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RESUMO: Um dos problemas no estudo do Desenvolvimento Profissional dos Professores de Ciéncias
(DPPC) é o seu carater fragmentado dificultando uma visao estratégica e definicdo de prioridades. A
finalidade do estudo é refletir criticamente sobre o DPPC numa andlise cruzada envolvendo o tridngulo
pesquisa/formacao/reflexao docente. A andlise é organizada em torno de trés questdes interligadas: de
gue modos a pesquisa pode apoiar o DPPC? Como promover uma visédo sistémica da formacgéo
docente em ciéncias? Que problematicas é desejavel priorizar em apoio a reflexdo critica dos
professores de ciéncias, e como? O estudo dirige-se a professores de ciéncias (ensino ndo superior) e
formadores de professores visando estimular o debate e sugerir possiveis melhorias. A abordagem
metodoldgica seguiu uma perspetiva de pesquisa qualitativa de natureza interpretativa e o processo de
andlise usou técnicas de analise documental de fontes diversas. Elabora-se um racional de diferentes
configuragbes da pesquisa e suas implicagBes, esclarece-se o papel de diferentes contextos e
dispositivos de formagdo com potencial sistémico e apresentam-se estratégias de apoio a reflexdo
docente sobre o pensamento critico e interdisciplinaridade.
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DEVELOPMENT OF SCIENCE TEACHERS: IN DEFENSE OF A SYSTEMIC
VISION

ABSTRACT: One of the problems in the study of the Professional Development of Science Teachers
(PDST) is its scattered character, making it difficult a strategic vision and definition of priorities. The
study aims to reflect critically on the PDST in a cross-analysis involving the triangle
research/training/teacher reflection. The analysis is organized around three interconnected questions:
In what ways can research support the PDST? How to promote a systemic vision of science teacher
education? What problems is it desirable to prioritize to support the critical reflection of science teachers,
and how? The study is aimed at science teachers (non-higher education) and teacher trainers in order
to stimulate debate and suggest possible improvements. The methodological approach followed a
qualitative research perspective of an interpretive nature and the analysis process used documentary
analysis techniques from several sources. A rational and implications of different configurations of the
research is elaborated, the role of different training contexts and devices with systemic potential is
clarified and also strategies to support the teacher's reflection on critical thinking and interdisciplinarity
are presented.
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1 INTRODUCAO

Um conhecido critério do pensamento sistémico tem a ver com a deslocalizacéo
das partes para o todo, ou seja, “a partir do entendimento de que as propriedades
essenciais sdo do todo de forma que nenhuma parte as possui, pois estas surgem
justamente das relagdes de organizagéo entre as partes para formar o todo” (Gomes
et al., 2014, p. 13). Este o ponto de partida da abordagem seguida neste estudo
situado na confluéncia de dois importantes campos consolidados de investigacao, a
saber, o desenvolvimento profissional dos professores e o0 ensino das ciéncias
historicamente com raizes historicas diferenciadas, objetivos proprios e comunidades
diversas (desde logo o desenvolvimento profissional dos professores abrange todas
as areas de ensino) embora unidas por um propdésito educativo comum.

Em termos epistémicos, o carater disperso e fragmentado de um campo de
estudos dificulta uma visdo estratégica e definicdo de prioridades. Tal situacdo
aconselha que, a par de investigacdo de indole empirica sobre casos especificos da
formacdo de professores de ciéncias, € importante produzir reflexdes mais
abrangentes sobre esse campo de estudo de forma a consolidar/aperfeicoar a
construcdo/reconstrucdo do conhecimento através de corroboracdes/informacdes
resultantes dessas abordagens. E neste quadro de argumentos que se insere a logica
deste estudo.

Whitworth e Chiu (2015) consideram que o desenvolvimento profissional dos
professores (ciéncias ou nao) diz respeito aos processos desenhados para apoiar 0s
professores na melhoria do seu conhecimento, capacidades e motivacdo para
melhorar 0 seu ensino, no pressuposto de que tal processo promove, por mediagao,
a melhoria da aprendizagem dos seus alunos. E um conceito operativo que aqui se
perfilha.

O desenvolvimento profissional dos professores é geralmente reconhecido

como um processo intencional, continuo e de longo termo, “uma continuidade rica e
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dindmica de aprendizagem e experiéncias que sao indissociaveis e que se prolongam
por toda a vida” (Unesco, 2022, p. 81). Alguns autores enfatizam a procura da
identidade profissional, “uma constru¢do do eu profissional que evolui ao longo das
suas carreiras” (Marcelo, 2009, p. 7). Este mesmo autor apresenta uma sintese critica
de modelos de desenvolvimento profissional docente, com maior ou menor
complexidade, visando a compreensao do processo de mudanca subjacente ao
desenvolvimento profissional dos professores. Guskey (2002) releva a dimenséao
sistémica do processo tendo em conta 0s contextos organizativos em que 0S
processos e atividades de desenvolvimento profissional dos professores tém lugar e
Postholm (2018) chama a atencédo para a importancia dos contextos de escola de
forma a criar oportunidades de colaboracdo entre professores e fertilizacbes entre
professores com diferente experiéncia profissional. Guskey (2002) argumenta que a
mudanca de crencas e atitudes dos professores, um processo sempre dificil, s6 é
substancial se houver evidéncias de que as praticas de ensino melhoram as
aprendizagens dos alunos, argumento corroborado por Lotter et al. (2018) num estudo
longitudinal envolvendo professores de ciéncias (ensino fundamental).

Farias e Araujo reportam com base na andlise (811 artigos) da producao
cientifica internacional sobre o desenvolvimento profissional dos professores, que este
€ “um campo de investigacao recente” (Farias; Araudjo, 2018, p. 658) e referem varios
modelos propostos para a compreensao do processo de desenvolvimento profissional
dos professores. As mesmas autoras assinalam que s6 um jornal no ambito da
investigagéo no ensino das ciéncias, International Journal of Science Education, tinha
alguma expressao quantitativa em estudos sobre o desenvolvimento profissional dos
professores. Também em evento recente da Association for Teacher Education in
Europe (2023) o desenvolvimento profissional dos professores mereceu destaque
sendo de registar a variedade de estudos de ordem tedrica e empirica abrangendo
véarias éreas de ensino e contextos de formacéao (inicial, continua, ao longo da vida)

bem como a importancia da investigacao e da reflexao profissional.
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Os argumentos acima reforcam a pertinéncia do estudo sobre o
desenvolvimento profissional docente e ajudam a esclarecer o seu sentido genérico.
Mas tém uma limitac&o ja que se dirigem a qualquer area de ensino e, por iSSo mesmo,
tém implicacdes diferenciadas quando se aborda a questdo central dos conteudos.
Carlos Marcelo questiona-se sobre o que versa o desenvolvimento profissional
docente. “Quais s&o as suas matérias e conteudos? Quais 0s conhecimentos
relevantes para a docéncia e desenvolvimento profissional? Como é que este
conhecimento se adquire?” (Marcelo, 2009, p. 17). No caso presente, o que fica por
esclarecer é o que o acima exposto acrescenta no caso dos professores de ciéncias.

O que falta acrescentar é a especificidade da natureza e finalidade dos saberes
gue os professores de ciéncias sao supostos mediar permeado por epistemologias,
conhecimento e valores proprios das ciéncias e do seu ensino em linha com premissas
defendidas pela Unesco (1999) na sua “Conferéncia Mundial sobre Ciéncia para o
século XXI”. Ai se chama a atengdo para o papel estratégico do conhecimento
cientifico e do peso cada vez maior do conhecimento cientifico nas decisbes publicas
e privadas e da necessidade de uma ciéncia para a cidadania. Do que necessitamos
€ de uma ciéncia de rosto humano, de sentido emancipatério e exigindo uma maior

responsabilidade humana pela escolha e pela deciséo.

Com base no reconhecimento desse papel estratégico, ndo faltam vozes
sobre a necessidade de uma reorientagdo do papel da ciéncia, de sentido
pos-positivista, uma ciéncia de rosto humano exigindo uma maior
responsabilidade humana pela escolha e pela decisédo. Nao faltam problemas
e/ou dilemas ambientais, bioéticos, de desenvolvimento sustentavel...com
gue somos confrontados todos os dias. Do que se trata é da defesa de uma
ciéncia mais perto das pessoas, socialmente comprometida, no quadro de
um ideal emancipatério e ancorada numa ética de responsabilidade e de
solidariedade. Estes sao principios que consubstanciam uma deslocalizacdo
epistémica no quadro de uma visao do conhecimento cientifico como lugar
de um reencontro de cariz humanista do Homem com a natureza e consigo

mesmo. E o acentuar do papel do sujeito (Cachapuz, 2022a, p. 66).

E com base nestes preceitos que deve passar a abordagem do ensino das

ciéncias para a cidadania, priorizando (sobretudo no ensino fundamental) mais do que
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conhecimentos avulsos, o desenvolvimento de uma cultura cientifica aqui entendida
como a qualidade que da sentido e orientacdo ao conhecimento cientifico e
guestionando - 0 se necessario. Para os alunos, significa um ensino das ciéncias que
vise, além de aprender ciéncia e sobre ciéncia, desenvolver pensamento critico de
forma a formular e debater um ponto de vista pessoal bem como estabelecer juizos
éticos informados sobre situacfes dileméticas sobre 0 uso da ciéncia/tecnologia e
seus impactos ndo soO sociais, mas também ambientais (neste caso, em linha com a
critica ao Antropoceno do Nobel Paul Crutzen). A orientacdo CTS (nas suas diversas
modalidades) de que existe abundante literatura (por exemplo, a revista Alexandria:
Revista de Educacao em Ciéncia e Tecnologia ou atas de simpdsios internacionais da
Associacao Ibero/Americana CTS na Educacéao em Ciéncia (AIA/CTS) é, de momento,
a mais consistente com tais desideratos.

Aqui chegados, apresentados que foram as linhas mestras dos dois campos de
investigacdo de partida (as partes), subsiste a questdo: de que modo os professores
de ciéncias se apropriam da confluéncia epistémica dos mesmos (o todo)? Como é
que esse conhecimento se adquire pelos professores de ciéncias? Nao existe
resposta Unica, mas € avisado pensar num jogo inteligente e cruzado entre a
investigacdo (dos proprios ou de outros), a formacdo e a reflexdo sobre suas
experiéncias em contextos (formais e ndo formais) de formacéo/ensino das ciéncias.
Tem, pois, sentido como finalidade deste estudo uma reflexdo critica sobre esse
triangulo de possibilidades, em que cada vértice dialoga com o seguinte, de modo a
clarificar seus potenciais contributos transformativos no desenvolvimento profissional
docente em ciéncias, estimular o debate e sugerir caminhos possiveis para a sua
melhoria

A analise € organizada em torno de trés questdes interligadas: (i) de que modos
a pesquisa pode apoiar o desenvolvimento profissional dos professores de ciéncias?

(i) como promover uma visdo sistémica da formacéo docente em ciéncias? (iii) Que
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probleméticas é desejavel priorizar em apoio a reflexado critica dos professores de
ciéncias. E como?

O estudo dirige-se a professores de ciéncias (ensino ndo superior) e
formadores de professores. A abordagem metodoldgica explorou uma perspectiva de
pesquisa qualitativa de natureza interpretativa (Ludke; André, 1986). O processo de
analise seguiu técnicas de analise documental (Flick, 2009) e seu escrutinio e selecao
em funcado da finalidade e questdes de investigacdo. Como fontes privilegiadas foi
usada documentacao institucional da UNESCO (Organizacdo das Nacdes Unidas

para a Educacéo, Ciéncia e Cultura) e bibliografia pertinente.

2 DE QUE MODOS A PESQUISA PODE APOIAR O DESENVOLVIMENTO
PROFISSIONAL DOS PROFESSORES DE CIENCIAS?

Brown e lon (2022) desenvolvem com base na teoria da acdo comunicativa de
Habermas, o conceito de Pratica Educativa Informada Pela Investigacdo defendendo
0 “uso da investigagao por parte de professores e decisores educativos tendo em vista
a melhoria do seu ensino, tomada de decisao e aprendizagem profissional” (Brown;
lon, 2022, p. 228). Relevam assim a dimensao racional do discurso como base para
decisfes informadas. Qureshi e Demir (2019) apresentam uma revisdo da literatura
sobre o desenvolvimento profissional dos professores e consideram que, entre outras,
uma das maneiras possiveis de criar oportunidades de tomar decisdes informadas
com vista a melhoria do seu ensino é valorizar a pesquisa sobre os saberes
profissionais dos professores. Também o relatério da British Educational Research

Association (BERA) valoriza a questao central da pesquisa:

Existem fortes evidéncias de que professores e formadores de professores
necessitam de levar a cabo pesquisa, no sentido de se atualizarem com
desenvolvimentos recentes na sua formagéo académica e no uso de métodos
de ensino que sustentem o seu conhecimento pedagdgico de conteudo; tal
significa ter a capacidade, motivacéo e oportunidade de usar competéncias
para pesquisar o que estd ou ndo esta a correr bem nas suas praticas (Bera,
2014, p. 8).
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A questdo é recorrente, mas as respostas sao fragmentadas e carecem de um
olhar sistémico. Uma maneira possivel de apresentar um racional da pesquisa na
formacdo de professores de ciéncias é sistematizar e qualificar diferentes
configuracdes da pesquisa com base em trés meta-dimensdes (Para/Com/Por) sobre
o papel do professor nessa pesquisa (denotacdes que vao para além do seu sentido
do dia a dia e escondem conota¢des de ordem epistémica; em ultima analise, poderia
dizer-se que todas elas sé@o para os professores...). Para cada uma dessas meta-
dimensodes alinham-se descritores de forma a facilitar linhas analiticas de leitura do

racional proposto (com inevitaveis cruzamentos).

Quadro 1: Configuracdes da Pesquisa na Formacéo de Professores de Ciéncias

Tipologia Para Professores Com professores Por professores

Estatuto epistémico do Agente de mediacao Coprodutor de Sujeito ativo na construgéo

professor dos saberes alheios Saberes de saberes

Interesses dominantes Académicos Pedagdgicos Pedagdgicos

Relacao teoria/prética Dualista Convergente Integrada

Foco Resultados Processos Processos

Potencial formativo Problematico Previsivel Elevado

Registo historico Elevado Reduzido Reduzido

Dispositivo privilegiado Instituicdes de ensino Parcerias Escolas (professores)
superior (IES) IES/escolas

Vencer o isolamento Problematico Elevado Condicional

dos professores

(socializacdo)

Fonte: Proprio.

Ainda que marcadas por diferentes abordagens epistémicas, todas as trés
configuracdes da pesquisa tém a sua importancia para apoiar processos de mudanca
sendo desejavel reduzir assimetrias (ver registo historico no Quadro 1).

O formalismo do sistema é aplicavel a diferentes linhas de pesquisa em curso.
No caso da pesquisa para de um modo geral estudos centrados no processo de
ensino/aprendizagem das ciéncias ou ainda estudos sobre concecdes dos

professores (por exemplo, construgcdo dos sentidos das praticas avaliativas por
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professores de Biologia (Mota; Mesquita, 2023); no caso da pesquisa com projetos
conjuntos com instituicdes do ensino superior, por exemplo sobre divulgacao cientifica
(Programa Cosmos, www. discoverthecosmos.eu); na pesquisa por estudos de
pesquisa/acao (em modo individual ou cooperativo) sobre problematicas centradas no
seu préprio ensino, por exemplo sobre o ensino/aprendizagem da fisica (Unlu et al.,
2015).

A experiéncia revela que a visdo essencialmente holistica do trabalho dos
professores nas escolas é pouco compativel com o carater frequentemente analitico
da pesquisa para de indole académica (embora seja a pesquisa dominante). Em
particular, a diversidade dos resultados publicados de linhas de investigagcao
académicas sobre o ensino das ciéncias € dificiimente percecionada pelos
professores como um conjunto auto — coerente para exploracdo posterior no seu
ensino. Parte do problema tem a ver com a natureza da pesquisa servir finalidades
predominantemente académicas e nao facilitar a transposicao entre a investigacao
educacional e praticas educativas (linguagem tecnicista e resultados pouco
elaborados no que respeita a sugestdes/propostas relevantes para o ensino). Situacao
bem diferente é a de varios jornais como a Quimica Nova na Escola (Brasil) ou School
Science Review (Reino Unido), entre outros, valorizando o conhecimento didatico um
construto amplamente considerado como um dos indicadores da qualidade
profissional (Brown et al., 2013). Ainda que a pesquisa para seja ferida pela
racionalidade técnica, a apropriacdo pelos docentes de saberes alheios torna-se
inteligivel desde que Ihes sejam oferecidas adequadas oportunidades e condi¢des de
formacdo que promovam um outro olhar sobre as suas experiéncias profissionais. E

do que se trata a sequir.
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3 COAMO PROMOVER UMA VISAO SISTEMICA DA FORMAQAO DOCENTE EM
CIENCIAS?

O pressuposto é de que uma visédo sistémica da formacao docente englobando
diversos contextos de realizacdo da mesma pode favorecer o modo como se desenha
e organiza o desenvolvimento profissional dos professores. “A profissdo docente,
como outras, esta associada a uma base de conhecimento” (Unesco, 2022, p. 84) e
se ha algo que reconhecidamente a caracteriza é a exigéncia de uma substancial
integracdo e mobilizacdo de saberes diversos, quer académicos quer profissionais.

Em geral, o que existe é uma fragmentacéo das respostas publicas a questao
da formacédo devido a falta de visédo estratégica e planeamento (médio/longo prazo)
nas politicas publicas de formacao sujeitas a altera¢des intermitentes em funcéo/razéo
dos ciclos politicos e idiossincrasias do momento. O primeiro passo é caraterizar
diferentes contextos de formagdo docente e uma maneira possivel de orientar tal
reflexdo € adaptar a este caso os contributos tedrico/metodolégicos de Ball (1994)
sobre dindmicas dos ciclos de contextos em que se desenvolve a atividade educativa,
neste caso da formacéao de professores (Quadro 2). O segundo passo é como articula-
los na pratica (meta-dimensdo) através de politicas publicas e institucionais no

espaco/tempo, uma discussao que pelas suas particularidades esta para além deste

estudo.
Quadro 2: Contextos da formacéo docente e potencial sistémico

Contexto Entidades envolvidas Dispositivos

Influéncia (foco Sistemas de formacao Formacdo inicial (FI) e formacdo continua (FC)

sécio/politico) de professores e sua articulacao

Producéo (foco IES; Escolas; Sociedade Parcerias; redes de escolas e/ou entidades

institucional) externas (formal, ndo formal); cooperacdo
institucional

Pratica (foco Professores; formadores Estagio/Praticas Pedagdgicas; disciplinas de

operacional) projeto; projetos escola; interdisciplinaridade na
acao

Fonte: Adaptado de Ball (1999).
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A Formacao inicial (FI) e a formacdo continua (FC) sdo subsistemas de
formacdo que devem ser planeados e articulados de modo intencional num todo
coerente, na légica de aprendizagem ao longo da vida e visando o empoderamento
docente. O que falta € um planeamento estratégico a médio/longo prazo, em que 0s
objetivos e o planeamento do subsistema FI se articule com os objetivos do
subsistema FC. Poucos paises investiram nesta visdo sistémica da formagao docente
(por exemplo, Finlandia) dado que as politicas publicas de formacdo docente
privilegiam, em geral, uma légica administrativa e ndo pedagogica (na FC é frequente
a oferta de acdes de formacéo avulsas, sem nexo visivel para a melhoria da qualidade
docente e cuja logica privilegia a avaliacdo/controlo da carreira docente). Uma
formacdo ao longo da vida remete geralmente para um plano permanentemente
atualizado de formacao apoiando os docentes em conhecimentos/areas emergentes
no curriculo escolar eventualmente ndo cobertas na Fl, como Feldman- Maggor, Tuvi-
Arad e Blonder, R. (2022) sobre o desenvolvimento e avaliagdo de um curso sobre
nanotecnologias para professores de Quimica do ensino secundario.

A visdo sistémica da formacdo implica novos papeis para as instituicées
incluindo a sua abertura para contextos e ambientes diversos de formacgéo. “Nem as
universidades nem as escolas sdo capazes de realizar a preparacdo inicial dos
professores por conta propria” (Unesco, 2022, p. 87). O mesmo se poderia dizer da
formacao continua. Do que se trata € de explorar formas diversificadas de cooperacdo
institucional entre instituicdes de ensino superior/escolas, por exemplo, na articulacao
entre contextos formais e ndo formais na formacéao de professores de ciéncias (Souza;
Bonifacio; Rodrigues, 2023) ou na rara cooperacao universidade/escolas de educacéo
infantil para a formacdo continua de professores da educagéo infantil na area das
ciéncias (Bastos, 2008).

O estagio pedagogico/pratica pedagogico (FI) como espaco potencial de
integracdo na acdo dos saberes discretos (académicos da futura docéncia,

pedagdgicos, didaticos) € um bom exemplo de dispositivo de formag¢do com potencial
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sistémico (Quadro 2). Em geral, € a primeira oportunidade docente de aproximacgao
com a ecologia da sala de aula e apreender a escola como organizacdo de
aprendizagem. Mas n&o s6. E também uma oportunidade de socializagido com outros
colegas (supervisores pedagodgicos, docentes do ensino superior/formadores de
formadores, outros professores da escola) e comunidade externa valorizando uma
cultura de trabalho docente como um trabalho coletivo (e ndo solitario) em linha com
principios defendidos pela UNESCO (2022). A pesquisa sobre o estagio pedagdgico
no ambito das ciéncias é recorrente, tenha-se em conta, a titulo ilustrativo, um recente
dossier (27 trabalhos de varios pesquisadores brasileiros) com o titulo sugestivo de
Estagio Supervisionado e Pratica de Ensino em Ciéncias publicado em 2023 pela
Revista Insignare Scientia (v. 6, n. 2). Para além das problematicas ai abordadas
atravessando varias areas de intervencao no ensino das ciéncias, 0 seu uso pelos
professores fica facilitado pela diversidade de perspectivas tedrico-metodoldgicas
seguidas. Por esclarecer ficam respostas a questado por que é que os docentes fazem
o que fazem. Ou seja, ainda ndo temos uma adequada compreensao sobre como 0s
docentes integram tais conhecimentos discretos no desempenho das suas praticas

profissionais. E uma pesquisa de ordem interdisciplinar em aberto.

4 QUE PROBLEMATICAS E DESEJAVEAL PRIORIZAR EM APOIO A REFLEXAO
CRITICA DOS PROFESSORES DE CIENCIAS? E COMO?

Parafraseando Huxley (1933), a experiéncia ndo é o que nos acontece, mas o
que fazemos com o0 que nos acontece. O tema da reflexdo docente remete
invariavelmente para o “discurso reflexivo da formacao” ou “pratico reflexivo” como
discurso académico dominante na Formacdo de Professores desde os anos 90 do
século passado na sequéncia das propostas de Zeichner (1993), entre outros. Na
altura, surgiu em contraponto em relacédo a abordagens conservadoras da formacgao
de cariz marcadamente conteudista. E hoje um discurso profusamente usado como

uma nova ortodoxia e frequentemente ignorando/ desvalorizando a necessidade de
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sustentacao teorica na reflexdo profissional. Se usado de modo acritico, tal discurso
remete para a metafora do “professor artesao”, segundo Eraut (1994, p. 71) os que
“ficam prisioneiros das suas experiéncias de escola”. Sendo certo que é possivel
construir saberes a partir da experiéncia, sem quadros tedricos de referéncia o
exercicio de reflexdo sera de alcance limitado e dificilmente gerador da mudanca. Por
isso mesmo, Abreu (2004, p. 289) sinaliza a necessidade de “permanente vigilancia
investigativa por parte dos professores” para apoiar os processos de mudanga

profissional. Selma Pimenta faz o ponto de equilibrio:

a reflexdo é um atributo humano e, portanto, do professor. Todavia, hdo basta
incorpora-la de forma técnica e mecénica e acreditar que, por si so, ela
solucionarqd todos o0s problemas e obstaculos pedagogicos. Faz-se
necesséario um embasamento teérico que dé suporte a essa inser¢cdo da
reflexividade na pratica docente (Pimenta, 2000, p. 21).

No Quadro 1 apresentou-se uma tipologia de modos de pesquisa que em
funcdo dos interesses e condigcdes do momento podem apoiar o embasamento tedrico
e insercdo de que nos fala Selma Garrido Pimenta e no Quadro 2 exemplos de
dispositivos de formacdo a mobilizar para o efeito. O que falta esclarecer é que
problematicas privilegiar para dar suporte a essa insercdo e como.

Morine- Dershiner e Kent (2003) elaboram (em linha com Shulman,1986) um
modelo de desenvolvimento profissional dos professores de ciéncias referindo a
centralidade do conhecimento pedagégico de conteudo (CPC) como ponto de
confluéncia de diferentes tipos de conhecimento. Das varias probleméticas CPC que
a consulta bibliografica recente aconselha como pertinentes para a questdo de
pesquisa acima, 0 pensamento critico e interdisciplinaridade sdo duas delas
recorrentemente consideradas como de dificil concretizacdo devido a ambas exigirem
uma outra relagdo com o conhecimento em rutura com a ortodoxia positivista. Outras
haveria que ndo cabem nos limites deste estudo. No que se segue apresentam-se

para cada uma delas estratégias pouco vulgarizadas de apoio a reflexdo docente.
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4.1 Pensamento critico

Uma das licbes que a recente pandemia sanitaria pés a nu foram as limitacdes
na nossa independéncia intelectual, isto é, sermos capazes de avaliarmos
criticamente evidéncias e argumentos cientificos. Osborne et al., (2022) elaboram este
argumento em recente relatério e chamam a atencao que algo de fundamental deve
ser reformulado a nivel do curriculo de ensino das ciéncias (disciplinas escolares) para
lidar com a novel “age of misinformation” (p. 38). Preocupam-se que a independéncia
intelectual, precisamente um dos pressupostos dos curriculos de ensino em vigor um
pouco por todo o mundo no final do ensino secundario, tenha revelado suas
fragilidades perante informacéo falsa/falaciosa em ambientes virtuais de informacéo
(por exemplo, o Terraplanismo, negacionismo climatico ou papel das vacinas). “While
students are digital natives in their facility with thecnology they are digital novices in
their ability to evaluate the credibility and quality of the information” (Osborne et al.,
2022, p. 8), e apresentam quatro exemplos ilustrativos do que os professores de
ciéncias podem fazer para inverter tal situagdo tendo como abordagem comum: mais
do que ajuizar se uma informacdo é verdadeira/falsa é se ela é confiavel (uso da
metodologia de fact-cheking, em si mesmo ilustrando a natureza social do
conhecimento cientifico). Os autores vao mais longe ao considerarem que limitacfes
na independéncia intelectual tem implicagcbes ndo s6 académicas, mas para uma
participacdo efetiva em sociedades democraticas, dado que “A democratic society
depends upon access to true and reliable knowledge and on the ability to distinguish
knowledge that is flawed, incomplete or that which aims to deceive from that which can
be trusted” (Osborne et al., 2022, p. 7). Retomam assim um argumento recorrente
(Longbotton; Butler,1999), na sua defesa de uma ciéncia para todos, ao considerarem
gue se pretendemos desenvolver uma sociedade democréatica entdo as pessoas

devem ser capazes de procurar razdes do porqué é gue as coisas acontecem e
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estarem preparadas para a mudancga, sendo que um dos requisitos para tal € uma
predisposi¢ao para pensar criticamente.

O gue esta em jogo € a falta de formacdo em pensamento critico, que ndo se
restringe a escola, mas nela comeca. Embora o tema seja desde ha muito recorrente
em varios curriculos de ensino (ver Vieira; Vieira; Martins, 2011), raramente se
concretiza curricularmente em estratégias de ensino, materiais didaticos e
metodologias de avaliacdo do mesmo. Tudo se passa como se a menc¢ao curricular
da importancia do pensamento critico fosse suficiente para ele se autodesenvolver.
Parte do problema tem a ver com uma deficiente formacgao de professores no tema.
Solbes e Torres (2012) analisam cinco tipos de competéncias associadas ao
pensamento critico e potenciais dificuldades que impedem a sua execucao. Mais perto
de nés, Vieira, R. e Vieira, C. (2021) apresentam uma revisdo do tema e analisam 25
anos de investigacdo, formacao e inovagao sobre o pensamento critico na educacéo,
incluindo no ambito das ciéncias, referindo que a avaliacdo dos programas de
formacdo apontou no sentido de que os professores que receberam formacao em
pensamento critico mudaram as suas praticas relativamente ao pensamento critico,
tornam-se mais promotoras deste (o que ndo aconteceu com os professores que néo
foram envolvidos em qualquer programa de formacdo com foco no pensamento
critico).

De um modo geral, a estratégia de formacao seguida por véarios autores (ver
acima) pode ser resumida em (i) escolher um tema controverso de indole socio -
cientifica (por exemplo, gestdo da agua; uso de fertilizantes, vantagem das vacinas,
uso de animais na investigagdo médica, CO2 e aquecimento global...) (ii)
selecionar/elaborar um pequeno texto (ou consulta em site) sobre o tema colocando
uma questdo em debate, por exemplo: sdo as vacinas confiaveis? (ver texto
“childrenshealthdefense.org”, Osborne et al.,, 2022, p. 32) (i) promover a
discusséo/argumentacao pelos alunos (eventualmente em grupos argumentativos). O

objetivo do exercicio ndo é ajuizar se uma informacéo é verdadeira/falsa (em geral,
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para l& da finitude do conhecimento cientifico dos alunos). Para Vieira R., Vieira, C. e
Martins (2011), a finalidade do exercicio €, entre outras: identificar o que € que o autor
pretende, qual o foco do que se apresenta, elaborar uma argumentacgéo/contra-
argumentacao pelos alunos na construcao dos seus juizos (baseados em evidéncias
da informacé&o proposta), se a informacao é confidvel ou colocar questdes que ajudem
a clarificar um argumento. Ter tempo para pensar € um preceito necessario e 0s
mesmos autores acrescentam “um ambiente de trabalho que encoraje os alunos a
exprimirem as suas ideias, explorar e correr riscos” (Vieira; Vieira; Martins, 2011, p.
52). Também se pode ir mais longe, cultivando o imprevisto e imagina¢do do aluno
através da estratégia E ...se, em que se alteram intencionalmente as condi¢des de
partida uma dada situacdo dando oportunidade ao aluno de encontrar novas
possibilidades de realizacdo da mesma (por exemplo, no estudo de um fendmeno
alterar uma variavel que esteja a ser controlada). Em geral, a formacéo de professores
de ciéncias ndo esta orientada nem formatada para explorar este tipo de estratégias

de trabalho.

4.2 Interdisciplinaridade

Para o escritor (e bidlogo) Mogambicano Mia Couto “o principal obstaculo para
a producao de novas ideias sao as ideias que se tornaram certezas” (Mia Couto, 2019,
p. 177). Braund e Reiss (2019) argumentam que as divisdbes entre as areas
curriculares (disciplinas escolares) vao contra as experiéncias de vida dos alunos de
todas as idades. Favreto e Silva (2023, p. 25) consideram que a interdisciplinaridade
implica “uma nova maneira de tratar e lidar com o saber produzido e em construgao”.
Para os professores de ciéncias, o0 interesse pela interdisciplinaridade € sobretudo
como fazer mais do que o discurso sobre o que ela é (ver por exemplo, Fazenda,
2008; Pombo, 2021), ou seja, a interdisciplinaridade na acdo (Quadro 2). E pertinente

estabelecer uma diferenca entre a interdisciplinaridade de pendor internalista, por
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exemplo, entre as ciéncias da natureza, tecnologia e a matematica, tipica da
abordagem STEM que pouco acrescentou ao que ja se sabia (GArcia-Carmona, 2020)
- em boa verdade, o estudo experimental ou através de adequado software das leis
de Faraday na Fisica e Quimica e de suas aplicacdes industriais na eletroquimica,
liquefacdo de gases ou geradores elétricos, caberiam na abordagem STEM - e a
interdisciplinaridade de pendor externalista (abordagens CTS) envolvendo as ciéncias
sociais (por exemplo, impactos ambientais da acidificacdo dos oceanos) ou ainda as
humanidades (musica, arte...). Estas ultimas abordagens, ao envolverem contextos
sociais e culturais em que o ensino das ciéncias se fertiliza sdo as menos elaboradas
quer pelo seu distanciamento a ortodoxia positivista quer pela escassez de recursos
didaticos de apoio. Por isso mesmo, sdo as que aqui se privilegia.

E o caso da interdisciplinaridade Arte/Ciéncia uma fronteira transformadora em
que a novidade do discurso € valorizar mais 0 que as une e menos 0 que as separa,
em linha com uma visado da complexidade do conhecimento (Morin; Le Moigne, 1999).
Trata-se de valorizar a multidimensionalidade e multirreferencialidade do
conhecimento nas abordagens de ensino das ciéncias algo com um elevado sentido
formativo epistémico.

Em geral, os professores de ciéncias ndo tém formacao adequada para lidar
com o tema, os curriculos ndo o valorizam e faltam recursos didaticos de apoio.
Embora sendo limitadas a aspetos pontuais dos curriculos de ciéncias as sinergias
arte/ciéncia, permitem apoiar os professores a “pensar e fazer de modo diferente”
(Hargreaves; Shirley, 2012). Cachapuz, 2022b, com base numa revisédo da literatura
recente, apresenta sugestdes dialdgicas de temas dos curriculos de ciéncias
(diferentes niveis de ensino) permeados pela poesia (dualidade onda/corpusculo),
literatura (genética/mitocondrias), danca (centro de massa), pintura (propriedades do
ar), ilustracdo (cor e luz), dramatizacdo (oxigénio), performance (agua e suas
propriedades). Tais sugestdes sédo depois incorporadas no desenvolvimento de um

workshop de formagdo continua de professores de ciéncias abrangendo cinco
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sessdes de formacao (Fundamentos epistémicos, Transposi¢des didaticas, Gestdo da
formacao, Inovagéo/nas escolas) e, em cada uma delas, o tema a abordar, objetivo,
metodologia e recursos. Outros desenvolvimentos ilustram o interesse crescente na
literatura pelo tema arte/ciéncia no ensino das ciéncias e o uso de recursos digitais
diversos oferece novas oportunidades, como Feliciano (2023) em estudo recente
sobre o uso do cinema no ensino da cinética quimica na educacao basica explorando
a cooperacao entre ensino superior/escola. No seu conjunto, tais esfor¢cos de inovacao
mostram que a mudanca é possivel em contraponto com a ortodoxia da ciéncia
positivista prevalecente nas escolas e divorciada da cultura e da sociedade na qual

ela tem sua razao de ser.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade deste estudo é uma reflexdo critica sobre o desenvolvimento
profissional dos professores de ciéncias e, com isso, estimular o debate sobre o tema
e sugerir caminhos possiveis para a sua melhoria. No seu conjunto, visam minimizar
o caréter disperso e fragmentado do desenvolvimento profissional dos professores de
ciéncias. As consideracdes acima feitas pretendem contribuir para tal debate ao
apresentarem um racional de diferentes configuracbes de pesquisa e suas
implicag@es, diferentes contextos e dispositivos de formag¢do com potencial sistémico
e ainda estratégias pouco vulgarizadas de apoio a reflexdo docente sobre o
pensamento critico e interdisciplinaridade.

O estudo dirige-se a professores de ciéncias (ensino nao superior) e
formadores de professores e, no detalhe, ha considera¢gdes que fazem mais sentido
para uns do que para outros. Repensar e reformular estratégias e processos com vista
a melhoria do desenvolvimento profissional dos professores de ciéncias ndo é um
processo linear nem simples. Algo de fundamental deve ser reformulado a nivel da

perspetiva disciplinar dos curriculos da ciéncia escolar. O tradicional sentido
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conteudista organizado em disciplinas escolares discretas estd desfasado da
necessidade de desenvolver uma adequada cultura cientifica em linha com preceitos
da UNESCO (1999). E necessario um repensar epistemoldgico, um outro modo de ver
e nao so6 olhar a ciéncia, uma ciéncia de rosto humano exigindo uma maior
responsabilidade humana pela escolha e pela decisdo. A questdo nao é iludir os
contetidos, mas sim repensar para qué e para quem eles servem. Nado depende s6
dos professores, longe disso. Mas dificiimente tal desafio pode ser levado a cabo sem
eles, sobretudo através de trabalho cooperativo e partilhado entre professores
suportado por um adequado contexto de escola. Onde isso acontece as coisas
melhoraram o que ilustra que a mudanca € possivel desde que dela tenhamos uma
representacao coerente e nos organizemos para o efeito (€ necessario rever a figura
do professor solitario). Com isso estaremos todos melhor preparados para apoiar
geracoes de jovens dispondo de conhecimentos e competéncias que Ihes permitam
exercer melhor a sua cidadania.

O estudo tem limitacdes, desde logo os principais destinatarios ndo terem voz
prépria. Mas tal limitacdo também fornece um bom ponto de partida para futuro

projeto.
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