuos de determinado grupo social acerca da ciéncia e da
tecnologia.

Mas para implementar a educagdo CTSA no ensino das ciéncias, capaz de
promover nos alunos a literacia cientifica, & necessario que os curriculos de ciéncias
proponham o desenvolvimento de processos cientificos (observar, inferir, classificar,
explicar, relacionar, argumentar), a resolucdo de problemas e a melhoria do
pensamento critico; fomentem o desenvolvimento de principios e normas de conduta
responsaveis e conscientes, individuais e coletivos; promovam o desenvolvimento de
decisdes conscientes, informadas e argumentadas face as consequéncias da agéo
humana no ambiente, bem como o envolvimento do aluno em questdes problematicas
atuais relacionadas com a cidadania, a sustentabilidade e a prote¢cdo do ambiente.

1.2. Que ciéncia ensinar?
Acreditamos, tal como Prieto, Espafia e Martin (2012), que o ensino das ciéncias,

requere a consideragao da ciéncia e da tecnologia como dois sistemas que interagem
intelectual e socialmente, bem como a necessidade de selecionar problemas e
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exemplos da vida quotidiana (que irdo ajudar os alunos a tomar decisbes
responsaveis, informadas e conscientes), em detrimento de um ensino que enfatize a
ciéncia “pura”, basica e descontextualizada. Este proposito requere a
contextualizagdo dos aspetos cientificos, tecnologicos e sociais em simultaneo.

Em funcdo do que atras referimos, e para implementar a abordagem CTSA de
ensino da ciéncia, considera-se fundamental que as situagbes de ensino levem os
alunos a constatar a importancia e o uso da ciéncia e da tecnologia no
quotidiano/sociedade e os impactos desse uso no ambiente, bem como a estabelecer
relacdes entre o quotidiano (sociedade/ambiente) e a ciéncia e a tecnologia. Para
isso, € necessario: i) dar prioridade a aprendizagem de conceitos que sejam
importantes e relevantes para as necessidades dos alunos, para o progresso social e
para o bem comum, centrando o ensino em temas cientificos socio-ambientais
relevantes e controversos; ii) promover a aprendizagem dos conceitos cientificos a
partir de exemplos do dia-a-dia, ligando o conhecimento cientifico ao conhecimento
do quotidiano, explorando os topicos de ciéncias em funcdo da utilidade social e
envolvendo os alunos em aprendizagens significativas e contextualizadas
necessarias para compreender o mundo na sua globalidade e complexidade; e iii)
valorizar os aspetos epistemologicos e sociolégicos da construgdo da ciéncia,
levando ao alunos a reconhecer as vantagens e as limitagbes da ciéncia e da
tecnologia, conhecer, valorizar e usar a tecnologia na sua vida pessoal, bem como a
confrontar as explicagcdes cientificas com o senso comum (Fernandes, Pires e
Villamafan, 2014).

Neste contexto, & necessario que os curriculos de ciéncias permitam desenvolver
e construir nos alunos conhecimentos cientificos considerados essenciais a sua
formacé@o pessoal e social. Para isso, os curriculos de ciéncias devem sugerir a
abordagem contextualizada de temas atuais relacionados com os conhecimentos
prévios dos alunos e com o seu dia-a-dia; propor a discussao de temas cientificos em
funcdo da sua utilidade social; sugerir situacdes em que diferentes realidades socias
estdo na origem de novas descobertas cientificas e inovagdes tecnolégicas (relagéo
sociedade-tecnologia); abordar as vantagens e os limites do conhecimento cientifico-
tecnolégico, bem como os seus impactos na sociedade e no ambiente (relagdo
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente); evidenciar as relagbes reciprocas entre a
ciéncia e a tecnologia (relagdo ciéncia-tecnologia); realcar as mudancas nas
condi¢des de vida das pessoas relacionadas com os avangos tecnoldgicos ao longo
dos tempos (relagcao sociedade-tecnologia).

Os curriculos devem ainda: enfatizar os impactos da sociedade e do ambiente nos
avancgos cientifico-tecnologicos (relagéo ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente);
privilegiar a exploragdo dos contetdos cientifico-tecnolégicos relacionados com
outros campos do saber onde se exige a compreensdo das inter-relacbes CTSA;
apresentar dados relacionados com a natureza e a histéria da ciéncia e diferentes
visdes do conhecimento cientifico ao longo dos tempos; apresentar o conhecimento
de uma forma ndo dogmaética; e informar acerca do trabalho e fungédo do cientista,
bem como de possiveis pressdes sociais, politicas, religiosas ou econémicas que
pode sofrer (dimenséo filosofica, histérica, psicoldgica e sociolégica da ciéncia).
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1.3. Como ensinar ciéncias?

Os aspetos relacionados com a eficacia das estratégias e métodos de ensino em sala
de aula tém sido a grande preocupacgéo de muitas das investigacdes em didatica das
ciéncias com enfoque CTSA (Manassero, Roig, Bonnin e Moralejo, 2013; Fernandes,
Pires e Villamanan, 2014).

Entendemos que ndo existe um modelo Unico de ensino; um modelo que seja
perfeito, que resolva todos os problemas educativos, que resulte com todos os
alunos, com todos os temas, em qualquer contexto, e que satisfagca todos os
objetivos. Seja qual for a pratica pedagdgico-didatica que cada professor defenda,
parece-nos que, em qualquer circunstancia, devera desenvolver um conjunto de
estratégias diversificadas, entre as quais o debate, o dialogo e a argumentagéo em
sala de aula, fundamentadas numa perspetiva construtivista e socioconstrutivista.

De acordo com a abordagem sociocosntrutivista de Vygotsky (1996 e 2007), a
aprendizagem envolve a construgdo social do conhecimento, para a qual é
fundamental a natureza das interacbes sociais que o professor promove no contexto
da sala de aula. Consideramos, por isso, que uma aprendizagem baseada numa
abordagem socioconstrutivista, na qual o aluno assume um papel ativo que aprende
em contextos sociais diversificados, e o professor assume um papel de construtor de
contextos sociais promotores da aprendizagem, promove 0 sucesso escolar dos
alunos.

Deste modo, defendemos que os curriculos de ciéncias deveriam sugerir aos
professores a utilizagdo de procedimentos metodolégicos que incentivassem o0s
alunos para a utilizacao/manipulacédo de diferentes recursos dentro e fora da sala de
aula; que propusessem a realizagdo de atividades praticas/experimentais/laboratoriais
e saidas de campo em que fosse possivel realgar e explorar as relagbes CTSA; e que
envolvessem ativamente o aluno em atividades de debate, de resolucdo de
problemas e de pesquisas sobre questdes em que essas relagbes e interacdes se
manifestem (Fernandes, Pires e Villamafan, 2014).

2. Mudancas curriculares em Portugal

A educacao CTSA ndo é um tema recente na investigacdo em didatica das ciéncias,
porém, a meta educativa que se pretende, a literacia cientifica dos alunos, ainda nao
foi plenamente alcancada. Ao longo dos anos, consideracdes de varios relatorios e
estudos (Couso et al., 2011; DeBoer, 2000; Eurydice, 2011; National Research
Council, 2012; Osborne e Dillon, 2008; Rocard et al., 2007) tém vindo a expressar
recomendacdes no sentido de adaptar os curriculos de ciéncias a sociedade atual e
a chamar a atencgéo para a necessidade de fornecer aos professores orientagdes que
fomentem a implementacao de praticas pedagdgicas promotoras do desenvolvimento
da literacia cientifica dos alunos.

Os relatérios e recomendacgdes internacionais para o ensino das ciéncias
estabelecem, entre outros aspetos, que os curriculos devem enfatizar conexées com

Revista CTS, n° 40, vol. 14, Febrero de 2019 (pag. 225-243)

231



232

Isabel M. B. Fernandes e Delmina M. Pires

as experiéncias pessoais dos alunos e criar a possibilidade de serem discutidas
questoes filoséficas da ciéncia, da sociedade contemporanea e das relacdes CTSA
(Eurydice, 2011); devem incluir praticas cientificas, consideradas centrais a educagéo
em ciéncia, as quais os alunos devem ser introduzidos, progressivamente, tais como,
planear investigacdes, comunicar/relatar resultados de investigacdes, argumentar
cientificamente (National Research Council, 2012).

Destas recomendacgdes, resultaram nos Gltimos anos, mudancas curriculares em
varios paises. Em Portugal também houve mudanca curriculares no sentido de as
aproximar as orientacdes adotadas em outros paises. Foi o caso do Curriculo
Nacional do ensino basico — Competéncias Essenciais, documento publicado e
adotado em 2001 (Decreto-Lei n.° 6/2001 de 18 de janeiro) que, segundo Martins
(2014) se apresentava em consonancia com documentos curriculares idénticos em
vigor em outros paises como, por exemplo, o Reino Unido. Os resultados do estudo
de Eurydice (2011) mostraram que os curriculos ja valorizavam contextos de vida real,
aspetos sociais, filosoficos e ambientais no ensino das ciéncias, e ainda, que
enfatizavam o desenvolvimento de competéncias de pesquisa e argumentagao.

Relativamente a educacédo em ciéncias, Martins (2014), considera que o Curriculo
Nacional do Ensino Béasico — Competéncias Essenciais era fortemente orientado por
uma perspetiva CTSA e que nunca, em Portugal, tinha existido um documento
curricular t&o coeso e tao influenciado por resultados de investigagéo educacional.

Em 2011 o Curriculo Nacional do Ensino Basico - Competéncias Essenciais foi
revogado e substituido, em 2013, pelas Metas Curriculares de Ciéncias Naturais do
Ensino Basico (Bonito et al., 2013 - ME - DGIDC) que sdo uma iniciativa do Ministério
da Educacéao e Ciéncia. No entanto, este documento tem sido amplamente criticado,
por se centrar quase exclusivamente em contetdos tradicionais/canénicos de
ciéncias (Martins, 2014). A mesma autora refere ainda que este documento néo
segue as orientacdes explanadas em relatérios da UNESCO e da OCDE, nem as
orientacdes de académicos (Osborne e Dillon, 2008; Eurydice, 2011). Nao estimula a
curiosidade, a argumentacdo, o pensamento critico e a criatividade dos alunos e
desvaloriza as interagbes CTSA, bem como os aspetos processuais e as questoes
epistemoldgicas da ciéncia, apresentando os saberes afastados dos seus contextos
de producgdo histérica, sendo um retrocesso no que diz respeito a educacdo em
ciéncias.

Também o documento Apreciacdo Critica das Propostas de Metas Curriculares de
Ciéncias Naturais (Galvao et al., 2013), que esteve em discussdo publica até ao dia
25 de margo de 2013 e foi subscrito por varios investigadores nacionais, aponta
criticas as Metas Curriculares. Refere, por exemplo, que as Metas Curriculares de
Ciéncias Naturais sao uma visao redutora e retrégrada, sem atualizagéo face aos
reptos atuais do ensino da ciéncia e das suas relagdes com a tecnologia, a sociedade
e o ambiente, assim como, nédo incluem na sua proposta curricular as praticas e o
raciocinio cientifico, o desenvolvimento de processos cientificos, centrando-se, quase
exclusivamente, em atividades de memorizag¢édo e observagéo.
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3. Objetivos

Face ao exposto, e considerando as criticas de que o atual documento orientador da
educacao basica tem sido alvo, foi intencéo deste estudo perceber se a perspetiva
CTSA estéa integrada, e de que forma esta integrada, no Documento Oficial — Metas
Curriculares de Ciéncias do Ensino Basico (5° e 6° ano) de Portugal, tal como, cada
vez mais, sugerem as recomendacdes internacionais.

Assim, procurou-se perceber a adequabilidade do referido documento as
recomendagdes internacionais relativamente a perspetiva de ensino CTSA, quanto: i)
as finalidades do ensino das ciéncias (porqué ensinar ciéncia?); ii) aos
conhecimentos de ciéncias (que ciéncia ensinar?); e iii) aos procedimentos
metodologicos (como ensinar ciéncia?).

O estudo incide nas Metas Curriculares de Ciéncias do Ensino Basico (5° e 6° ano),
por se considerar que nesta idade (10-12 anos) a curiosidade e o interesse dos
alunos face as questdes socio-ambientais € muito grande, sendo muito recetivos e
envolvidos na sua exploragdo e debate (Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 2011).

4. Metodologia

O estudo é de natureza essencialmente qualitativa. Para a recolha de dados
construiu-se um instrumento de analise ja apresentado (Fernandes, Pires e
Villamafan, 2014). O instrumento de analise foi construido, revisto e reformulado de
acordo com os questionarios Views on Science-Technology-Society — VOSTS —
(Aikenhead e Ryan, 1992) e Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y
Sociedade — COCTS — (Manassero, Vazquez e Acevedo, 2003), que abordam e
exploram conteudos CTSA. Dadas as enormes potencialidades dos questionarios
VOSTS e COCTS, ambos foram consultados de forma detalhada. Essa consulta
orientou a construgdo do nosso instrumento de analise e permitiu verificar que os
varios indicadores retinem todos os topicos sugeridos pelos dois questionarios. Para
garantir a sua validade e fidelidade, aplicou-se o Método de Agregados Individuais
(Corral, 2009) tendo-se recorrido a um painel de juizes, especialistas na area da
Didatica das Ciéncias.

O instrumento considera trés dimensdes: (F) finalidades (porqué ensinar ciéncia);
(C) conhecimentos (que ciéncia ensinar) e (PM) procedimentos metodolégicos (como
ensinar ciéncia), que representam as preocupacdes centrais da educagdo em
ciéncias. Cada uma destas dimensdes foi descomposta em parametros, que
operacionalizam as ideias-chave de cada dimens&o, e que, por sua vez, integram
varios indicadores que traduzem a concretizagdo das interacbes CTSA.

Salientamos que, em cada uma das dimensdes, o primeiro indicador (F.P1a, C.P1a
e PM.P1.a) nédo se relaciona diretamente com a perspetiva CTSA, mas tem como
objetivo perceber se o documento em anélise assume a preocupacgéo de desenvolver
competéncias “de base” necessarias a compreensdo das inter-relacdes CTSA
(Tabela 1).
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Para facilitar o processo de analise e o tratamento de dados elaborou-se uma
sintese descritiva de inferéncias, num confronto continuo com o quadro teérico
previamente delineado. A analise das Metas Curriculares de Ciéncias teve inicio com
uma leitura geral do documento que permitiu definir e identificar unidades/episodios
de andlise que evidenciassem as ideias dos indicadores de cada uma das dimensoes
consideradas no instrumento de analise. Posteriormente, estas unidades de anélise
foram estudadas criteriosamente de modo a verificar a sua coeréncia com os
indicadores do instrumento de andlise (finalidades; conhecimentos; e procedimentos
metodologicos).

Como j4 foi referido, procurou-se perceber se a perspetiva CTSA esta integrada, e
de que forma esta integrada, nas orientacbes do Metas Curriculares de Ciéncias do
Ensino Basico (5° e 6° ano) de Portugal. Quando nos referimos a forma como a
perspetiva CTSA podera estar integrada nas Metas Curriculares, queremos dizer que
as orientacdes CTSA podem estar ai expressas de forma clara e explicita ou de forma
implicita. Quando os pressupostos assumidos nos indicadores de andlise estéo
presentes, de forma clara e precisa, nos episédios identificados nos documentos,
consideram-se esses episddios explicitos. Quando os pressupostos assumidos nos
indicadores ndo estéo claramente expressos nos episoédios identificados, mas ha uma
frase, uma expressdo ou uma imagem que podem servir de base para 0 seu
desenvolvimento, consideram-se episodios implicitos.

5. Apresentacao e discussao dos resultados
Apbs a andlise criteriosa das Metas Curriculares de Ciéncias Naturais (5° e 6° ano),
verificou-se que nao foram identificados episédios/unidades de analise implicitos. Os

resultados da tabela 1 mostram que foram identificados apenas 27 episo6dios CTSA,
ainda que todos explicitos, no Metas Curriculares de Ciéncias Naturais do 5° e 6° ano.

Revista CTS, n° 40, vol. 14, Febrero de 2019 (pag. 225-243)



Tabela 1. Episédios CTSA identificados nas Metas Curriculares

Isabel M. B. Fernandes e Delmina M. Pires

de Ciéncias Naturais de 5° e 6° ano

Finalidade/Parametro

Episédio por Indicador

F.P1- F.P1.a. Propde o desenvolvimento de procedimentos
Desenvolvimento de cientificos... a resolugdo de problemas e a melhoria 0
capacidades. do pensamento critico.
o F.P2- F.P2.a. Fomenta o desenvolvimento de principios e
~ | Desenvolvimento de normas de conduta responsaveis e conscientes, 0
§ atitudes e valores. individuais e coletivos.
§ F.P3.a. Promove o desenvolvimento de decistes
st conscientes, informadas e argumentadas face as 6
T | Ep3- Educagéo consequéncias da agdo humana no ambiente.
g:.?sat(eiz?alz’ilidade e F.P3.t~). Promove o (_envolvimento do_aluno em
) questdes problematicas atuais relacionadas com a
ambiente. cidadania, a sustentabilidade e a protegédo do 8
ambiente.
Total/Finalidades 14
C.P1.a. Sugere a abordagem contextualizada de
C.P1 - Pertinéncia do | temas atuais, relacionados com os conhecimentos 0
enfoque dos prévios dos alunos e com o seu dia-a-dia.
temas/conteudos. - - -
C.P1.b. Propde a discussao de temas cientificos em
fungédo da sua utilidade social. 5
C.P2.a. Sugere situagdes em que diferentes
C.P2 - Discusséo de realidades sociais estdo na origem de novas 0
temas polémicos descobertas cientificas e inovagées tecnoldgicas.
relacionados com os
avancos cientifico_ C.P2.b. Aborda as vantagens e os limites do
tecnolégicos. conhecimento cientifico-tecnolégico, bem como os 2
seus impactos na sociedade e no ambiente.
C.P3.a. Evidencia as relagdes reciprocas entre a 4
g C.P3 = Influéncia ciéncia e a tecnologia.
é ;i‘;gg%zacfen;:%gos_ C.P3.b. Realga as'mudangas nas condigdes de vida
2 |teondgioos e s | {5 pessoas rlaconadas com os avancos 2
S mudangas socio- 9 9 pos.
< | ambientais. C.P3.c. Enfatiza os impactos da sociedade e do 0
8 ambiente nos avangos cientifico-tecnolégicos.
. . C.P4.a. Privilegia a exploragéo dos conteudos
dC'P4 - D|verS|da‘de cientifico-tecnolégicos relac?onados com outros
e temas/ contelidos . - 0
cientificos. campos dq saber onde se exige a compreensé&o das
inter-relagdes CTSA.
C.P5.a. Apresenta dados relacionados com a natureza
e a histdria da ciéncia e diferentes visdes do 0
C.P5 - Natureza do conhecimento cientifico ao longo dos tempos.
conhecimento C.P5.b. Apresenta o conhecimento de uma forma no
cientifico- dogmatica. 0
tecnoldgico.
C.P5.c. Informa acerca do trabalho e fungéo do
cientista, bem como de possiveis pressdes sociais, 0
politicas, religiosas ou econémicas que pode sofrer.
Total/Conhecimentos 13
= PM.P1.a. Propde a utilizagdo/manipulagéo de
@ E diferentes recursos dentro e fora da sala de aula 0
S <= | PM.P1-Natureza e :
5 § diversidade de PM.P1.b. Prop&e a realizagéo de atividades praticas,
._E 2 atividades e experimentais, laboratoriais, saidas de campo...para 0
23 estratégias de se explorar as relagées CTSA.
ST | ensino.
o % PM.P1.c. Prop&e o envolvimento ativo do aluno em
= atividades de debates, resolugdo de problemas, 0
discussodes, pesquisas sobre questdes onde se

Revista CTS, n° 40, vol. 14, Febrero de 2019 (pag. 225-243)

235



236

Isabel M. B. Fernandes e Delmina M. Pires

Da observacao da Tabela 1 facilmente se verifica que, para além de poucos episodios
de indole CTSA, também a representatividade dos episddios identificados ndo é a
mesma nas trés dimensdes consideradas: finalidades (F), conhecimentos (C) e
procedimentos metodolégicos (PM). Ainda que em numero pouco significativo, a
dimenséo “finalidades” é aquela em que foram identificados mais episodios, ou seja,
€ a mais representativa (com 14 episédios), seguida da dimensao “conhecimentos”
(com um ndmero similar, 13 episodios). No que respeita a dimensao “procedimentos
metodoldgicos”, ndo foi identificado nenhum episodio.

5.1. Dimensao “finalidades”: porqué ensinar ciéncia

No que se refere ao porqué ensinar ciéncia, o documento em analise néo faz qualquer
referéncia a necessidade de desenvolver nos alunos procedimentos/processos
cientifico, a resolucdo de problemas e a melhoria do pensamento critico (indicador
F.P1.a). Este indicador foi considerado como um indicador de competéncias basicas
necessarias a compreensao das interacdes CTSA e, por isso, consideramos que,
num documento orientador da educagéo basica, a falta de episddios neste indicador
compromete 0 ensino das ciéncias, pois as competéncias referidas ndo sdo apenas
necessarias para a compreensdo das relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a
sociedade e o ambiente, mas sdo competéncias essenciais para o desenvolvimento
dos individuos e para a formacéo dos cidadaos. Processos cientificos como planear
investigacbes, comunicar/relatar resultados de investigacbes, argumentar
cientificamente, ndo sao incluidos, de forma clara e explicita, nas Metas Curriculares
de Ciéncias Naturais e, portanto, excluir as praticas e o raciocinio cientificos do
curriculo de ciéncias representa um retrocesso inaceitavel, por ndo ter em atengéo o
conhecimento resultante da investigagéo internacional em didatica e ensino das
ciéncias (Galvao et al., 2013; NRC, 2012).

O documento também nao faz qualquer referéncia a promocgéo de atitudes, valores
e decisbes informadas (F.P2.a), ndo contribuindo, deste modo, para o
desenvolvimento pessoal dos alunos. Porém, no que concerne ao desenvolvimento
social dos alunos (F.P3.a, F.P3.b), 0 documento considera importante o envolvimento
do aluno em questbes problematicas atuais relacionadas com a cidadania, a
sustentabilidade e a protecdo do ambiente, assim como o desenvolvimento de
competéncias de decisdo conscientes, informadas e argumentadas face as
consequéncias da acdo humana no ambiente. A este respeito, as Metas Curriculares
consideram, por exemplo, que o aluno deve ser capaz de “Explicar as consequéncias
da poluicao e da contaminagéo da agua” (Bonito et al., 2013: 4). Esta competéncia de
saber explicar consequéncias possibilitara o desenvolvimento do aluno, enquanto
cidadao informado, responsavel e envolvido na resolugdo de problemas que lhe
afetam a qualidade de vida. No caso deste episodio, a informacdo apresentada é
clara e evidente no que concerne a educacao para a cidadania, sustentabilidade e
ambiente, pois é claro que se pretende que os alunos compreendam as relagbes que
se estabelecem entre a sociedade e o ambiente e que sejam capazes de explicar,
argumentar e tomar decisdes conscientes face a poluicdo e a contaminacéo da agua,
como consequéncias da a¢do humana (tornam-se evidentes as relagdes ciéncia-
sociedade-ambiente).
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5.2. Dimensao “conhecimentos”: que ciéncia ensinar

Relativamente a que ciéncia ensinar, nas Metas Curriculares de Ciéncias Naturais (5°
e 6° ano) foram identificados poucos indicadores de analise que evidenciassem
episodios CTSA. Verificou-se que, em relacédo a alguns temas, o documento propde
a discussao de temas cientificos em fungéo da utilidade social (C.P1.b), pois sugere,
por exemplo, que o aluno seja capaz de “Referir aplica¢cdes das rochas e dos minerais
em diversas atividades humanas, com base numa atividade pratica de campo na
regido onde a escola se localiza” (Bonito et al., 2013: 3). Esta informagéo é clara e
evidente no que concerne a utilidade e aplicagcdo das rochas e minerais nas
atividades humanas (relacdo ciéncia-sociedade). O documento também faz
referéncia, embora muito vaga, as vantagens e limites do conhecimento cientifico-
tecnoldgico, apesar de ndo se referir aos seus impactos na sociedade/ambiente
(C.P2.b), bem como as mudangas nas condi¢cdes de vida das pessoas relacionadas
com os avangos tecnologicos ao longo dos tempos (C.P3.b). Foram, ainda,
identificadas informagdes explicitas, embora pontuais, relativas as relagbes
reciprocas que se estabelecem entre a ciéncia e a tecnologia (C.P3.a). A este
respeito, o documento Metas Curriculares recomenda que o aluno deve ser capaz de
“Associar alguns métodos e instrumentos usados na agricultura ao avanco cientifico
e tecnologico” (Bonito et al., 2013: 3). Esta informacgéo é explicita quanto a intengéo
de evidenciar as relagdes reciprocas entre a ciéncia e a tecnologia, pois pretende que
sejam dadas indicacbes esclarecedoras de que o aparecimento de novos métodos e
instrumentos de trabalho agricolas depende do avanco cientifico e tecnoldgico
(relagéo ciéncia-tecnologia). Além disso, consideramos que a informagéo também é
clara no que respeita a influéncia do avanco cientifico e tecnol6gico no aparecimento
de novos métodos e técnicas na agricultura e, portanto, nas mudangas de condicbes
de vida das pessoas (relagdo ciéncia-tecnologia-sociedade).

A partir destes resultados constatamos que o documento fornece pouca informacéo
aos professores acerca dos conhecimentos/contetdos considerados essenciais para
os alunos (contetidos socialmente relevantes que envolvam as relagdes CTSA e que
realcem a necessidade de compreender o papel da ciéncia e da tecnologia e dos seus
impactos na sociedade e no ambiente), o que compromete o ensino das ciéncias, ja
que os professores tém pouca formagédo nesta area (Garcia-Carmona, Vazquez e
Manassero, 2012; Vazquez e Manassero, 2016a).

Apesar do documento conter algumas referéncias CTSA relacionadas com que
ciéncia ensinar, enfatiza pouco, ou ndo enfatiza de todo, algumas questdes mais
complexas da natureza da ciéncia, os aspetos relacionados com a construgéo e
funcionamento do conhecimento cientifico e as suas relagbes com a tecnologia, a
sociedade e o ambiente como evidenciam os resultados que se seguem. As Metas
Curriculares de Ciéncias Naturais (5° e 6° ano) néo fazem qualquer referéncia a um
ensino das ciéncias que considere uma abordagem contextualizada de temas atuais
relacionados com os conhecimentos prévios dos alunos e com o seu dia-a-dia
(C.P1.a), ndo sugere situagbes em que diferentes realidades sociais estdo na origem
de novas descobertas cientificas e inovagdes tecnologicas (C.P2.a), nem enfatiza os
impactos da sociedade/ambiente nos avancos cientifico-tecnoldgicos (C.P3.c). De
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igual forma, ndo foi evidenciada qualquer referéncia quanto a diversidade de
temas/contetdos cientifico-tecnoldgicos relacionados com outros campos do saber,
que exigem a compreensao das inter-relagbes CTSA (C.P4.a). Além disso, o
documento também omite aspetos relacionados com a natureza e a historia da
ciéncia e diferentes visdes do conhecimento cientifico ao longo dos tempos (C.P5.a),
bem como com o caracter provisoério e evolutivo do conhecimento cientifico (C.P5.b)
e com os aspetos éticos e morais relacionadas com o trabalho dos cientistas e as
pressoes que este pode sofrer (C.P5.c).

Estes resultados mostram que o documento em analise desvaloriza a
contextualizagdo dos conteldos cientificos e a constru¢cdo de saberes utilizaveis;
desvaloriza as questdes relacionadas com a sociologia interna e externa da ciéncia
(relacdes CTSA); desvaloriza, ainda, os aspetos processuais e as questdes
epistemoldgicas da ciéncia, sendo, por isso, um retrocesso no que respeita as
recomendacdes internacionais em educacao e ensino das ciéncias a nivel curricular
(Eurydice, 2011; Martins, 2014; Garcia-Carmona e Criado, 2012; Garcia-Carmona,
Criado e Canfal, 2014). Consideramos que a auséncia destes aspetos no documento
Metas Curriculares, talvez se deva a falta de formacao que os autores dos curriculos
de ciéncias, que sdo também professores de ciéncias, tém acerca da natureza da
ciéncia e do enfoque CTSA (Garcia-Carmona, Vazquez e Manassero, 2012; Vazquez
e Manassero, 2016a).

5.3. Dimensao “procedimentos metodolégicos”: como ensinar ciéncia

No que diz respeito ao como ensinar ciéncia, nao foi identificado nenhum episddio
CTSA, relativo a qualquer indicador de analise. O documento Metas Curriculares de
Ciéncias Naturais (5° e 6° ano) ndo recomenda o uso de diferentes recursos e fontes
de informacdo (PM.P1.a) e também n&o recomenda a realizagdo de atividades
praticas/experimentais (PM.P1.b), nem de atividades de debates, resolugdo de
problemas e pesquisas sobre questdes que manifestem interacbes CTSA (PM.P1.c).

Estes resultados permitem-nos constatar que o documento Metas Curriculares nao
sugere nenhuma orientagdo metodologica para os professores implementarem
estratégias e atividades de ensino de indole CTSA. Embora consideremos que ndo
existe um método Unico de ensino, que seja perfeito e que resolva todos os
problemas educativos, seja qual for a pratica pedagodgica que cada professor
defenda, parece-nos que deverd desenvolver um conjunto de estratégias
diversificadas, fundamentadas numa perspetiva socioconstrutivista e, portanto,
atividades metacognitivas tais como o debate, a resolugéo de problemas, o dialogo e
a argumentacdo sobre questdes CTSA devem estar presentes nos curriculos de
ciéncias para que possam orientar os professores em sala de aula (Fernandes, Pires,
Villamafan, 2014; Vazquez e Manassero, 2016b).
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Conclusoes

Para realizar a analise consideraram-se trés dimensodes (Finalidades, Conhecimentos
e Procedimentos Metodologicos) que representam as preocupacgdes centrais da
educacdo em ciéncias. Destas, aquela em que a tematica CTSA esta mais
contemplada € na dimenséo “finalidades” (porqué ensinar ciéncia), seguindo-se a
dimenséo “conhecimentos” (que ciéncia ensinar). Quanto a dimenséao “procedimentos
metodologicos” (como ensinar ciéncia), ndo se encontraram quaisquer referéncias.

A luz do quadro tedrico estabelecido, a analise efetuada permite concluir que as
Metas Curriculares de Ciéncias Naturais (5° e 6° ano) valorizam pouco a natureza da
ciéncia e a sua interagdo com a tecnologia, a sociedade e o ambiente. O documento,
embora seja explicito quanto a algumas referéncias, enfatiza pouco, ou omite, muitos
dos aspetos relacionados com a perspetiva CTSA, nomeadamente, no que diz
respeito aos aspetos processuais e as questdes epistemologicas da ciéncia (o que é
a ciéncia, como se constréi, como funciona interna e externamente). O documento
também ndo estimula o pensamento critico nem a argumentacdo cientifica, ou
mesmo, a curiosidade e a criatividade, pouco promovendo o desenvolvimento da
literacia cientifica dos alunos.

Estas conclusdes sdo coerentes com as ideias expostas em trabalhos similares
relacionados com esta tematica (Martins, 2014; Galvao et al., 2013; Garcia-Carmona,
Vazquez e Manassero, 2012; Vazquez e Manassero, 2016a). Por um lado, o atual
Documento Oficial Curricular, Metas Curriculares de Ciéncias Naturais fornece pouca
informacdo aos professores acerca de que ciéncia ensinar e nenhuma informagéo
acerca de como ensinar ciéncia segundo uma abordagem CTSA, o que compromete
uma eficaz mobilizagéo e aplicagdo do conhecimento cientifico, ja que os professores
possuem pouca formacgéo nesta area e, portanto, &€ necessario apostar na formagéo
CTSA de professores de ciéncias (Garcia-Carmona, Vazquez e Manassero, 2012;
Vazquez e Manassero, 2016a). Por outro lado, uma vez que o anterior documento
curricular, Curriculo Nacional do ensino basico — Competéncias Essenciais, era
fortemente orientado por uma perspetiva CTSA, valorizando contextos de vida real,
aspetos sociais, filoséficos e ambientais no ensino das ciéncias, bem como o
desenvolvimento de competéncias de pesquisa e argumentacdo (Martins, 2014),
somos de igual opinido, as auséncias identificadas no atual documento representam
um retrocesso em relagdo ao documento anterior, no que respeita as recomendacdes
em educagdo em ciéncias a nivel curricular, pois ndo segue as orientacoes
explanadas nos relatérios internacionais que dao enfase a introdugdo nos curriculos
de aspetos relacionados com a natureza da ciéncia e com as relacdes CTSA. As
conclusdes deste estudo implicam que se repense a construcéo do atual documento
curricular portugués de ciéncias e a formagdo dos seus autores, também eles
professores de ciéncias, para que se possa promover, de forma eficaz, a literacia
cientifica nos alunos.

Estamos convictos que este retrocesso na educagao em ciéncias pode ter graves
consequéncias no desempenho dos alunos, e tem repercussdes, em situagdes de
estudos comparativos de literacia cientifica dos alunos, nomeadamente de &mbito
internacional, como € o caso, por exemplo, do Programme for International Student
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Assessment (PISA), cujo principal objetivo é avaliar as competéncias e as atitudes
que os alunos possuem para resolver desafios do quotidiano, ou seja, a sua literacia
cientifica. Trata-se de uma avaliacdo baseada num modelo dinamico de
aprendizagem ao longo da vida em que novos conhecimentos e capacidades séo
necessarios para uma adaptacdo bem-sucedida dos alunos num mundo em
constante mudanca e para uma preparacao que lhes permita enfrentarem os desafios
da vida cotidiana e contemporanea.
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