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O presente trabalho, a ser publicado em duas partes,
pretende apresentar e discutir perspectivas que tém
vindo a ser assumidas para o ensino das Ciéncias, em
geral, e fazer a sua transposicdo para o caso da Quimi-

ca, em particular. Os argumentos desenvolvidos dizem Sociedade | 4, _ | Cénce | o, _ [ Uteraca
respeito & concepcdo de curriculos e programas, seus _ : e | Teenologia sungs Ukrac
fundamentos e principios orientadores. Por razdes de ‘ roohes podDesde T

clarificacdo das posicdes defendidas, procura-se fazer o oo

| =

seu enquadramento em concepgdes mais abrangentes da

~ . e n . 2 qual verd que
educacdo cientifica como um valor e ter por referéncia L] Educagloleuftura | esr i Curriculos escolares
. . ~ N . ) cientifica ntonpiedt e
estudos de investigacdo em educacdo em ciéncias/qui- Programas
. . . . P escolares
mica. Advoga-se a literacia cientifica como meta para a
. e ) e ) Ensino das Ciéncias - P
concepgdo e organizagao do ensino da quimica o que im- doe | aletegins ancspcio ¢
. . . . parsageir Ensino s Fackizen avganizagio do
plica, obrigatoriamente, a ruptura com desenhos curri- deiasda da Quimisa | s |

culares tradicionais.

O diagrama que se segue, pretende organizar as ideias
fundamentais subjacentes ao desenvolvimento aqui

apresentado:

1. Ciéncia e Educagdo em
Ciéncia

O século XX foi absolutamente marcan-
te em termos de crescimento cientifico e
tecnoldgico e apesar das criticas de al-
guns sectores sobre se tal crescimento
pode ser tomado como sinénimo de de-
senvolvimento, é inequivoco que isso
trouxe a todos os seres humanos que
dele podem usufruir mais bem-estar e
melhor qualidade de vida. No entanto, o
aumento dos artefactos tecnolégicos
disponiveis ndo gera, por si s6, conheci-
mento nos cidaddos e vérios estudos
conduzidos nas Ultimas duas décadas
tém evidenciado que o publico em geral
ndo consegue acompanhar, ainda que
de forma rudimentar, as questdes cienti-
ficas manifestando compreenséo inade-

quada ou desconhecimento total (Euro-
barometer, 2001).

Ora, esta situagcdo de crescimento/de-
senvolvimento é também possivel gracas
ao crescimento explosivo dos niveis de
educagdo das populagdes. A sociedade
mudou, entretanto, profundamente. Nos
ultimos quarenta anos a populagao
mundial duplicou, e as formas de traba-
Ilhar e de comunicar, os habitos de con-
sumo e as mentalidades alteraram-se ra-
dicalmente, ao ponto de se afirmar que
nao estd em causa, sequer, valora-las
como melhores ou piores, pois 0s para-
digmas em que assentam sdo diferentes.

As Ultimas décadas foram particular-
mente ricas no aumento da consciéncia
social sobre a importancia das compe-

téncias de literacia dos individuos, a
nivel pessoal e sdcio-econémico das na-
¢oes, 0 que se repercutiu na preocupa-
¢ao em precisar o(s) significado(s) do
termo e em definir padrdes de literacia
com aceitagdo internacional. Este facto
veio contribuir para tornar mais visiveis
as insuficiéncias na literacia dos cida-
daos e, por isso, a necessidade de en-
contrar vias para as superar (Wear-
mouth et al, 2003), o que veio a gerar
grandes movimentos de apoio a promo-
¢ao da literacia dos cidadéaos, culminan-
do com a criagdo da Década da Litera-
cia das Nacdes Unidas, 2003-2012.
Dos debates em torno desta questao,
surgidos em diversos pontos do Mundo,
emergiu praticamente sempre a neces-
sidade de intervencdes nos curriculos
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escolares. No entanto, tem sido também
claro que a promogao da literacia de
todas as pessoas nao pode nem deve
ficar confinada a escola, embora esta
desempenhe um papel fundamental na
motivacao para a aprendizagem perma-
nente, em particular através da educa-
¢do ndo formal, a qual deve continuar ao
longo de toda a vida. A literacia assume
entdo um papel instrumental no desen-
volvimento das sociedades, ideia tradu-
zida de forma exemplar na expressao
"Literacy as Freedom" (Sen, 2003), com
o significado de que "ndo ha nada mais
fundamental na educacéo do que a lite-
racia".

Ora, é neste enquadramento de relevan-
cia primeira para a literacia (no sentido
amplo), que se destaca a importancia
da Ciéncia e da Tecnologia nas socie-
dades contemporaneas como um as-
sunto ndo controverso hoje em dia, em-
bora néo seja isento de polémica o
modo como se deve perspectivar a edu-
cagao formal e ndo formal em Ciéncia e
Tecnologia. Proliferam propostas sobre
formas de organizagao curricular, a ex-
tensé@o da escolarizac@o em ciéncias, 0s
objectivos da educacdao em Ciéncia e
Tecnologia, o tipo de actividades a de-
senvolver, os recursos a utilizar, a avalia-
¢ao de competéncias dos alunos e tam-
bém do publico em geral. Apesar disso,
é praticamente aceite que a Escola de-
sempenha um papel fundamental no
desenvolvimento do gosto pela apren-
dizagem das ciéncias, quer se opte ou
nao pelo prosseguimento de estudos
em Ciéncias e Tecnologia.

Apesar de toda esta constatacéo, assis-
te-se ao desinteresse dos jovens pelas
areas de Ciéncias e Tecnologia, o que 0s
leva a fazerem opgdes por outros cam-
pos de estudo. Varias associa¢bes pro-
fissionais tém vindo a alertar para a re-
gressao na procura pelos jovens de
cursos de engenharia admitindo que se
tal tendéncia néo for corrigida poder-se-
a recear pelo futuro de algumas activi-
dades industriais e técnicas (Kinstrey,
2004, alerta para caréncias de quadros
na area de Quimica e Engenharia). Tam-
bém o comeco deste século tem sido
particularmente critico para a investiga-
gao cientifica em muitos paises euro-
peus. Por um lado, a Unido Europeia

afirma um elevado interesse em reforcar
0 seu potencial cientifico e tecnolégico,
de modo a tornar-se na maior economia
do mundo com base em conhecimento,
definindo metas notaveis para o ano
2010, mas, por outro lado e paradoxal-
mente, assiste-se a estagnacéo e até a
um retrocesso no investimento financei-
ro e em capital humano necessarios
para tal. Os movimentos de protesto re-
gistados nas comunidades cientificas de
muitos paises europeus estéo a ser ab-
solutamente incomparaveis com quais-
quer outros no passado.

A discussao sobre o ensino das ciéncias
nos niveis basico e secundario é hoje
um tema recorrente nas sociedades
dada a importancia que se reconhece
ao conhecimento cientifico e a opinido,
muito difundida, que as aprendizagens
escolares em ciéncias se revelam como
muito deficientes nos testes de literacia
cientifica e, quando é caso disso, reme-
tem os respectivos paises para posi¢des
pouco confortaveis nas comparacdes in-
ternacionais (estudos de avaliacao
TIMSS e PISA 2000). No entanto, ape-
sar das criticas que vérios sectores da
sociedade, praticamente em todos os
paises que nao apresentam posicdes de
topo, tém desenvolvido, sédo reduzidas
as discussbes sobre que conteudos
devem ser contemplados nos programas
escolares.

Antes disso, e do nosso ponto de vista,
ha que clarificar os principios em que
deve assentar a organizacao de curricu-
los e programas de modo a terem em
conta o valor da educagao em ciéncia a
nivel pessoal, social e profissional capaz
de salientar a importancia do conheci-
mento cientifico no desenvolvimento de
uma cultura de paz geradora de socie-
dades mais equilibradas e mais justas.

2. Educacgdo cientifica e ensino
de quimica

Assume-se aqui a posicdo de diversos
autores dispersos por varios pontos do
mundo e de organizagdes como a
UNESCO (Conferéncia Mundial sobre a
Ciéncia, Budapeste, UNESCO, ICSU,
1999), segundo os quais a orientacdo
do ensino das ciéncias devera reger-se
por principios que promovam a literacia
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cientifica de todos os alunos, pese em-
bora a dificuldade de acordo sobre um
conceito Unico de literacia cientifica.

[No presente trabalho assume-se
como significado de literacia cientifi-
ca, aquele que foi assente no quadro
conceptual de referéncia da
OCDE/PISA, isto é, a capacidade de
usar conhecimento cientifico para
identificar questoes, para estabelecer
conclusdes a partir de provas, com a
intencdo de compreender e ajudar a
tomar decisdes sobre o0 mundo natu-
ral e sobre as modificacdes nele ope-
radas fruto da actividade humana
(OECD, 2000, pp.10; OECD, 2003)].

A discussdo que a seguir se desenvolve
assume o conhecimento quimico como
uma parte indelével do conhecimento
cientifico actual, o qual devera, numa
perspectiva de literacia cientifica para
todos, ser parte integrante da educagao
em ciéncias, no contexto formal. Assu-
mimos, por isso, que a imagem escolar
da Quimica hoje devera estar em sinto-
nia com avancos do conhecimento qui-
mico (0 que nao significa entrar preco-
cemente em assuntos complexos).

As ciéncias quimicas mudaram subs-
tancialmente nos Ultimos tempos. Das
divisdes classicas como quimica analiti-
ca, quimica inorganica, quimica organi-
ca, quimica fisica, quimica tedrica ou
bioquimica evoluiu-se para dominios
mais especificos como, por exemplo,
nanotecnologia, ciéncia dos materiais,
quimica computacional. Também a liga-
¢ao entre quimica e engenharia quimica
¢é tida como cada vez mais aprofundada
dada a procura de solugbes para proble-
mas novos e/ou a capacidade de criar
novos produtos 0s quais passam a cons-
tituir-se como necessidades reais da so-
ciedade. E, pois, importante que os alu-
nos se apercebam que 0s quimicos
procuram compreender qual € a relagao
entre a estrutura e as propriedades fisi-
cas, quimicas e bioldgicas das substan-
cias, sejam elas naturais ou sintéticas,
com vista a poderem inventar novas
substancias para fins especificos, para o
que sera também necessario desenvol-
ver processos de sintese laboratorial
e de producgéo industrial, e ainda pos-
sam sintetizar substancias para compro-
var/testar teorias.
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Apesar da importancia inegavel do co-
nhecimento quimico para o avango das
sociedades tal constatacdo néo resolve,
por si s6, a falta de interesse dos jovens
pelo estudo da Quimica, mais acentua-
do a medida que avangam para niveis
de escolaridade superiores (Walberg,
Paik, 1997). Para esta situagédo contri-
buem varios factores, dos quais se sa-
lientam trés: (1) a imagem social negati-
va da Quimica; (2) o tipo de curriculos e
programas, de estratégias de ensino e
de recursos didécticos; (3) a formagéo
de professores de Quimica, suas con-
cepcdes e convicgoes.

No presente trabalho, abordaremos al-
guns aspectos referentes ao segundo
factor, conscientes, porém, das interde-
pendéncias com os restantes, bem
como dos avangos da investigagdo em
educacao em quimica, uma area do co-
nhecimento que cresceu de forma
muito acentuada nas ultimas duas dé-
cadas, a apreciar o numero de publica-
¢Oes dedicadas, de congressos e encon-
tros especificos, de artigos e livros
publicados. No entanto, o crescimento
da investigacdo em educagao em cién-
cias ndo esta igualmente distribuido
pelas varias areas de ciéncias, nem
pelos niveis de escolaridade. Tendo em
conta a dispersao por niveis de escolari-
dade, podemos afirmar que a preferén-
cia na investigacdo em educagdo em
quimica vai para o ensino secundario
(13-18 anos). Pela natureza dos estudos
desenvolvidos, somos compelidos a
concluir que néo se esta a compreender
devidamente qual a apeténcia dos jo-
vens alunos pela aprendizagem da Qui-
mica, antes mesmo da tomada de deci-
sdo por esta area de estudo, nem as
implicagBes de programas e estratégias
de ensino de Quimica, alguns deles bas-
tante promissores. S&o ainda poucos 0s
estudos que permitem aferir o seu im-
pacte nas aprendizagens dos alunos.

3. Orientagoes para o ensino
das Ciéncias

O ensino das Ciéncias em contexto es-
colar, nos ultimos séculos, foi fortemen-
te influenciado por um pensamento so-
cial sobre o papel do conhecimento. De
uma concepcdo mais Util para a educa-
cdo das classes trabalhadoras (a "cién-

cia das coisas comuns") passou-se para
uma concepcdo dirigida as elites sociais
(a "ciéncia laboratorial pura"). Esta mu-
danca acompanhou também a evolucdo
do proprio conhecimento cientifico a
nivel epistemolégico e foi imposta de
cima para baixo, isto €, do ensino uni-
versitario para o ensino secundario.

No entanto, apesar das evidéncias da
importancia da Ciéncia e Tecnologia
para a sociedade, ndo € irrelevante pon-
derar que finalidades, que objectivos,
que contelidos e que formas de ensino
de Ciéncias e de Tecnologias sdo as
mais adequadas para a formacéo dos ci-
dadaos, aspectos sobre os quais exis-
tem perspectivas diversas: propedéuti-
ca, democrética, funcional, sedutora,
til, pessoal e cultural (Acevedo et al.,
2003; Acevedo, 2004).

Apesar das diferengas de forma, em
geral, todas as propostas enunciadas
por diversos autores se baseiam na de-
mocracia como um valor e, por isso,
como um objectivo do desenvolvimento
humano, e na Ciéncia como um domi-
nio que persegue ideais de bem para a
Humanidade. Segundo Cachapuz e co-
laboradores (2002) a educacdo em
Ciéncias deve perseguir ideais de cul-
tura cientifica dos alunos, por oposicao
a uma légica de mera instrucao cienti-
fica, que promovam o desenvolvimento
pessoal dos alunos e lhes permitam al-
cangar uma participacéo social esclare-
cida.

Sendo certo que néo é legitimo atribuir a
escola a responsabilidade Unica pela re-
duzida preparacgao dos alunos, em Cién-
cias e em qualquer outro dominio, tam-
bém nao é possivel isenta-la de
responsabilidades. Alias, sdo muitos os
paises que procuram introduzir no siste-
ma de ensino formal programas que
contrariem a desmotiva¢do dos alunos
quanto a aprendizagem das Ciéncias e
os aliciem pela escolha de carreiras pro-
fissionais afins. Uma das medidas a se-
guir é relevar o papel das Ciéncias nos
primeiros anos para o desenvolvimento
de atitudes e competéncias de valoriza-
¢do do conhecimento cientifico (Harlen,
2001).

Tal como defende Delval (2001), a Es-
cola tem de se preocupar com as

mudancas que ocorrem na sociedade e
assumir como prioritario o desenvolvi-
mento de competéncias dos individuos
para detectar problemas, analisa-los cri-
ticamente, compreender o sentido das
mensagens emitidas pelos meios de co-
municagdo e estar atento as injusticas
sociais geradas por desigualdades e
problemas de dimensao planetaria (Gil-
Pérez, Vilches, Astaburuaga e Edwards,
2000). A literacia cientifica é, porventu-
ra, uma das componentes da formagao
dos individuos capaz de dar um contri-
buto positivo para esse fim. Mais ainda,
se é certo que os meios tecnolégicos tor-
nam hoje possivel o acesso instantaneo
a informacéo, é também claro que infor-
macgdo nao € o mesmo que conheci-
mento e que competéncias de descodi-
ficagdo e interpretacdo da informacgao
serao, indubitavelmente, algo que a Es-
cola devera sempre promover. A educa-
¢do, numa perspectiva cultural, devera
ter como proposito a compreensao da
sociedade do seu tempo, com referén-
cia ao passado e com capacidade de
prever implicacdes para o futuro. O co-
nhecimento cientifico e tecnolégico é
parte integrante da cultura contempo-
ranea e, por isso, sera sempre uma fer-
ramenta indispenséavel para o reforco do
papel social, argumentativo e reivindica-
tivo, das populagdes. Se é certo que se
trata de um objectivo muito ambicioso
nao deveremos, apesar disso, ignorar
que a literacia cientifica individual cons-
titui a base para a definicdo do nivel de
compreensdo publica da ciéncia que
cada sociedade for capaz de evidenciar,
este sim também um indicador crucial
do desenvolvimento humano e sécio-
econdémico de cada pais (Martins,
2004).

Existe um numero cada vez maior de in-
vestigadores e educadores que advo-
gam um ensino das ciéncias de orienta-
¢ao mais humanista entendido tal
ensino como aquele que permite aos
alunos compreender os fenémenos de
cariz cientifico-tecnolégico sejam eles
do ambiente proximo ou mais remoto
dos alunos, mas relativamente aos quais
exista ou seja possivel incentivar um in-
teresse genuino pela sua compreensao.
Este tipo de educagao em ciéncias que
a escola deve ter como meta, implica
alteragdes nas finalidades do processo



educativo, nos papéis do aluno e do
professor, e nos objectos de estudo e
suas abordagens didactico-pedagégi-
cas (ver, por exemplo, Cachapuz, Praia
e Jorge, 2002).

De forma resumida, e numa légica de
educacao e nao de simples instrucao
cientifica, a compreensao de conceitos
deve ser enquadrada num leque vasto
de competéncias, atitudes e valores
que permitam aos alunos saber valorizar
0 papel do conhecimento numa pers-
pectiva global de cidadania. A visdo dis-
ciplinar representa uma via para apro-
fundamento de aspectos especificos em
quadros de referéncia préprios, mas ao
nivel da ciéncia escolar a especializagéo
disciplinar deve ser entendida como um
contributo para uma visao interdiscipli-
nar e transdisciplinar que a maioria dos
problemas exige. Também a compreen-
sao da historia da ciéncia e de contextos
socio-culturais onde emergiu a produ-
cdo de conhecimento cientifico ajudara
a construgdo, por parte dos alunos, de
uma visao mais humanista da ciéncia e
dos cientistas.

Situando a presente discussdo no ambi-
to da educacdo em ciéncias dos jovens,
a nivel basico e secundario, € merece-
dor de particular atencdo o papel do
professor e do aluno no processo de in-
teracgdo didactica. Destacamos dois
pontos:

— 0 primeiro diz respeito ao papel que se
atribui ao ensino formal das ciéncias.
Embora seja cada vez mais frequente a
referéncia a insatisfagcdo da sociedade
sobre as aprendizagens alcancadas em
ambiente escolar, nao é de todo plausi-
vel conceber uma aprendizagem das
ciéncias inteiramente a margem da es-
cola para sectores apreciaveis da popu-
lagao. Tal posicionamento resulta da na-
tureza contra-intuitiva de muitos dos
principios cientificos, o que exige, por-
tanto, a organizagdo de estratégias de
ensino apropriadas muitas delas recor-
rendo a actividades pratico-laboratoriais
e experimentais que s6 professores pre-
parados poderao conduzir e nas quais
se utilizam equipamentos especificos, a
maioria ndo acessiveis em ambientes
nao formais.

— 0 segundo ponto tem a ver com as fi-
nalidades da instituicao escolar enquan-
to sistema organizado de ensino que
deve promover, em cada um, um con-
junto de saberes, competéncias e capa-
cidades fundamentais ao seu cresci-
mento pessoal, social e profissional. As
ciéncias terdo sempre de fazer parte do
leque de saberes basicos numa socie-
dade onde o conhecimento cientifico e
tecnolégico é, indubitavelmente, aquilo
que mais distingue a época actual das
anteriores. A escola sera, porventura, a
via primordial para esbater as diferencas
sociais que existem na maioria dos pai-
ses, mesmo haqueles de maior desen-
volvimento econémico. A educacao
cientifica das populagdes, entendida
nao como a educagao de cientistas mas
como a educagao em ciéncia de todos,
faz hoje parte do leque de preocupacdes
dos responsaveis politicos, educadores
e investigadores em todos os paises de-
senvolvidos e em vias de desenvolvi-
mento. Discutem-se e enunciam-se
finalidades, objectivos e contetdos cur-
riculares e assume-se cada vez mais de
forma explicita a necessidade de intervir
para modificar os resultados que os es-
tudos de avaliagéo internacional tém tor-
nado publicos (por exemplo, o estudo
PISA 2000).

Na segunda parte deste trabalho, a subme-
ter ao préximo nimero do boletim "Quimica",
far-se-a uma abordagem particular as rela-
¢des da Literacia cientifica e da Literacia qui-
mica com o Ensino da Quimica e aos princi-
pios orientadores deste ensino,
particularmente no que concerne ao Ensino
Secundério.
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de dados experimentais " e o
e Apresentacao de dados em graficos PRMATSAFION s

e medida de algumas propriedades

Oz Dirgitos da Autor dasia obrz fay2rizn 2 iayor e
socizdade Poriugugsd de Ouimica

Autores
e José. A. Martinho Simdes e M. de Fatima Norberto
e Miguel A. ‘R-"Botas.Castanho e M. Teresa Pamplona
e [sabel M. S."Lampreia e Lurdes Mira
e Fernando J.°V. Santos e M. Margarida Meireles

e Carlos'A. Nieto de Castro
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