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GCapitulo 1* - =«

Importncia da Educacdo Cientifica
na Sociedade Actual

Assistimos actualmente a um debate importante sobre a conveniéncia, ou
nio, de promover a alfabetizagao cientifica da generalidade da populagao. O
objectivo deste primeiro capitulo € apresentar e discutir em profundidade os
argumentos esgrimidos a favor e contra, para adoptar uma postura fundamen-
tada sobre o papel da educagao cientifica na sociedade actual. Comegaremos
pelas razoes habitualmente apresentadas a favor da referida alfabetizagao.

Que razdes podem avaliar a necessidade de uma educagao cientifica
para todos os cidaddos?

As propostas actuais favoraveis a uma alfdbetizagdo cientifica para todos
os cidadios vao mais além da tradicional importancia concedida — mais verbal
do que real — a educagdo cientifica e tecnoldgica, para tornar possivel o desen-
volvimento futuro. Essa educagio cientifica converteu-se, na opiniao dos espe-
cialistas, numa exigéncia urgente, num factor essencial do desenvolvimento das
pessoas e dos povos, também a curto prazo.

* Este capitulo teve ,ﬁOn base o seguinte trabalho: GIL-PEREZ, D. e VILCHES, A. (2004).
i Alfabetizacién cientifica del conjunto de la ciudadania? Un debate crucial. Cultura y Educacion

(no prelo).
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Assim se afirma, por exemplo, nos National Science Education Standards
auspiciado pelo National Research Council (1996), em cuja primeira _ummm:m
podemos ler: “Num mundo repleto pelos produtos da indagacao cientifica, a
alfabetizagdo cientifica converteu-se numa necessidade para todos: todos Lm-
cessitamos utilizar a informacao cientifica para realizar opgoes que se nos de-
param a cada dia; todos necessitamos ser capazes de participar em discussdes
publicas sobre assuntos importantes que se relacionam com a ciéncia e com a
tecnologia; e ﬁo&ﬁ.vm merecemos compartilhar a emogio e a realizagdo pessoal
que pode produzir a compreensdo do mundo natural”. Por isso, ndo se estra-
nha que se tenha chegado a estabelecer uma analogia entre a alfabetizacio bési-

ca, iniciada no mmncho passado, e o actual movimento de alfabetizacio cientifica
e tecnologica (Fourez, 1997).

mem. recentemente, na noamnmbﬁw\,v\?s&& sobre a Ciéncia para o Século
XX1, auspiciada pela UNESCO e pelo Conselho Internacional para a Ciéncia
declarava-se: “Para que um Pafs esteja em condicdes de satisfazer as necessida-
mmm mc5n.~m5m:~mnmm da sua populacdo, o ensino das ciéncias e a tecnologia é um
imperativo estratégico. Como parte dessa educacio cientifica e tecnolégica, os
estudantes deveriam aprender a resolver problemas concretos e a mmmm?wmm as
necessidades da sociedade, utilizando as suas competéncias e conhecimentos
cientificos e tecnolégicos”. E acrescenta-se: “Hoje, mais do que nunca, é neces-
sario fomentar e difundir a alfabetizacio cientifica em todas as n:::\Hmm e em
8.&8 os sectores da sociedade, ... a fim de melhorar a participagao dos cida-
ddos na tomada de decises relativas a aplicacio dos novos conhecimentos”
(Conferencia Mundial sobre la Ciencia, Budapeste, 1999).

. A importancia concedida & alfabetizagio cientifica de todas as pessoas tem
m_m._o também ressaltada num grande nimero de trabalhos de investigacao, pu-
blicagdes, congressos e encontros, que se vao realizando, sob o lema de D_.men_.z
para todos (Bybee e DeBoer, 1994; Bybee, 1997; Marco, 2000). De facto, estdo a s
_mc.mn_mm a cabo, em muitos paises, reformas educativas que noamam_mﬁ a m_me
betizagdo cientifica e tecnolégica como uma das suas principais finalidades

N o n.mno:rmmmgmao desta importancia crescente atribuida  educaco cien-
tifica, mx_m.m 0 estudo atento de como conseguir tal objectivo e, particularmen-
Hw\ am. quais 530 0s obstaculos que se opde a sua execugdo. Com efeito, a inves-
tigacao em didactica das ciéncias mostrou reiteradamente o m_m<mao~5mcomw-
so escolar, assim como a falta de interesse e, inclusivamente, repulsa, que as

Bm&mmmamsmmnmmmwmm. .. :
1997). mBAHB@mo:mg_.Loo\r O_oam:«. Hocwh mE.EmS_nrm@
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Encontramo-nos, assim, face a um reconhecimento alargado da necessi-
dade de uma alfabetizagiio cientifica, expresso que é, como temos visto nos para-
grafos anteriores, largamente utilizada na actualidade, e cujo significado inte-

ressa analisar.

Que entender por alfabetizagdo cientifica?

O conceito de alfabetizagdo cientifica, hoje em voga, conta j4 com uma
tradigdo que refnonta, pelo menos, a finais dos anos 50-¢DeBoez, 2000). Mas foi,
sem divida, durante a dltima’ década, que essa expressdo adquiriu o estatuto
de “slogan”, ampla e repetidamente utilizado pelos investigadores, responsa-
veis pelos curricula e professores de ciéncias (Bybee, 1977). Segundo Bybee, é a
expressdo de um amplo movimento educativo que se reconhece e mobiliza atras
do simbolo da “alfabetizagdo cientifica”, mas que acarreta, a0 mesmo tempo, o
perigo de uma ambiguidade que permite a cada pessoa atribuir-lhe significa-
dos distintos, e explica as dificuldades em conseguir um consenso sobre como e
para onde direccionar a sua aplicag@o.

De facto, desde 1995, publicagdes como o Journal of Research in Science
Teaching apresentam editoriais solicitando contribuicdes que fizessem propos-
tas coerentes neste campo de investigacao e inovagao educativas.

Bybee sugere a aproximagao ao conceito aceitando o seu cardcter de metd-
fora, o que permite, no inicio, afastar a simplificagdo imprépria do conceito de
seu significado literal: uma alfabetizagéo cientifica, ainda que tenha de incluir a
utilizacio de vocabulério cientifico, ndo se deve limitar a essa definigao funcio-
nal. Conceber a alfabetizacao cientifica como uma metéfora permite, pois, enri-
quecer o contetido que atribuimos aos termos, e obriga, ao mesmo tempo, a sua
clarificagao. - _

Podemos assinalar, por exemplo, que a ideia de alfabetizacao sugere uns
objectivos basicos para todos os estudantes, que convertem a educagdo cientifi-
ca em parte de uma educagao geral. O desenvolvimento de qualquer programa
de educagio cientifica, como nos indica mv&.m@ deveria comegar com proposi-
tos correspondentes a uma educagéo geral. Mais ainda, falar de alfabetizacao
cientifica, de ciéncia para todos, supde pensar num mesmo curriculo bésico
para todos os estudantes, como propde, por exemplo, o National Science
Curriculum Standards (National Research Council, 1996) e requer estratégias
que evitam a repercussao das desigualdades sociais no ambito educativo cwv&.mm
e DeBoer, 1994; Baker, 1998; Marchesi, 2000). ;
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Mas qual deveria ser esse curriculo cientifico basico para todos os cida-
daos? Marco (2000) assinala certos elementos comuns nas diversas propostas
que gerou este amplo movimento de alfabetizagdo cientifica:

* Alfabetizacdo cientifica pratica, que permita utilizar os conhecimentos
na vida didria com o fim de melhorar as condi¢des de vida, o conheci-
mento de nés mesmos, etc.

* Alfabetizagio cientifica civica, para que todas as pessoas possam inter-
vir mon_Embﬁm\ com critério cientifico, em decisdes politicas.

- . -~ Alfabetizacio cientifica cultural, relacionada com os niveis da natureza
da ciéncia, com o significado da ciéncia e da tecnologia e a sua incidén-
cia na configuragdo social.

Por outro lado, Reid e Hodson (1993) propéem que uma educagao dirigi-
da para uma cultura cientifica basica deveria conter:

¢ Conhecimentos de ciéncia — certos factos, conceitos e teorias.

¢ Aplicagdes do conhecimento cientifico — a utilizagdo de tal conheci-
mento em situagdes reais e simuladas.

Saberes e técnicas da ciéncia — familjariza¢do com os procedimentos
da ciéncia e a utilizacdo de aparelhos e instrumentos.

* Resolugdo de problemas — aplicagdo de saberes, técnicas e conheci-
mentos cientificos a investigacdes reais.

* Interacgdo com a tecnologia — resolucao de problemas praticos,
enfatizacao cientifica, econémica e social e aspectos utilitarios das solu-
¢Oes possiveis.

¢ Questdes sécio-economico-politicos e ético-morais na ciéncia e na tec-
nologia.

* Historia e desenvolvimento de ciéncia e tecnologia.

* Estudo da natureza da ciéncia e a pratica cientifica — consideragées
filosoficas e sociolégicas centradas nos métodos cientificos, o papel e
estatuto da teoria cientifica e as actividades da comunidade cientifica.

Para ir mais além de uma utilizacdo superficial do conceito de alfabetiza-
cdo cientifica, Bybee (1997) propde distinguir certos graus de alfabetizacio que
denomina, respectivamente, “analfabetismo”, “alfabetizacio nominal”, “fun-
cional”, “eonceptual e procedimental” e, por ultimo, “multidimensional”. Va-
mos deter-nos no significado que d4 a esta tltima.
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A alfabetizacio cientifico-tecnolégica multidimensional, como assinala
Bybee “estende-se mais além do vocabulério, dos esquemas conceptuais e dos
métodos procedimentais, para incluir outras dimensées da ciéncia: devemos
ajudar os estudantes a desenvolver perspectivas da ciéncia e da tecnologia que
incluiam a histéria das ideias cientificas, a natureza da ciéncia e da tecnologia e
o papel de ambas na vida pessoal e social. Este é o nivel multidimensional da
alfabetizacdo cientifica (...} Os estudantes deveriam alcancar uma certa com-
preensao e apreciacao global da ciéncia e da tecnologia como empresas que
foram e continuam a ser parte da cultura”.

Podemos apreciar, pois, uma convergéncia basica de diferentes autores na
necessidade de ir mais além da habitual transmissdo de conhecimentos cientifi-
cos, de incluir uma aproximagdo a natureza da ciéncia e a pratica cientifica e,
sobretudo, de enfatizar as relagdes nmm:n._m-8n50~omww-moﬁmamam-magmsnm\ de
modo a favorecer a participacdo dos cidadaos na tomada fundamentada de
decisdes (Aikenhead, 1985).

Tratam-se de aspectos sobre 0s quais teremos oportunidade de aprofun-
dar ao longo dos capitulos do livro. Antes & necessario determo-nos na analise
da argumentacdo de alguns autores que tém vindo a pdr em causa a convenién-
cia e, inclusivamente, a possibilidade de que a generalidade dos cidadaos ad-
quiram uma formacao cientifica realmente Gtil.

Alfabetizacio cientifica e tecnologica: necessidade ou mito irrealizavel?

A possibilidade e conveniéncia de educar cientificamente o conjunto da
populaco foi questionada por alguns autores (Atkin e Helms, 1993; Shamos,
1995; Fensham, 2002a; 2002b), em trabalhos bem documentados que preten-
dem “sacudir aparentes evidéncias”, como seria, na sua opinido, a necessidade
de alfabetizar cientificamente toda a populagdo, algo que Shamos classifica de
autentico mito no seu livro The Myth of Scientific Literacy (Shamos, 1995). Con-
vém, pois, prestar atencao aos argumentos criticos destes autores e analisar mais
cuidadosamente as razdes que justificam as propostas de “ciéncia para todos”.

Na opinido de Fensham (2002b), 0 movimento ciéncia para todos e as pri-
meiras discussoes sobre a w_mwvmmNmnwo cientifica baseavam-se em duas ideias
preconcebidas. A primeira, que denomina tese pragmatica, considera que, dado
que as sociedades estao cada vez mais influenciadas pelas ideias e produtos de
ciéncia e, sobretudo, de tecnologia, os futuros cidadaos desenvolver-se-ao me-
Ihor se mm@c.ﬁnma uma base de conhecimentos cientificos. A segunda, ou tese
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democratica, supde que a alfabetizacfo cientifica permite aos cidadaos partici-
par nas decisdes que as sociedades devem adoptar em torno a problemas s6cio-
cientificos e sécio-tecnoldgicos cada vez mais complexos.

No entanto, a tese pragmatica, como Fensham afirma, nio leva em conta
o facto de que a maioria dos produtos tecnoldgicos sejam concebidos para
que os utilizadores nao tenham nenhuma necessidade de conhecer os princi-

pios cientificos em que se baseiam para os poder utilizar. Ha que reconhecer -

queé esta é uma critica fundamentada: ninguém se pode desenvolver hoje sem
saber ler e escrever ou sem dominar as operagbes matematicas mais simples.
Mas milhGes de cidaddos, incluindo eminentes personalidades, em qualquer
sociedade, reconhecem a sua falta de conhecimentos cientificos, sem que isso
tenha limitado ém nada a sua vida pratica. A analogia entre alfabetizacio ba-

sica e alfabetizagdo cientifica, como concluiram ja Atkin e Helms (1993), nio
se mantém.

No que diz respeito & tese democratica, pensar que uma sociedade cienti-
ficamente alfabetizada est4 em melhor situacdo para actuar racionalmente face
aos problemas sécio-cientificos, constitui, segundo Fensham, uma ilusio que
ignora a complexidade dos conceitos cientificos implicados, como sucede, por
exemplo, no Aquecimento Global. E absolutamente irrealista, acrescenta, acre-
ditar que este nivel de conhecimentos possa ser adquirido, nem sequer nas
metlhores escolas. Um facto clarificador a esse respeito e o resultado de um in-
quérito financiado pela American Association for the Advancement of Sciences
(AAAS), que consistiu em pedir a uma centena de eminentes investigadores de
diferentes disciplinas que enumerassem os conhecimentos cientificos que de-
veriam repartir-se pelos anos de escolarizacio obrigatdria para garantir uma
adequada alfabetizacio cientifica das criangas norte-americanas. O ndmero to-
tal de aspectos a cobrir, assinala Fensham, desafia o entendimento e é superior
a soma de todos o0s conhecimentos actualmente ensinados aos estudantes de
elite que se preparam para ser os futuros cientistas.

Argumentos como estes s30 0s que levam autores como Shamos, Fensham,
etc., a considerar a alfabetizacio cientifica como um mito irrealizdvel, além dis-
so, causador de um gasto desnecessario de recursos. Devemos Pois renunciar a
ideia de uma educagio cientifica basica para todos? Nao é essa a nossa opiniao,
mas criticas como as de Fensham obrigam, a quem como nés concebe a alfabe-
tizagdo cientifica como uma componente essencial das humanidades, assente
nos pontos que recomendam que a educacio cientifica e tecnoldgica seja parte

de uma cultural geral para toda a cidadania, sem a apresentar simplesmente
como algo 6bvio. i
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Contribuicio da alfabetizacio cientifica para a formacao de cidadaos

Propomo-nos analisar nesta seccdo, com certo cuidado, o que a educagdo
cientifica e tecnoldgica pode realmente trazer a formagao dos cidadaos.

Como j4 referimos, numerosas investigacoes, projectos maﬁnmnwOmononMﬂo
o National Science Education Standards (National W.mmmmmnr OOC.HHQ—\. 1996) e
conferéncias internacionais como a Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia mwﬁw o
Século XXI (Declaragio de Budapeste, 1999), colocar o mmmww:o na Dmnmmmw m&m
de uma formagao cientifica que permita aos namaMOm. participar 5.m tomada de
decisdes, em assuntos que se relacionam com a ciéncia e tecnologia.

Este argumento “democratico” é, talvez, o Bmw.m amplamente utilizado mxmn
quem reclama a alfabetizagao cientifica e tecnolégica como uma noamozwwom.
basica da educagio para a cidadania (Fourez, 1997; Bybee, 1997; DeBoer, 2000;
Marco, 2000 ...). E também o que autores como Fensham Amoowm“.woo.wg ques-
tionam mais directamente e mxv:o:mﬁma@ mnm:Bmsnwmo\ como ja .S.Bo@ m_.Cm
o conhecimento cientifico, susceptivel de orientar a tomada mm decisdes, wxﬂmm
um aprofundamento que s é acessivel aos mmﬁ.mn._w:mﬁwm. gm_pmwnmao.m‘ moww MM
seus argumentos que Ndo sao, em absoluto, :_Swﬂm\ e .m:@ na sua Om:EMo e
de outros autores em que se fundamentam, questionariam as propostas de edu
cacdo cientifica para todos.

Tentaremos mostrar, no entanto, que essa vmnmn:ummmom na tomada _..:z\am-
mentada de decisdes, necessita por parte dos cidaddos, B..Bm do que CBA nivel
de conhecimento muito elevado, a vinculagdo de um minimo de no:b.mn:do:‘
tos especificos, perfeitamente acessivel a Q.uaomw com mGoHQmmwbm m_o_owhm e MMM
sideracdes éticas que ndo exigem especializaco m_ms.am. Mais no:\owm amente,
tentaremos mostrar que a posse de profundos nosbmnEHmEOm especificos, n(oswo
os que tém os especialistas num determinado campo, nao garante a maownmn” e

decisBes adequadas, mas garantem a necessidade mm enfoques @=\m nwsnm.gm mqw
os problemas numa perspectiva mais ampla, mbw:m.mzmo as possiveis Bﬁm__.n:m
sées a médio e longo prazo, tanto no campo nobmamamaxo no.Bo em e.S .@Cmn
outro. E deste modo que podem contribuir pessoas que nao sejam mm_umn_mw_m.ﬁmm,
com perspectivas e interesses mais amplos, sempre que \ﬁ.Omm:mE um minimo
de conhecimentos cientificos especificos sobre a m.noEmBmmH.w estudada, mmxB Mm
quais é impossivel compreender as op¢des em jogo e participar na adopg¢ao de
decisdes fundamentadas. Esperamos, deste modo, Hmm@OSQ.mH aos mnm_p.mﬁmwxﬁom
daqueles que consideram a alfabetizagao nwmbﬂmﬁm do conjunto dos cidadaos
um mito irrealizavel e, portanto, sem verdadeiro Eﬁmnm.mm.m.

.
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Analisaremos para isso, como exemplo paradigmatico, o problema criado
pelos fertilizantes quimicos e pesticidas que, a partir da Segunda Guerra Mun-
dial, produziram uma verdadeira revolugio agricola, incrementando natural-
mente a produgado. Recorde-se que a utilizacio de produtos de sintese para com-
bater os insectos, pragas, doencas e fungos aumentou a produtividade num
periodo em que um notével crescimento da populagio mundial assim o exigia.
Recorde-se igualmente que alguns anos depois a Comissao Mundial do Meio
Ambiente e do Desenvolvimento (1988) advertia que o seu excesso constitui
umaameaga para a satide humana, provocando desde malformacdes congénitas
até cancro, e sendo auténticos venenos para peixes, mamiferos e passaros. Por
estes motivos, tais substiancias que se acumulam nos tecidos dos seres Vivos,
chegaram a ser denominados, juntamente com outras igualmente téxicas,
“Contaminantes Organicos Persistentes” (COP).

Este envenenamento do planeta vm~0m produtos quimicos de sintese, e em
particular pelo DDT, ja tinha sido denunciado nos finais dos anos 50 por Rachel
Carson (1980) no seu livro Primavera Silenciosa (titulo que faz referéncia ao
desaparecimento dos passaros) em que apresenta abundantes provas dos efei-
tos nocivos do DDT... o que ndo impediu que fosse violentamente criticada e
sofresse ataques muito duros por parte da indistria quimica, dos politicos e de
muitos cientistas, que nio deram valor as suas provas e acusaram-na de estar
contra o progresso que permitia dar de comer a uma populagio crescente e
salvar, assim, muitas vidas humanas. No entanto, apenas 10 anos mais tarde
reconheceu-se que o DDT era realmente um perigoso veneno e proibiu-se a sua
utilizacdo no mundo rico, ainda que, infelizmente, continuou a ser utilizado
nos paises em desenvolvimento.

O que nos interessa destacar aqui 4 que a batalha contra o DDT foi feita
por cientistas como Rachel Carson em confluéncia com grupos de cidadios que
foram sensiveis as suas chamadas de atengio e argumentos. De facto Rachel
Carson ¢ hoje recordada como a “mae do movimento ecologista”, pela enorme
influéncia que teve o seu livro no surgimento de grupos activistas que reivindi-
caram a necessidade da protecgao do meio ambiente, assim como na origem do
denominado movimento CTSA (ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente). Sem
a acgao destes grupos de cidaddos com capacidade para compreender os argu-
mentos de Carson, a proibicao s6 teria ocorrido muito mais tarde, com efeitos
ainda mais devastadores. Convém, pois, chamar a atencio sobre a influéncia
destes “activistas informados” e a sua indubitvel participagdo na tomada de
decisGes, ao fazer seus os argumentos de Carson e exigir controlos rigorosos
dos efeitos do DDT, que acabaram por convencer a comunidade cientifica e,
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posteriormente, os legisladores, obrigando a sua wnomcﬁm‘o. Convém mmwﬁw_n“
também que muitos cientistas, com um nivel de ooawmn::wag mmM th.Mm_-
muito superior ao desses cidadaos, nao mocc.mwwa ou ndo quiseram ver,
mente, 0s perigos associados ao uso de pesticidas.

Podemos mencionar muitos outros exemplos similares, como, entre oM.
tros, os relacionados com a construgao das centrais H\Enﬂmmnmm. M o mMﬂmMMMm-
mento dos residuos radioactivos; a utilizagao QOm.Omﬁ s, destruidores .ﬁw ,n -
da de oz6nio; o aumento do efeito de estufa, &m<501mczn.~mn\ﬁ:~m_aws_mam nno >
cente emissio de CO,, que ameaga com uma alteracdo climatica global de ¢

astac i 5s mani i tc., etc:
sequéncias devastadoras; os alimentos manipulados geneticamente, etc.,

Convém deter-se minimamente no exemplo dos alimentos q.msmmmEnOmH
que estd a suscitar actualmente 0s debates mais mnm.mmxo e que mxwmm _ENHBM %mﬂo
feitamente o papel da cidadania na tomada de decisdes. HwBGmngmM H”mm c i %m-
as coisas apresentam-se COmMo algo positivo que, entre outras an_ mmx Q\meEl
ria reduzir o uso de pesticidas e herbicidas e noHZmimn\‘mm d.w SO Mn.momboHBmm
va para o problema da fome no mundo”. Algo que, além &Mmowm Emmm ormes
possibilidades no campo da saude, para o QNSBQ.;O ecurade OM.Dm i
veis com os conhecimentos e técnicas actuais. Assim, em 1998, o director g

i i ipulados
de uma das mais fortes e conhecidas empresas de organismos manip

geneticamente (OGM) e alimentos derivados, na assembleja anual da Organi-

i i - os ter
zacao da Industria da Biotecnologia, afirmou que, “de algum modo vam:

O vamo: N—UW tece A_m a entos u Q I u ~
gm @QBMWH em comu mos stecer :B S uma HvH. cura @;m Q ﬁ 1ca a
@

. . o i bém
actual, sabendo que é impossivel duplicar a superficie cultivavel. E tam :

\ i i riar

impossivel aumentar a produtividade usando as tecnologias mﬁ.c&w\ mwa o
ili i . A biotecnologia repre-

3 tabilidade da agricultura (...)

raves problemas a susten ‘ . o

Mmaw uma solugio potencialmente sustentivel ao problema da alimentag

(Vilches e Gil-Pérez, 2003). . ) -
Mas nem todos estiveram de acordo com uma visao tao o_u.ﬁ:ﬁwm ae .@
iveis para o meio ambien-

i b 0 riscos poss
. m as ‘preocupacdes pelos ;
5 . ' Uma vez mais, como

ﬁm~ @NHN a mW—HQ»O m—CHMPNH 1a, TWHW o m:ﬁgno QW m.mﬁwﬁ; _ﬁC.Hm\ etc.
assII ~m_.mH am OS CI 1tico: ﬁnmwmm —lemm muHCOmgmn auma ”ﬁ—uﬁmﬂmc mmu— €S =
1COS, mmgm Q@ tec
ﬂu m ’
H~OHO 1a ujas repercu s0es nao mou am mzﬁuﬁwmgnmmm—mm 1ite inves fi NQWW sem ter
m scC H m .
mm:‘m:ﬂ—mﬂu razoavels a_w ﬂ:m nao Q.mum:w_nm—ma e ~mv_.ﬂom nocivos... COmo ocorreu com

= # = - ~ ’”
(o] ﬁ_wmﬂ_h_.gmm ﬂ._l_.m wmacmnﬂ mon.b.g m_m_:_.nmmﬁ—om como a morhﬂwo QWM»EW va  ao MVHOI
¥

blema da fome e de muitas doengas infecciosas.
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prias empresas produtoras). Essas discrepancias entre os proprios cientistas sio
esgrimidas como argumento para questionar a participagio dos cidaddos num
debate “em que nem sequer os cientistas, com conhecimentos muito superio-
res, estdo de acordo”. Mas cabe insistir, uma vez mais, que a tomada de deci-
s6es ndo pode basear-se exclusivamente em argumentos cientificos especificos.
Pelo contrério, as preocupagdes que despertam a utilizagdo destes produtos, e
as duividas sobre as suas repercussdes, recomendam que os cidaddos tenham a
oportunidade de participar no debate e exigir uma estrita aplicagdo do princi-
pio da prudéncia, que ndo questiona, desde logo, o desenvolvimento da inves-
tigagdo nem neste nem noutro campo, mas opde-se a aplicagdo Hpressada, sem
garantias suficientes, dos novos produtos, pelo desejo do beneficio a curto pra-
zo. E, pois, absolutamente l6gico que tenha surgido um amplo movimento de
repulsa entre os consumidores, apoiado por um amplo sector da comunidade
cientifica, até a comercializagio precipitada e pouco transparente destes alimen-
tos manipulados geneticamente. Cabe assinalar que esta repulsa estd a dar fru-
tos notéveis, como a assinatura em Montreal do Protocolo de Bioseguranca em
Fevereiro de 2000 por 130 paises, apesar das enormes dificuldades prévias e
pressOes dos paises produtores de organismos modificados geneticamente. Tal
protocolo, assinado no convénio sobre Seguranca Bioldgica da ONU, pressu-
pde um passo importante na legislagio internacional {ainda que todavia nio
plenamente consolidado, pela falta de assinaturas como a dos EUA), posto que
obriga a demonstrar a seguranca antes de comercializar os produtos, evitando
assim que se repitam os graves erros do passado.

Devemos insistir em que esta participagdo dos cidaddos na tomada de
decisdes, que se traduz, em geral, em evitar a aplicacdo apressada de inovacoes
das que se desconhecem as consequéncias a médio e longo prazo, nio supde
nenhum impedimento ao desenvolvimento da investigacdo, nem para a intro-
dugio de inovagGes para as que existam razodveis. garantias de seguranca. De
facto, a opinido publica nio se opde, por exemplo, a investigacio com células-
mae embriondrias. Pelo contrario, apoia a majoria da comunidade cientifica
que reclama que se levante a proibicio introduzida em alguns paises devido &
pressdo de grupos ideolégicos fundamentalistas.

Em definitivo, a participagio dos cidados na tomada de decisdes é hoje
um facto positivo, uma garantia de aplicacdo do principio de precaugio, que se
apoia numa crescente sensibilidade social face as implicagdes do desenvolvi-
mento tecno-cientifico que pode comportar riscos para as pessoas ou para o
meio ambiente. Tal participacdo, temos que insistir, reclamam um minimo de
formagéo cientifica que torne possivel a compreensao dos problemas e das
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que se podem e devem expressar com uma linguagem mnmmemmM M M
se afastada com o argumento de que problemas como m&BM mZM :
manipulagdo genética sejam de uma mnmﬂam.noBﬁpmx_ ade. Na-
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Mmmm MWM@MMMMM. MmBQ%JNM.B essa situacdo de emergéncia planetaria e conside-
rar as possiveis solugdes. o o

Mmmw:» pois, a alfabetizagao cientifica nao s6 ndo nozmzw..: MMW . MHMMM@”H
realizavel” (Shamos, 1995), non.___w se mwﬁumﬂm mMMm %M“,o_wmwm N hﬂm owintesind
cial da cultura de cidadania. Cabe assina .mﬂ . ! o, q iy
a dimens3o nao é fruto de “uma ideia pré-concebida \mmmp e acritic
MM:ANM\m MMBO afirma Fensham (2002a; Noow_&_. K:m»w.ﬂm_moﬁu MMHMMNMMMM M WMMMMM
foi e continua a ser que a “maioria da populagao € incapa k 208
i ientifi ue exigem um alto nivel cognitivo”, o que H.n% ._nm\
:rmn:ﬁm:ﬁmm MMM“WWM M uma Ww@:mbw elite. A recusa da m:,m_n.vmmN.wmwo mmmb-
tifica HmnoHQw assim a sistematica resisténcia Em.amnm. mo‘m mu.:ﬁ_fwm_ﬂmmrn, MoMM”
tensio da cultura e i generalizagao da educagao (Gil-Pérez e M mnwmma“m o
2004). A sua reivindicacio faz parte da batalha das m.onnmm progr " ﬁwo-
. e constituem o verdadeiro prejuizo acritico.
o0 a frase do grande-cientista francés Paul
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Langevin, que em 1926 escrevia:
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do pela ciéncia na libertagio dos espiritos e a confirmacio dos direitos do
Homem, o movimento revolucionirio faz um esforco consideravel para intro-

duzir o ensino das ciéncias na cultura geral e dar forma a essas humanidades
modernas que ainda nio conseguimos estabelecer”.

No entanto, nao parece que esse reconhecimento se tenha generalizado
depois de todos estes anos. Como assinaldvamos no inicio do capitulo, sdo nu-
merosas as investigagdes que referem a falta de interesse dos alunos para os’
estudos cientificos. Poderiamos perguntar se na realidade nao é de esperar esse
desinteresse face ao estudo de uma actividade téo abstracta e complexa como a

PN N
men_mw

As acusagbes de dogmatismo, de abstraccio formalista carente de
significdncia etc., podem considerar-se justas se se referem ao modo como o
ensino apresenta habitualmente essas matérias. Mas, como aceitar que o desen-
volvimento da Mecanica, ou de qualquer outro campo da ciéncia, constitua uma
matéria abstracta, puramente formal? Basta analisar-se a histéria das ciéncias
para se dar conta do carécter de verdadeira aventura, de luta apaixonada e
apaixonante pela liberdade de pensamento — em que ndo faltaram nem perse-
guicbes nem condenagdes — que o desenvolvimento cientifico teve.

A recuperagio desses aspectos histéricos e de relagdes Ciéncia-Tecnolo-
gia-Sociedade-Ambiente (CTSA), sem deixar de lado os problemas que prota-
gonizam um papel central no questionar de dogmatismos e na defesa da liberda-
de de investigagdo e pensamento, pode contribuir para devolver 4 aprendizagem
das ciéncias a vitalidade e relevancia do proprio desenvolvimento cientifico.
Os debates sobre o heliocentrismo, o evolucionismo, a sintese orgénica, a ori-
gem da vida, ... constituem exemplos relevantes.

Mas a aprendizagem das ciéncias pode e deve ser também uma aventu-
ra potericiadora do espirito critico no sentido mais profundo: a aventura que
supde enfrentar problemas abertos, participar na tentativa de construgio de
solugdes ... a aventura, em definitivo, de fazer ciéncia. O problema é que a
natureza da ciéncia surge distorcida na educacio cientifica, inclusivamente,
na universitaria. Apresenta a necessidade de superar visbes deformadas e

empobrecidas da ciéncia e tecnologia, socialmente aceites, que afectam os pré-
prios professores. .

Dedicaremos o Capitulo 2 a questionar essas visdes deformadas, mas an-
tes, para terminar este capitulo, discutiremos outra das razdes esgrimidas con-
tra a ideia de alfabetizacdo cientifica de toda a populacéo.
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Alfabetizacio cientifica versus preparagdo de futuros cientistas

Antes de considerar como valida a ideia de uma alfabetizagao Qmam_om
. Lo - ) .
de todos os cidadaos, convém reflectir sobre os possiveis efeitos negativos de

ta orientacdo sobre a preparagdo de futuros cientistas.
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Ja assinalamos que dedicaremos o préximo capitulo a analisar tais defor-
magGes, estudando as suas consequéncias e a forma de as superar. Aqui termi-
naremos insistindo que este ensino centrado nos aspectos conceptuais, supos-
tamente orientado para a formagao de futuros cientistas dificulta, paradoxal-
mente, a aprendizagem conceptual. Com efeito, a investigacdo em didactica
das ciéncias mostra que “os estudantes desenvolvem melhor a sua compreen-
sao conceptual e aprendem mais sobre a natureza da ciéncia quando partici-
pam em investigacoes cientificas, com tal de que haja suficientes oportunida-
des e apoio para a reflexao” (Hodson, 1992). Dito por outras palavras, o que a
Investigacdo.estd a mostrar é que a compreensio significativa dos conceitos
exige superar o reducionismo conceptual e apresentar o ensino das ciéncias
como uma actividade, préxima a investigagio cientifica, que integre os aspec-
tos conceptuais, procedimentais e axiol6gicos.

Por tras da ideia de alfabetizacio cientifica ndo deve ver-se, pois, um “des-
vio” ou “rebaixamento” para tornar acessivel a ciéncia a generalidade dos cida-
déos, mas antes uma reorientacio do ensino absolutamente necesséria também
para os futuros cientistas; necessaria para modificar a imagem deformada da
ciéncia hoje socialmente aceite e lutar contra 0os movimentos anti-ciéncia que
daf derivam; necesséria, inclusivamente, para tornar possivel uma aquisicio
significativa dos conceitos.

De forma alguma se pode aceitar, pois, que o habitual reducionismo con-
ceptual constitua uma exigéncia da preparagio de futuros cientistas, contra-
pondo-a as necessidades de alfabetizagao cientifica dos cidaddos. A melhor for-
magao cientifica inicial que pode receber um futuro cientista é integrado no
conjunto dos cidadaos. Esta convergéncia surge de uma forma todavia mais
clara quando se analisam com algum detalhe as propostas de alfabetizagdo cien-
tifica e tecnoldgica (Bybee, 1997). A tese basica de Bybee — coincidente, no es-
sencial, com numerosos autores — diz que tal alfabetizacao exige, precisamen-
te, a imersdo dos estudantes numa cultura cientifica. O conjunto deste livro
destina-se a apresentar com algum detalhe o que entendemos por essa imersao.
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SEGUNDA PARTE

PAPEL DA EPISTEMOLOGIA NO DESENVOLVIMENTO DA DIDACTICA
DAS CIENCIAS E NA FORMACAO DOS DOCENTES

Comecaremos esta segunda parte analisando, no capitulo 2, as visdes deforma-
das da ciéncia e da tecnologia transmitidas pelo préprio ensino, que estao con-
tribuindo para o insucesso escolar, as atitudes de rejeicao e, ncumma:m:nmgm.:.wm‘
a grave caréncia de candidatos para estudos cientificos superiores. Esta andlise
mostra a necessidade de uma reorientacao das estratégias educativas e conduz
ao esboco de um modelo de aprendizagem das ciéncias como investigagdo orien-
tada, em torno de situacbes problematicas de interesse. Em continuagao, os ca-
pitulos 3 e 4 aprofundam os aspectos chaves da actividade cientifica, como con-
tribuicao para a necessaria reorientagio epistemologica da educacio cientifica.

Estes sdo, pois, os capitulos quie constituem esta segunda parte:

CAPITULO 2. Superacio das visdes deformadas da ciéncia e da tecnologin: um requi-
sito essencial para a renovagdo da educagio cientifica

CAPITULO 3. Problema, Teoria e Observagdo em Ciéncia: para uma reotientacdo epis-
temoldgica da Educagdo em Ciéncia

CAPITULO 4. A Hipdtese e a Experiéncia Cientifica em Educagdo em Ciéncia: contri-
butos para uma reorientagdo epistemoldgica



