V - CONCLUSOES, IMPLICACOES E SUGESTOES

Introducao

O presente capitulo inicia-se com a apresentacdo das principais conclusdes obtidas
em cada uma das vertentes do estudo. Decorrente destas conclusdes, sdo tecidas algumas
implicacOes para o ensino das Ciéncias. Por fim, apresentam-se algumas sugestdes para

investigacoes futuras.

5.1 Principais conclusoes do estudo

As principais conclusdes estio estruturadas em fungdo das varias vertentes do estudo:
(1) imagens da natureza da Ciéncia veiculadas pelos documentos oficiais orientadores do
processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia; (2)
imagens da natureza da Ciéncia veiculadas nos manuais escolares de Ciéncias Naturais e de
Biologia e Geologia e percepcOes dos autores acerca da operacionalizacdo da natureza da
Ciéncia nesses manuais escolares e (3) perspectivas dos professores sobre a natureza da

Ciéncia nos manuais escolares de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia.

5.1.1. Natureza da Ciéncia nos documentos oficiais orientadores do processo de

ensino-aprendizagem de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia

Esta primeira vertente do estudo teve por base os seguintes objectivos:

a) Identificar as imagens da natureza da Ciéncia nos documentos oficiais
orientadores do processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias Naturais e de
Biologia e Geologia.

b) Identificar o grau de incidéncia da bibliografia passivel de contribuir para a
exploracdo da natureza da Ciéncia referida nos documentos oficiais orientadores
do processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias Naturais e de Biologia e

Geologia.
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A andlise dos documentos oficiais orientadores do processo de ensino-aprendizagem
de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia mostra que a natureza da Ciéncia € incluida
como uma dimensdo da Educagdo em Ciéncias. Estd vinculada a uma perspectiva de cariz
pOs-positivista. A provisionalidade do conhecimento cientifico e a contextualizagdo da
construcdo da Ciéncia numa dada época sdo os atributos mais valorizados. Ressalta-se a
auséncia de elementos clarificadores dos processos de criacdo cientifica e que facilitem a
transposicao das perspectivas epistemoldgicas, defendidas na actualidade, para o ensino das
Ciéncias.

Nao fica claro da leitura dos documentos oficias, a existéncia de um posicionamento
quanto a uma abordagem diferenciada da natureza da Ciéncia em fun¢@o dos vdrios anos de
escolaridade. A leitura efectuada também ndo detectou, quer nos documentos que
correspondem a uma formacdo de ambito mais generalista (escolaridade obrigatéria — 3°
ciclo) quer naqueles que se direccionam para uma formagdo ji com um certo grau de
especializagdo (ensino secunddrio), qualquer referéncia a importancia da natureza da
Ciéncia orientada para os cidaddos que pretendem enveredar por carreiras profissionais de
natureza marcadamente cientifica.

As propostas de operacionalizacdo da natureza da Ciéncia sdo de natureza
diversificada. Evidenciam-se as actividades focalizadas na pesquisa de informacgdo, no
confronto de opinides e na andlise de episédios da Histéria da Ciéncia. O trabalho
laboratorial € uma das propostas educativas para os varios anos de escolaridade mas sem
estar estabelecida qualquer relagdo com a exploracdo da natureza da Ciéncia. Esta patente
com maior incidéncia na componente de Biologia do ensino Secunddrio. Inclui sugestdes
passiveis de contribuir para a operacionaliza¢do da natureza da Ciéncia em concordancia
com as perspectivas epistemoldgicas actuais. No entanto, algumas actividades laboratoriais
parecem sugerir uma perspectiva de Ciéncia de pendor indutivista, oposta a perspectiva que
emerge dos principios tedricos enunciados.

Os principais conteddos em que se focalizam as propostas de exploracdo da natureza

da Ciéncia sdo:

a) Geocentrismo e Heliocentrismo (7° ¢ 10° anos);

b) Deriva dos Continentes e Tecténica de Placas (7° e 10° anos);
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¢) Lamarckismo, Darwinismo e Neodarwinismo (11° ano).

A seleccao dos assuntos para a operacionaliza¢do da natureza da Cié€ncia parece estar

relacionada com a sua especificidade temadtica. Sdo assuntos que tradicionalmente

contemplam uma perspectiva de natureza historica.

O enfoque temdtico da bibliografia incluida nos documentos oficiais incide no

dominio da Didactica das Ciéncias no 3° ciclo do ensino Basico e incide no dominio da

Biologia e Geologia no ensino Secunddrio. A énfase atribuida no ensino Secunddrio podera

induzir e/ou reforcar concepgdes de ensino que perspectivam este nivel de ensino como um

periodo de especializagdo, orientado para o prosseguimento de estudos e, deste modo,

focalizado na compreensao do conhecimento substantivo.

5.1.2. Natureza da Ciéncia nos manuais escolares de Ciéncias Naturais e de Biologia e

Geologia e percepcoes dos autores na sua operacionalizacio

Esta segunda vertente do estudo contemplou os seguintes objectivos:

a)

b)

c)

d)

e)

Identificar as imagens da natureza da Ciéncia veiculadas nos manuais escolares
de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia.

Identificar a énfase atribuida a natureza da Ciéncia nas actividades de avaliagdao
incluidas nos manuais escolares de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia.
Identificar o grau de incidéncia de bibliografia passivel de contribuir para a
abordagem da natureza da Ciéncia referida nos manuais escolares de Ciéncias
Naturais e de Biologia e Geologia.

Avaliar o papel das varidveis “ano de escolaridade” e “contetido cientifico” nas
imagens da natureza da Ciéncia veiculadas nos manuais escolares de Ciéncias
Naturais e de Biologia e Geologia.

Analisar a articulagdo entre os documentos oficiais orientadores do processo de
ensino-aprendizagem e os manuais escolares de Ciéncias Naturais e de Biologia e
Geologia no dominio “natureza da Ciéncia”.

Analisar as percepcdes dos autores sobre a operacionalizacdo da natureza da

Ciéncia nos manuais escolares de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia.
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A natureza da Ciéncia é uma das vertentes da Educac@o em Ciéncias assumida pelos
autores na concep¢do dos manuais escolares. Os pressupostos explicitados nos manuais e
nos guias do professor espelham a visao perfilhada. Estd vinculada a uma perspectiva de
Ciéncia de orientacdo pOs-positivista. Verifica-se, também, a concordincia com os
pressupostos apontados nos documentos oficiais orientadores do processo de ensino-
aprendizagem.

A natureza da Ciéncia evidencia-se ndo s6 no quadro tedrico explicitado nos
manuais/guias do professor mas também na exploracdo das vdérias temadticas cientificas no
manual escolar (manual do professor/aluno). Estd contemplada primordialmente nos
manuais escolares dos 7°, 10° e 11° anos de escolaridade. Os manuais dos 8° € 9° ano de
escolaridade dedicam-lhe um espaco reduzido. Esta diferenciacido estard mais relacionada
com os contetdos cientificos explorados e as finalidades educativas preconizadas para cada
ano do que com o desenvolvimento cognitivo dos alunos de cada ano escolaridade.

As imagens da natureza da Ciéncia veiculadas resultam de abordagens de natureza
implicita e explicita. Assim, verifica-se uma abordagem primordialmente: (1) explicita da
dimensdo “Processo de Criacdo Cientifica”, da vertente contextos social e
cientifico/tecnoldgico da dimensio “Contexto da Actividade Cientifica” e da “Imagem do
Cientista”; (2) implicita e explicita das dimensdes “Estatuto da Teoria e da Observacdo” e
da “Evolucdo do Conhecimento Cientifico™ (3) implicita da vertente individualizada e/ou
cooperativa da dimensdo “Contexto da Actividade Cientifica”.

A abordagem da natureza da Ciéncia nas secc¢Oes “Texto” e “Actividades de Lpis e
Papel” dos manuais dos 7°, 10° e 11° anos contempla a maioria das dimensdes. Apenas se
destaca uma unica dimensao - Estatuto Epistemologico do Conhecimento Cientifico - que
apresenta uma frequéncia nula na sec¢do “Actividades de Lipis e Papel” e uma expressao
reduzida e implicita na sec¢do “Texto”.

As imagens predominantemente veiculadas nos véarios manuais escolares acerca das
dimensdes Processo de Criacdo Cientifica e Estatuto da Teoria e da Observagcdo
aproximam-se de uma perspectiva de orientacao pOs-positivista.

Embora a “Observacao/Experiéncia” sejam os processos enfatizados, os manuais

escolares assinalam a intervencdo na constru¢do do conhecimento cientifico das
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“Ideias/Imaginacdo” e de processos de natureza diversificada: raciocinio analdgico,
processos de medi¢do, processos matematicos, processos computacionais e processos de
classificacdo. No entanto, € de assinalar como excep¢do a imagem veiculada pela sec¢do
“Actividades de Lépis e Papel”, do manual do 10° ano de escolaridade, que se aproxima de
uma perspectiva de Ciéncia de orientacdo positivista. Neste caso, o processo enfatizado € a
“Observacgao/Experiéncia”.

A importancia da teoria estd evidenciada nao s6 na mobilizacdo de quadros tedricos
na implementacdo de processos metodolégicos mas também na explicacdo de fendmenos
naturais. A imagem veiculada aponta sobretudo para uma visdo da observacdo como um
processo condicionado pela teoria e ndo tanto para uma visao em que teoria e observacgao se
influenciam mutuamente.

A imagem predominantemente veiculada acerca da vertente contextos social e
cientifico/tecnologico da dimensdo Contexto da Actividade Cientifica aproxima-se de uma
perspectiva de Ciéncia de orientacdo pds-positivista nos manuais escolares dos 7° e 11°
anos e de uma perspectiva de Ciéncia de orientacdo positivista no manual do 10° ano.

A imagem predominantemente veiculada acerca da vertente actividade individual
e/ou em equipa da dimensdo Contexto da Actividade Cientifica aproxima-se de uma
perspectiva de Ciéncia de orientacdo positivista. Mostra a investigacdo cientifica como uma
actividade essencialmente de natureza individualizada.

A abordagem da Evolugcdo do Conhecimento Cientifico veicula imagens de natureza
implicita e explicita. A imagem implicita — caricter finalizado da Ciéncia - resulta da
exploracdo de uma tnica explicacio acerca de um dado fenémeno natural. Neste sentido,
aproxima-se de uma perspectiva de Ciéncia de orientacdo positivista. E a imagem
predominantemente veiculada na sec¢do “Actividades de Ldpis e Papel”. A imagem
explicita evidencia o cardcter dinamico da Ciéncia e especifica alguns factores de
progresso. A exploracdo de problemas ndo resolvidos por uma dada perspectiva cientifica e
de problemas resolvidos mediante o progresso do conhecimento cientifico é efectuada
essencialmente nos manuais dos 10° e 11° anos de escolaridade. Assim, evidencia a
abordagem do conhecimento substantivo através de um processo de natureza
argumentativa. A imagem explicita do progresso cientifico aproxima-se de uma perspectiva

de Ciéncia de orientagdo pOs-positivista.
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A andlise da abordagem efectuada nos manuais da dimensdo Evolugdo do
Conhecimento Cientifico evidencia a atribui¢cdo de maior incidéncia e de ambito explicito
aos factores indicativos da natureza do processo dindmico no ensino Secunddario (10°e 11°
anos) do que no ensino Bésico (7° ano). Esta diferenciacdo ja podera estar relacionada com
o nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos em cada ano de escolaridade dado que
implica uma abordagem de natureza reflexiva e argumentativa. Assim, este tipo de
abordagem serd mais exequivel em niveis de escolaridade mais elevados.

A andlise da dimensdo Imagem do Cientista mostra a predominincia de uma imagem
de Ciéncia “Sem rosto”. As situacdes em que sdo mencionados cientistas conduzem a uma
imagem elitista. A actividade cientifica ¢ desempenhada essencialmente por cientistas do
sexo masculino e de origem ocidental. E induzida, por omissdo, a imagem do cientista
como um individuo focalizado na actividade profissional e desligado de um contexto
familiar e social.

Verifica-se que a maioria das dimensdes da natureza da Ciéncia estdo contempladas
nas seccoes “Texto” e “Actividades de Lapis e Papel” dos manuais dos 7°, 10° e 11° anos de
escolaridade. H4 apenas uma excepcdo, a dimensdo - Estatuto Epistemoldgico do
Conhecimento Cientifico - apresenta uma frequéncia nula na sec¢do “Actividades de Lépis
e Papel” e uma expressao reduzida e implicita na sec¢cdo “Texto”. E de salientar o niimero
limitado de actividades que tomam a compreensdao da natureza da Ciéncia como um
objectivo de aprendizagem intencional e explicito. A maioria das actividades que
evidenciam este objectivo estdo localizadas, fundamentalmente, no manual do 7° ano de
escolaridade,

A seccdo “Actividades Laboratoriais” estd presente em todos os manuais escolares e,
embora com frequéncias diferenciadas, todas as actividades contribuem implicita e/ou
explicitamente para a constru¢do de uma imagem da natureza da Ciéncia. Veicula
implicitamente uma imagem acerca dos processos envolvidos na constru¢do do
conhecimento cientifico e da evolu¢do do conhecimento cientifico que se aproxima de uma
perspectiva de orientacao positivista.

A exploragdo da natureza da Ciéncia estd associada primordialmente a temadticas que

assentam tradicionalmente em perspectivas historicas.
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As propostas de auto-avaliacio da aprendizagem dos alunos incidem
fundamentalmente no conhecimento substantivo da Biologia e Geologia. A avaliacdo
focalizada na natureza da Ciéncia estd contemplada apenas no 7° ano de escolaridade e
limitada a um ndmero restrito de questdes. No entanto, os manuais escolares incluem outras
questdes que contém informacdo no dominio do conhecimento substantivo que podera
suscitar uma exploracdo no ambito da natureza da Ciéncia. Esta possibilidade estard
dependente da forma de actuagdo do professor.

A bibliografia enumerada nos manuais escolares contempla essencialmente o
dominio do conhecimento substantivo da Biologia e Geologia. Esta énfase € idéntica a
verificada nos programas de Biologia e Geologia dos 10° e 11° anos de escolaridade. J4 nas
orientagdes curriculares do 3° ciclo do ensino Basico predomina a bibliografia do dominio
da Did4ctica das Ciéncias. Admitindo que as sugestdes bibliogréficas poderdo influenciar a
actividade do professor e, consequentemente, determinar a vertente do ensino enfatizada,
entdo este enfoque poderd conduzir a uma valorizagdo do conhecimento substantivo em
detrimento de outras vertentes da Educacdo em Ciéncias. No entanto, esta ou outra visao
estard dependente da leitura efectuada pelos professores que, por sua vez, poderd estar
determinada pelas concep¢des de ensino perfilhadas. As dificuldades de acesso a
bibliografia no dominio da Histéria da Ciéncia sdo apontadas pelos autores dos manuais
escolares como um factor que lhes dificulta a concretizacdo da natureza da Ciéncia nos

manuais escolares.

A equipa de autores de manuais escolares defende a exploracdo da natureza da
Ciéncia quer no 3° ciclo do ensino Bésico quer no ensino Secundério. No entanto, depara-se
com alguns condicionalismos de operacionalizacdo nos manuais escolares. Os principais

factores apontados estdo relacionados com:

a) Directrizes apontadas pelos documentos oficiais orientadores do processo de
ensino-aprendizagem das Ciéncias;

b) Nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos;

¢) Nivel de formulacdo dos temas cientificos para cada ano de escolaridade;

d) Formacao pedagogico-didactica dos professores;

e) Avaliacdo da aprendizagem dos alunos;
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f) Dimensao do manual escolar.

O papel do professor na interpretacao e utilizacdo do manual escolar € indicado como
o principal factor que determina a atribuicdo de significado as abordagens concretizadas
nos manuais escolares. Assim, as imagens da natureza da Ciéncia percepcionadas pelos
alunos estardo influenciadas pela interpretacdo efectuada pelo professor. Esta, por sua vez,
estard condicionada pelos quadros tedricos perfilhados pelo professor.

A avaliagdo das aprendizagens dos alunos nos finais de ciclo, focalizada no
conhecimento substantivo, € apontada como um factor limitativo da inova¢io na concep¢ao
dos manuais escolares e, também, nas praticas lectivas.

A equipa de autores pressupde a operacionalizacdo da natureza da Ciéncia nas trés
seccoes que enformam os manuais escolares - “Texto”, “Actividades de Ldapis e Papel” e
“Actividades Laboratoriais”. Defende uma perspectiva assente na pluralidade
metodoldgica. No entanto, acentua a importancia em contemplar o desenvolvimento da
criatividade e do espirito critico dos alunos. Aponta as actividades laboratoriais como a via
preferencial para a construcio de uma perspectiva da observacio como um processo
tedrico-dependente. Propde, ainda, a implementagdo de actividades de natureza
interdisciplinar. Neste sentido, emerge a importincia da natureza colaborativa das praticas

profissionais.

5.1.3. Perspectivas dos professores sobre a natureza da Ciéncia nos manuais escolares

de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia

Esta segunda componente do estudo assenta no seguinte objectivo:

a) Analisar as percep¢des dos professores sobre as imagens da natureza da Ciéncia

veiculadas nos manuais escolares de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia

A percepcao dos professores acerca da natureza da Ciéncia veiculada pelos manuais

escolares evidencia as seguintes situacoes:
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a) A maioria das imagens veiculadas pelos manuais escolares aproximam-se de uma
perspectiva de Ciéncia de orientacdo pds-positivista. No entanto, coexistem
algumas imagens de orientacdo positivista. A percepcdo maioritdria dos
professores identifica a presenca de caracteristicas que se aproximam da primeira
perspectiva e outras que se aproximam da segunda perspectiva.

b) A impossibilidade em apontar a aproximacdo de algumas imagens veiculadas a
uma ou a outra perspectiva de Ciéncia. A percep¢ao dos professores apresenta
uma distribuicdo equitativa, ou aproximadamente equitativa, pela presenca e
auséncia das caracteristicas nos manuais escolares. Inclui-se nesta situacdo, por
exemplo, a percepcdo acerca da caracteristica - Nos processos de investigacdo
cientifica, hd a interaccdo entre as teorias, os objectivos e os procedimentos
envolvidos - no manual do 11° ano de escolaridade.

c) A ambiguidade da abordagem pelo manual escolar ou a dificuldade dos
professores na identificacdo das caracteristicas acerca dos critérios de validagdo
do conhecimento cientifico contempladas na dimensdo “Processo de Criagdo
Cientifica” e acerca da dimensdo “Estatuto da Teoria e da Observagdo”. A
percep¢ao maioritdria dos professores aponta a presenca das duas caracteristicas
relativas aos critérios de validacdo: a experimentacio como o critério de
validagdo e a intervenc@o de uma comunidade cientifica através de um processo
de discussdo/negociagdo/consenso. A percep¢do maioritdria dos professores
acerca da dimensdo “Estatuto da Teoria e da Observacdo” aponta a presenca de
um caracteristica e a auséncia de outra, ambas ilustrativas de uma perspectiva de

observacao tedrico-dependente

A comparacdo das percepcdes dos professores com as percepcdes do investigador
acerca das imagens da natureza da Ciéncia veiculadas pelos manuais escolares evidencia
algumas dissonancias. Os professores identificam como estando presentes algumas
caracteristicas da producdo do conhecimento cientifico que na perspectiva do investigador

estao ausentes.
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A apresentacdo de comentdrios acerca da abordagem da natureza da Ci€ncia nos
manuais escolares foi efectuada por um nimero reduzido de professores. Sdo de destacar as
opinides que apontam sugestdoes e que identificam obstidculos a operacionalizagdo da
natureza da Ciéncia. A atribuicdo de maior relevo a natureza da Ciéncia é a principal
sugestdo apresentada. A extensdo dos programas curriculares € identificada como um
obstidculo a abordagem de outras vertentes da educacdo em Ciéncias para além do
conhecimento substantivo.

A investigacdo incidente nos manuais escolares poderd dar algum contributo para o
ensino das Ciéncias. Os principais contributos poderdo incidir na construgdo e na utilizagcdo
dos manuais escolares. Os professores apontam algumas sugestdes direccionadas para o
aumento da qualidade dos manuais escolares. Destacam-se as principais: (1) veicular uma
imagem da natureza da Ciéncia conséntanea com as perspectivas actuais; (2) incrementar a
adequacdo dos manuais escolares aos alunos, as finalidades do ensino das Cié€ncias e/ou as
exigéncias da sociedade actual. As influéncias na utilizacdo do manual escolar processam-
se em duas vertentes da pratica profissional: (a) seleccdo/adop¢do do manual escolar e (b)
exploracdo do manual escolar.

Os papéis atribuidos ao professor apontam para a assun¢do de um papel pré-activo,
assente, essencialmente, numa atitude de natureza reflexiva. Esta atitude esta centrada na:
(1) manipulagdo sustentada do manual escolar através da sua adequacdo ao contexto de
aprendizagem e da sua conjugacdo com outros materiais de apoio na estruturacdo do
processo de ensino-aprendizagem e (2) avaliagio do manual escolar com o intuito de
fornecer algum feedback aos autores. A opinido da equipa de autores acerca desta questao

coincide com o papel atribuido aos professores acima enumerado em primeiro lugar.

5.2. Implicacoes para o ensino das Ciéncias

A natureza da Ciéncia estd claramente evidenciada no documento «Ciéncias Fisicas e
Naturais — Orientagdes Curriculares do 3° Ciclo», através da designacdo “Conhecimento
Epistemolégico”, enquanto que nos programas dos 10° e 11° anos de escolaridade ganha
expressdo através de um conjunto de enunciados dispersos pelas vérias seccdes. Deste

modo, em textos tdo longos como sdo estes documentos, a natureza da Ciéncia dilui-se no
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seio de toda a informacdo e torna-se pouco visivel. Uma nova estruturacdo dos documentos
oficiais, que ndo dispensa uma listagem de contetidos, construida em redor das dimensdes
da Educagdo em Ciéncias, tornando mais visivel os principios tedricos defendidos e a sua
relacdo com préticas lectivas, em detrimento de uma organizacdo estruturada em torno de
um repositorio de conteudos, poderd facilitar a compreensio das finalidades do ensino das
Ciéncias. Uma estruturacdo desta natureza facilitard a atribuicdo de maior énfase da
natureza da Ciéncia, do conhecimento substantivo especifico dos dominios da Biologia e da
Geologia, de temdticas sociocientificas, etc., a unidades didacticas distintas sem qualquer
um destes enfoques constituir um factor de exclusdo dos outros. Neste sentido, a exploracdo
de uma unidade didédctica que nio toma a natureza da Ciéncia como o enfoque principal
nao deverd contrariar a imagem da natureza da Ciéncia veiculada naquelas unidades que lhe
atribuem a atencdo principal. Assumindo ainda que as aprendizagens efectuadas, ao longo
da exploracdo das vdrias unidades didacticas de um ano de escolaridade, influenciam a
constru¢cdo de uma imagem da natureza da Ciéncia, entdo € necessdrio tornar transparente
para o aluno o papel de cada unidade didactica na sua aprendizagem.

A leitura dos documentos oficiais revela algumas omissdes que dificultam a
operacionaliza¢do da natureza da Ciéncia no ensino das Ciéncias. Este facto exponencia a
dificuldade de apropriacdo dos programas pelos professores, especialmente, daqueles que,
como mostram algumas investiga¢des revelam dificuldades de identificacdo de enunciados
de natureza epistemoldgica nos curriculos (v. Cunha & Cachapuz, 2001 e 2005). A
repercussdo destas omissdes poder-se-a ver atenuada pela promoc¢do da capacidades de
interpretacdo dos seus destinatdrios — os autores de manuais escolares e os professores —
que, obviamente, assenta na qualidade da formacdo inicial e continua que lhes é

proporcionada.

Os manuais escolares incluem informacdo que contribui para a construcdo de
imagens da natureza da Ciéncia. No entanto, nem sempre é explorada intencionalmente
com esse proposito. A seccdo “Texto” inclui segmentos de texto que referem alguns
atributos da Ciéncia (segmentos do tipo ‘“Refere”) e outros em que a exploracdo do
conhecimento € ilustrativa desses atributos (segmentos do tipo “Ilustra”). No entanto, nem

sempre existe a associacao entre os dois tipos de segmentos. Por exemplo, a exploracdo de
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problemas ndo explicados por determinadas perspectivas cientificas e de outros que
obtiveram solu¢do a medida que o conhecimento cientifico progrediu ndo estda
intencionalmente orientada para a construcdo de uma imagem acerca da evolucdo do
conhecimento. A exploracdo destes problemas sdo parte integrante da abordagem do
conhecimento substantivo orientada para a compreensdo da explicacdo acerca de um dado
fendmeno natural. A seccdo “Actividades de Lépis e Papel” também contribui para a
constru¢do de uma imagem da natureza da Ciéncia. No entanto, a frequéncia de actividades
que inclui questdes intencionalmente orientadas para esse fim € reduzida. Esta situacdo
também se verifica na seccdo “Actividades Laboratoriais”. Desta situacdo, emerge a
necessidade de contemplar intencionalmente a exploracio da natureza da Ciéncia em
simultaneo a exploracdo do conhecimento substantivo. Esta abordagem intencional poder-
se-a concretizar de modos diversificados nas vdérias seccdoes dos manuais escolares. Na
seccdo “Texto” poder-se-ao considerar dois aspectos: (1) a inclusdo de segmentos de texto
do tipo “Refere” em associagdo com os segmentos do tipo “Ilustra”; (2) a inclusdo de
questdes orientadas para a interpretacdo da informacdo patente nesta secgdo. Estas duas
situacOes, por vias diferenciadas, permitem tornar transparente para os alunos as ideias
veiculadas. Significa que sdo importantes quer os segmentos de texto do tipo ‘“Refere” quer
os do tipo “Ilustra”. No entanto, a inclusdo de questdes orientadas para a interpretacdo do
texto que, de acordo com a ideia emergida no didlogo com os autores dos manuais,
poderiam estar localizadas numa margem paralela ao texto, implicard um maior
envolvimento do aluno no processo de consciencializac@o e constru¢do do conhecimento. A
seccdo “Actividades de Ldpis e Papel” devera incluir um maior nimero de actividades que
explore intencionalmente a natureza da Ciéncia. A secc¢do “Actividades Laboratoriais”
poderd contemplar a promog¢do da reflexdo dos alunos acerca do processo envolvido na
execug¢do laboratorial e da aproximagdo ou afastamento das competéncias desenvolvidas as
competéncias de um cientista. Em qualquer das seccdes € necessdrio tornar transparente
para o aluno os objectivos de aprendizagem que se pretendem atingir com a abordagem
efectuada. Qualquer abordagem deverd ainda contemplar o conhecimento prévio dos alunos
e proporcionar a consecucdo de tarefas que possibilitem o desenvolvimento de

competéncias diversificadas.
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Salienta-se a importancia em enfatizar na realizacdo das actividades laboratoriais o
papel de quadros tedricos orientadores do planeamento das actividades e da andlise dos
dados recolhidos. Sugere-se, ainda, a inclusdo de actividades laboratoriais enquadradas
por episodios da Historia da Ciéncia. Este tipo de actividades permitird a andlise das vérias
dimensdes da natureza da Ciéncia por se poder focalizar quer no contexto de justificagdo
quer no contexto de descoberta da actividade cientifica, em concordancia com as
perspectivas de Ciéncia defendidas na actualidade.

Propde-se, também, a introducio de algumas alteracdes na sec¢do de “Actividades de
Auto-avaliacdo”. A reestruturacdo proposta incide fundamentalmente no aumento
significativo de questdes orientadas para a avaliacdo dos conhecimentos construidos acerca
da natureza da Ciéncia. Sugere-se, ainda, que esta secc¢do inclua actividades orientadas para
a reflexdo do aluno acerca dos processos e percursos de aprendizagem.

A exploracdo da dimensdo “Contexto da Actividade Cientifica” ressalta a influéncia
do contexto religioso da época na actividade cientifica. E uma vertente que estd explorada
em varios anos de escolaridade e em temas diversificados (“Geocentrismo e
Heliocentrismo” e “Estrutura da Terra” no 7°ano; “Terra um planeta em mudanga” no 10°
ano; “Fixismo e Evolucionismo” e “Evolu¢do dos sistemas de classificacdo” no 11° ano). A
complexidade da relacdo Religido-Ciéncia evidenciada na andlise dos temas cientificos
propostos nos documentos oficiais para a exploracio da natureza da Ciéncia (v. andlise do
quadro 4.4) justifica a proposta de exploracdo desta problemdtica apenas no ensino
Secunddrio. O desenvolvimento cognitivo dos alunos deste nivel de ensino permitird a
discussdo da pluralidade de perspectivas e da natureza complexa inerente a esta
problematica.

Propde-se a atribui¢do de maior énfase a dimensdo ‘“Processo de Cria¢do Cientifica”
com o objectivo de tornar mais claro o papel e a importincia de processos tao
diversificados como sdo - a observacao, a experiéncia, a criatividade e o espirito critico - no
processo de construcao do conhecimento cientifico.

Propde-se, ainda, a exploracio da dimensdo “Estatuto Epistemoldgico do
Conhecimento Cientifico” tanto no 3° ciclo do ensino Bédsico como no ensino Secundario.
Se no primeiro nivel de ensino poderd estar orientada para a compreensao da Ciéncia como

parte integrante da Cultura, num segundo nivel de ensino poder-se-4 avancar para o debate
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acerca dos processos de construcdo do conhecimento nos dominios das Ciéncias e das

Humanidades/Artes.

Partindo do pressuposto que a constru¢do de uma imagem de Ciéncia decorre das
aprendizagens efectuadas ao longo da exploragdo dos varios conteudos de uma disciplina e
nas diferentes disciplinas da drea das Ciéncias, entdo, a natureza da Ciéncia devera ser
encarada como um tépico distinto dos outros que enformam as vdrias disciplinas e ser
objecto de exploracdo intencional mas em conjugacdo com o conhecimento substantivo
especifico das virias dreas das Ciéncias — Biologia, Geologia, Fisica e Quimica. E neste
sentido que apontam as recomendagdes da investigacdo em educacdo em Ciéncias ao
defenderem a perspectiva “explicita” de abordagem da natureza da Ciéncia (v. Lederman,
2004). A amplitude, em extensdo e profundidade, do conhecimento cientifico e a
diversidade de vertentes que comporta, certamente, exigird admitir a operacionalizagio
diferenciada das vdrias dimensdes da educacdo em Ciéncias nas vdrias temadticas. Neste
sentido, a natureza da Ciéncia assumird maior relevancia numas temdticas do que em
outras. Contudo, é fundamental que esteja transparente, para todos os actores intervenientes
no processo educativo, os pressupostos e finalidades primordiais que caracterizam a
exploragdo das diversas tematicas.

Defende-se a abordagem da natureza da Ciéncia preferencialmente ao longo das
varias unidades temdticas que corporizam o programa curricular de um dado ano de
escolaridade em detrimento de uma abordagem focalizada numa unica unidade temaética.
Esta abordagem possibilitard uma exploracdo mais sistematica e faseada das varias
dimensdes/atributos da natureza da Ciéncia. No entanto, exigirdi um momento final de
sintese orientado para a reflexdo acerca das imagens da natureza da Ciéncia construidas

através das aprendizagens efectuadas ao longo de um ano de escolaridade.

Considerar o manual escolar como um objecto de andlise nos processos de formagao
inicial e continua de professores é uma assuncdo que certamente serd perfilhada por todos
os intervenientes nos processos educativos mas que poderd ndo estar imbuida de qualquer
novidade. A diferenca estard no valor que o manual escolar adquire decorrente da forma

como ¢ trabalhado.
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A promog¢do de uma imagem positiva do manual escolar que acentue as
potencialidades passiveis de promover o desenvolvimento das vdrias vertentes da Educagao
em Ciéncias, em detrimento de uma imagem negativa — a de um mero repositério de
incorreccdes e inadequagdes — contribuird para a promog¢do da valorizacdo do manual
escolar pelo professor. Nesta perspectiva, a identificagdo de erros, omissoes, etc. ndo €
desvalorizada mas também nao assume o protagonismo. O foco de atenc¢ao estard deslocado
para a reflexdo sobre o modo como potencializar e adaptar o manual escolar as
necessidades educativas dos alunos em consonancia com as finalidades educativas
determinadas para cada nivel de escolaridade e com os pressupostos apontados pela
investigacdo em Educacdo em Ciéncias.

Nos processos de formacdo de professores, a promog¢do da reflexdo sobre o modo
como as concepgdes de Ciéncia por eles perfilhadas poderad condicionar a leitura que fazem
do manual escolar preconiza-se como uma outra via promotora do desenvolvimento de

competéncias conducentes a uma utiliza¢do mais sustentada do manual escolar.

5.3. Sugestoes para futuras investigacoes

No decorrer do periodo de realizacdo deste estudo, o envolvimento nas diferentes
tarefas fez emergir algumas propostas para futuras investigacoes.

A primeira proposta esteve presente desde o inicio do trabalho. A consciéncia dos
diferentes olhares envolvidos neste estudo rapidamente permitiu detectar a auséncia de um
outro olhar, indissocidvel dos processos de ensino — o dos alunos. Assim, sugere-se o
desenvolvimento de uma investigacdo centrada na identificacdo da percepcdo dos alunos
acerca das imagens da natureza da Ciéncia veiculadas pelos manuais escolares. Ainda
num periodo inicial da tese, a discussdo acerca da defini¢cdo do corpus de manuais escolares
a analisar colocou em evidéncia a possibilidade de um estudo comparativo de manuais
escolares. Neste sentido, equaciona-se o alargamento do presente estudo a outros manuais
escolares com a finalidade de se evidenciar diferentes abordagens da natureza da Ciéncia
em consonancia com as correntes epistemoldgicas defendidas na actualidade.

O conhecimento adquirido através deste trabalho, em conjugacido com a experiéncia

profissional enquanto orientador de estdgio nos ensinos Bdsico e Secundario, induz a
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apresentacdo de propostas de investigacdo focalizadas na aprendizagem dos alunos dos
ensinos Bdsico e Secunddrio. A importancia de abordagens pedagdgicas mais consistentes,
sistemdticas e integradoras de diferentes saberes justifica a apresentacdo de propostas
assentes na concepcdo e avaliacdo de experiéncias pedagogicas focalizadas na
operacionalizacdo da natureza da Ciéncia, caracterizadas por abordagens de dambito
interdisciplinar: (1) conjugacdo da Filosofia com a Biologia-Geologia e/ou Fisica-
Quimica do 11° ano de escolaridade; (2) conjugacdo de Ciéncias Naturais/Biologia-
Geologia com Ciéncias Fisico-Quimicas/Fisica-Quimica dos vdrios anos de escolaridade.

Algumas opinides manifestadas pelos professores envolvidos no presente estudo
acerca do papel do professor na utilizagdo/interpretacdo do manual escolar conduzem a
idealizacdo da seguinte proposta: concepgdo e avaliagdo de estratégias de formacdo
inicial, continua e especializada de professores focalizadas no desenvolvimento de
competéncias orientadas para a valorizacdo e para a interpretagdo/utilizacdo sustentada
do manual escolar. Decorrente desta proposta emerge uma outra centrada na avaliagcdo do
impacto da formagdo nas prdticas profissionais futuras. Nesta mesma linha de pensamento,
inclui-se uma outra proposta que toma os alunos dos ensinos Basico e Secundario como o
foco principal de intervengdo. Assim sugere-se a concep¢do e avaliacdo de experiéncias
pedagogicas orientadas para o desenvolvimento de competéncias de utilizagcdo do manual
escolar pelos alunos dos ensinos Bdsico e Secunddrio.

As sugestOes apresentadas que tomam como contexto a formacdo inicial e continua
de professores pressupdem cendrios especificos de formagdo em que formadores e
formandos assumem papéis particulares, implicando a adop¢ao, por parte de ambos, de uma
pratica reflexiva e de uma atitude investigativa. A implementacdo de experi€ncias
pedagdgicas nos ensinos Basico e Secundério implica repensar o tipo de intervengdo dos
professores destes niveis de ensino no processo de investigagdo educacional: a assuncdo
simultanea dos papéis de professores e investigadores ou pela associagdo a investigadores
através da construcdo de comunidades educativas.

Numa época como a actual, em que faz parte das agendas politicas a problemadtica da
avaliacao/certificacdo dos manuais escolares, torna-se relevante avaliar o possivel impacto

desta medida nos processos de concepc¢do, producdo, seleccdo e adop¢do de manuais
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escolares, segundo as perspectivas dos vérios actores intervenientes no processo educativo

— professores, autores, editores, investigadores, etc.
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