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Resumo

Quando se combinam termos como sociedade, educacio e tecnologias,
parece destacar-se a ideia de que as tecnologias tém sido associadas
a algumas das mais expressivas mudancas ocorridas na sociedade
do século XX e inicio do século XXI, e tém sido relatadas como
capazes de influenciar aspetos diversos e significativos da realidade
social, a ponto de alguns autores dizerem que estamos perante uma
nova forma de organizacio da sociedade e do sistema economico, a
qual o sistema educativo deveria procurar corresponder, adequando-
-se. Neste artigo, apresentam-se algumas perspetivas e olhares que
julgamos uteis para alavancar uma reflexdo sustentada e projetiva
sobre o passado, o presente e o futuro das inter-relacdes entre as
esferas social, educativa e tecnoldgica e as possiveis influéncias
dai decorrentes para o ensino das ciéncias. Assim, de forma mais
descritiva, importa referir que este artigo ¢ constituido por cinco
topicos que julgamos relevantes para consubstanciar a reflexio
sobre a tematica em apreco. Comecando por apresentar algumas
consideracdes sobre a sociedade da informacao, a metafora da rede
e o potencial coletivo, segue-se um enfoque nas tecnologias e na
sua relacdo com as “escolas que aprendem” Na medida em que
o letramento digital ndo se esgota na competéncia tecnoldgica, a
instituicdo escolar — e os seus agentes — pode assumir um papel
de mediacdo entre os desafios da sociedade do conhecimento e as
novas geracdes. Nesse contexto de interdependéncias multiplas,
termina-se o artigo com algumas reflexdes sobre a educacio em
ciéncia, o ensino das ciéncias e o letramento cientifico na sociedade
da informacéo.

Palavras-chave

Ensino das ciéncias — Sociedade tecnolégica — Educacéo.
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Abstract

When we talk about society, education and technology, it becomes
clear how technology has been the source of the most expressive
changes that occurred in the society of the 20th and early 21st
centuries’ society. Technology has been pointed out as responsible
Sfor transforming several significant aspects of social reality to
such an extent that some authors argue that we are facing new
forms of organization of the economic system and of society, which
the educational system should seek to match and accommodate. In
this article, we present different perspectives which we believe can
be successful in promoting a sustained and projective reflection
on the past, the present and the future of the interrelationships
in social, educational and technological spheres and the possible
effects on science teaching that they entail. The article addresses
five topics deemed relevant to substantiate the reflection on the
subject under consideration. We first present some thoughts about
the information society, the network metaphor and the collective
potential. We continue with a focus on technology and its relation
with the “schools that learn”. We then argue that digital literacy
goes far beyond technological competence and stress how school -
and its agents - can play a mediating role between the challenges
of the Knowledge Society and new generations. In this context of
multiple interlinked dependencies, the article ends with reflections
on science education, science teaching and scientific literacy in the
information society.

Keywords

Science teaching — Technological society — Education.
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A sociedade da informacao, a
metafora da rede e o potencial
coletivo

O advento da sociedade da informacdo
¢ muitas vezes apresentado como um
acontecimento natural, resultante das tendéncias
modernizadoras e inovadoras nas sociedades
ocidentais, cuja alavanca fundamental sdo as
tecnologias da informacéo e comunicacéio (TIC).

Como nos adverte Almeida (2000), a
expressdo sociedade de informacgdo, a semelhanca
do conceito de globalizacao, surge recorrentemente
nos discursos cientificos e nos discursos
quotidianos para explicar os fendmenos sociais
em curso, as vezes, sem adquirir um significado
exato e abrigando concecoes reducionistas de
acordo com as quais a tecnologia per se é capaz
de transformar as sociedades.

Na generalidade dos discursos e das
analises, a Sociedade da Informacdo ¢ descrita
como um desafio em direcdo ao qual ¢ suposto
que todos os cidaddos se mobilizem. Por essa
razdo, os teoricos da Sociedade da Informacdo
invocam as escolas e os sistemas educativos
como parte fundamental do processo de
mudanca ambicionado, i.e., “levar os individuos
a perceber a dimensdo das mutagdes em curso
e as suas consequéncias” (AFONSO; ANTUNES,
2001, p. 7). Se é verdade que a instituicio escolar
repercute as tensoes e dilemas atuais, qual sera
o seu papel — e o papel dos seus agentes — na
transicdo de uma sociedade industrial para uma
sociedade do conhecimento?

No dealbar da sociedade da informacdo,
a metafora da maquina - que nasceu no final
do século XVIII e se desenvolveu durante a so-
ciedade industrial - ja ndo tem sentido como
modelo inspirador da educacgédo e da aprendiza-
gem. Tal como nos indica Figueiredo (2002), a
metafora da rede parece agora perfilar-se para
nos inspirar. No passado, a metafora da ma-
quina valorizava o individualismo, a auséncia
de contextos, a rotina, a mecanizagdo, a pas-
sividade. Atualmente, a metafora da rede va-
loriza a comunidade, a interagdo, os contextos,
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0s processos organicos, a geometria variavel, a
complexidade, o fluxo e a mudanca. Num am-
biente mecanicista, o “aluno-peca-de-maquina”
aprendia isolado, inserido numa multiddo de
outros “alunos-pecas-de-maquina”, igualmente
isolados. Embora se amontoasse, com os seus
iguais, na sala de aula, construia a sua propria
aprendizagem quase sempre em soliddo e em
soliddo era avaliado. Ressalve-se, no entanto,
que, a despeito da influéncia predominante de
modelos de aprendizagem S-R, houve sempre
concepgdes concorrentes.!

Voltando aos ambientes em rede,
0s “alunos-nos-de-rede”, membros de
comunidades, sentem que a construcio do seu
conhecimento ¢ uma aventura coletiva — uma
aventura onde constroem os seus saberes, mas
onde contribuem, também, para a construcio
dos saberes dos outros (FIGUEIREDO, 2002).

A evolucéo rapida das TIC e a emergéncia
da sociedade da informacdo tém estimulado
reflexdes vdrias, a ponto de se tornar notoria,
segundo alguns autores, a emergéncia de um
novo modelo de concepcdo das sociedades
contemporaneas. Sdo abundantes os enunciados
sobre uma nova era resultante da conjugacio
da informatica com as telecomunicacdes,
destacando e sublinhando a ideia de que a
prosperidade futura dependera dos processos de
manipulacio, de transmissio, de armazenamento
e de controle da informacdo. A relacdo,
porém, entre a tecnologia e a sociedade nédo ¢
univoca. Como nos diz Castells (1999, p. 25),
“a tecnologia ndo determina a sociedade (...)
a tecnologia ¢ a sociedade, e a sociedade nio
pode ser entendida ou representada sem as suas
ferramentas tecnoldgicas.” Recusando, assim,
qualquer espécie de determinismo tecnoldgico,
tanto Castells (2004) como Levy (1997) discutem

1- Abreu (1999), por exemplo, discute detalhadamente as hipdteses concor-
rentes de tarefa aberta e tarefa fechada, mostrando como diacronicamente
houve alternativas aos modelos conexionistas e comportamentalistas. Para
além disso, a maquina (0 programa que sinaliza o erro e 0 sucesso) desem-
penha um papel fulcral nas derivagdes pedagdgicas do comportamentalismo.
Assim, fica claro que a tecnologia em si mesma néo é mais favoravel a modelos
construtivistas do que a outros, refletindo, isso sim, as concegdes pedagégicas
que estdo na sua origem e que lhe sucedem na pratica.
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o papel do individuo integrante dessa teia
enquanto agente disseminador da informacéo.
Para Lévy (1998), os “vencedores” de
hoje sdo os que melhor conseguirem mobilizar
e coordenar os saberes, as inteligéncias, as ima-
ginacdes e as vontades. Isto porque, segundo
esse autor, quanto melhor circular a informa-
cdo, mais rapidamente serdo avaliadas as de-
cisoes, mais se desenvolverdo as capacidades
de iniciativa, de inovagdo e de reorganizacio
€ mais competitivas serdo as empresas, as re-
gides, os paises etc. Sugere ainda que devera
ser incentivado o desenvolvimento de processos
que contribuam para fazer emergir a inteligén-
cia e a imaginacao coletiva. Comungando des-
sa perspetiva, Matta (2006) refere que, no seio
da sociedade atual, é necessario potencializar a
atividade de criagdo, de iniciativa, de capaci-
dade para enfrentar o desconhecido e o novo,
com versatilidade e com trabalho coletivo. A
relacdo desejada para uma escola, nesse am-
biente, tende a ser a de grupos de individuos
que interatuem mutuamente na exploracio e na
vivéncia de experiéncias relevantes, atendendo
aos objetivos e as tarefas a realizar, procuran-
do utilizar as TIC como mediadoras de parte
importante da sua aprendizagem. Negroponte
(1996) considera que, gracas a chegada da in-
formatica, o aprender fazendo e o construtivis-
mo tornaram-se abordagens quase obrigatorias.
Para William Doll Jr. (1998), todo o contexto
atual tornou mais compreensiveis, aplicaveis
e desejadas as abordagens pedagdgicas ativas,
construtivistas e experimentais como formas
privilegiadas de construcdo do conhecimento,
ao mesmo tempo que a interacdo social, o tra-
balho coletivo e as relacdes do sujeito com o
ambiente sdo considerados fatores essenciais
para uma aprendizagem auténtica voltada para
a realidade do contexto vivido. Também Sousa
e Fino (2008) recordam que, ha ja muito tempo,
os construtivistas vém reclamando a natureza
ativa da cognicéo. Essa ideia, ndo contradizen-
do a pertinéncia da transmissio de informacéo,
descarta a hipdtese da transmissdo de conhe-
cimento, uma vez que o conhecimento ¢ algo

pessoal, construido pelo sujeito. Por outro lado,
onde o construtivismo indica o sujeito como
construtor ativo e argumenta contra modelos
passivos de aprendizagem, um ponto de vista
construcionista avan¢a um pouco mais, ao en-
fatizar as construgdes particulares do individuo,
que sdo externas e partilhadas. Sobre essa am-
pliacdo do conceito de construtivismo, escreve
Papert (1990, p.3):

No6s entendemos “construcionismo” como
[uma concepgio] integrando, mas indo
para além do que Piaget chamaria de
“construtivismo” A palavra com um t
expressa a teoria de que o conhecimento ¢
construido pelo aprendiz e ndo fornecido
pelo professor. A palavra com um ¢ expressa
ainda a ideia de que isto acontece de forma
particularmente feliz quando o aprendiz ¢
envolvido na constru¢do de algo exterior
ou pelo menos partilhavel... um castelo
de areia, uma mdaquina, um programa de
computador, um livro. Isso conduz-nos a um
modelo baseado num ciclo de internalizacio
do que esta fora, depois externalizacido do
que esta dentro e assim por diante.

De certo modo, Papert (1990) realca a
possibilidade de refletir sobre as vias pedagogicas
que se abrem a partir da tecnologia. Cada
tecnologia expressa (exterioriza) um projeto,
cuja intencionalidade podera ser revertida
(apropriada) pelo aprendiz e expandida, através
da partilha significativa com os outros.

Papert (1991, 1993) defende, ainda, que
sdo pressupostos da constru¢do do conhecimento:
a) a aprendizagem situada, profundamente
mergulhada, e parte do contexto em que decorre;
b) a negociacdo social do conhecimento, que é
o processo pelo qual os aprendizes formam e
testam as suas construcdes em didlogo com
outros individuos e com a sociedade em geral; e
¢) a colaboragdo, que ¢ o elemento indispensavel
para que o conhecimento possa ser negociado
e testado. Essas posicoes encontram eco
simultaneamente no construtivismo e na teoria
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de Vygotsky (1978) e ddo animo ndo apenas a
reivindicacdo de métodos ativos de educacio,
mas sobretudo ao papel essencial da interagdo
(vertical e horizontal) como suporte essencial dos
processos de cognicdo. No entanto, sera que a
tecnologia pode configurar-se como “uma das
chaves da concretizacdo de um novo paradigma
educativo, capaz de fazer incrementar os
vinculos entre os alunos e a comunidade,
enfatizar a descoberta e a aprendizagem, e de
fazer caducar a distingdo entre aprender dentro
e fora da escola” (SOUSA; FINO, 2008, p. 25)?

Ora, Paiva et al. (2010) defendem que a
mudanca de paradigma de uma escola meca-
nicista, que encara o saber como fragmentado
e estanque, para uma escola interdependente e
global ou, segundo Senge (1990), de “pensa-
mento sistémico”, pode ser mediada através da
utilizagdo das TIC. As ferramentas tecnoldgicas
disponiveis poderdo potenciar a desejavel mu-
danca pedagdgica nas praticas e nos agentes
educativos, dentro e fora da escola.

As tecnologias e as ‘““escolas que
aprendem?”

Senge trouxe da reflexdo socioldgica e
econémica novos e grandes desafios para as
“escolas que aprendem”. A esse autor se deve
a difusdo do conceito learning organizations
(SENGE, 1990, 2002), que se concretiza na reco-
mendacio da pratica das suas cinco disciplinas.

As disciplinas sdo um conjunto de pra-
ticas de aprendizagem, através das quais um
individuo se modifica, desenvolvendo novas
competéncias, construindo conhecimentos, vi-
venciando experiéncias e adquirindo progressi-
vamente diferentes niveis de consciéncia de si.
Quando desenvolvidas em conjunto, as discipli-
nas podem ter um impacto significativo e ob-
jetivo sobre o desempenho de cada individuo.

0 Quadro 1 sintetiza algumas das princi-
pais ideias que globalmente caracterizam cada
uma das cinco disciplinas propostas por Peter
Senge (1990, 1995, 1998, 1999, 2000, 2002, 2005).

Quadro 1 - As cinco disciplinas de Senge

Disciplina

Descrigao

¢ Disciplina que se relaciona com a tomada de consciéncia e desenvolvimento das nossas capacidades

Primeira disciplina — Mestria Pessoal
ou Dominio Pessoal

para obter aquilo que desejamos para nos. Esta atitude de aprendizagem é um misto de auto e

¢ heteroconhecimento que pressupde uma atitude reflexiva, de (re)conhecimento dos limites pessoais,

¢ das virtudes e desvirtudes de forma a compreender, tanto quanto possivel, 0 todo que somos.

: Disciplina que consiste em refletir, esclarecer continuamente e melhorar a imagem que cada um tem

Segunda disciplina — Modelos
Mentais

do mundo, a fim de verificar como moldar atos e decisdes. Senge essencialmente propde que tomemos
: consciéncia da nossa mundividéncia, desenvolvendo aptidGes de investigacéo e reflexdo, visando a

: alcancar a consciéncia das atitudes e percepgoes, tanto nossas como dos outros a nossa volta.

Terceira disciplina — Viséo Partilhada

¢ Disciplina que se foca no estabelecimento de objetivos comuns, a partir de uma visdo pessoal, que leva
: ao fendmeno muito importante da criagéo conjunta e do sentido de comprometimento com o grupo.

Quarta disciplina — Aprendizagem
em Equipe

Disciplina coletiva, que procura transformar as aptiddes coletivas ligadas ao pensamento e a
i comunicagéo, de maneira que grupos de pessoas possam desenvolver inteligéncia e capacidades
: maiores do que a soma dos talentos individuais.

. Disciplina que se foca no proposito de perceber o mundo como um conjunto integrado de
: acontecimentos e relagdes. Nesse sentido, ¢ muito importante conhecer bem o todo antes de nele

Quinta disciplina — Pensamento
Sistémico

¢ fazer qualquer intervengéo, pois uma alteragdo num sistema afeta, necessariamente, a sua globalidade
: € as suas vizinhangas. O pensamento sistémico opde-se ao pensamento estético e tem qualidades

¢ Unicas que o tornam uma ferramenta fundamental para modelar sistemas complexos, como s&o
i aqueles que gravitam em torno da problematica da educacéo.

Fonte: Senge (1990, 1995, 1998, 1999, 2000, 2002, 2005)

Tal como referem Paiva et al. (2010), entre
as cinco disciplinas de Peter Senge, sobressai,
por um lado, a do Pensamento Sistémico, que
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vem reforgar a atitude de modelagem sistémica.
Por outro lado, existem duas disciplinas que sdo
colaborativas - Visdo Partilhada e Aprendizagem
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em Equipe - reforcando a importancia dos
aspetos colaborativos, muitas vezes esquecidos
nas dindmicas de ensino e de aprendizagem. As
duas disciplinas restantes de Senge - Mestria
Pessoal e Modelos Mentais - remetem para
uma necessidade de reflexdo e sentido critico e
possuem uma natureza mais pessoal.

Como podemos constatar, essa abordagem
restitui a instituicdo escolar a possibilidade de
reinvencdo, participando da construcdo do
projeto social, de acordo com as necessidades
e as exigéncias decorrentes da sociedade atual,
a partir do ensaio e da reflexdo sobre a pratica,
como qualquer aprendente. Essa concepcio
oferece a via para um enquadramento legitimo
das TIC in media res. Com efeito, as disciplinas
constituem uma senda de autoconhecimento
em nivel pessoal ou institucional, mediado pela
comunicagdo e orientado para a mudanca.

Nao obstante esse fato, importa destacar
que, embora nos entusiasme a modernidade que
as TIC nos oferecem, somos, frequentemente,
incapazes de fazer com elas mais do que
faziamos sem elas. Poderiamos apropriadamente
lembrar as palavras de Thoreau (1954/1995):

As nossas invencoes sdo tidas como brin-
quedos bonitos, que nos distraem das coisas
sérias. Ndo sdo senio meios melhorados para
um fim por melhorar, um fim a que nio era
ja sendo facil chegar; como os caminhos-de-
-ferro que levam a Boston ou Nova lorque.
Nos estamos desejosos de construir um te-
légrafo magnético entre o Maine e o Texas;
mas, talvez, o Maine e o Texas nio tenham
nada de importante para comunicar.

Aprender a tecnologia e aprender
com a tecnologia

Munoz-Repiso  (2003) defende a
importancia do sistema educativo proporcionar
um primeiro acesso aos equipamentos e
programas informaticos, de modo que os
alunos aprendam a usar a tecnologia. Contudo,
depois ¢ crucial que essa fase de aprendizagem

“bésica” da tecnologia seja precursora da fase
de “utilizar para aprender”, isto ¢, ¢ crucial que
os alunos tenham oportunidades de utilizar
a tecnologia como uma ferramenta que lhes
permita aprender (Figura 1).

Por outro lado, Jonassen (2007), sem de-
fender que o conhecimento sobre computadores
¢ irrelevante, e baseado numa forte conviccio
de que ¢ um erro pensar que os alunos ficario
aptos a usar um computador se memorizarem
os seus componentes e funcionalidades, acre-
dita que um importante caminho a percorrer
deverd, antes de mais, passar por compreender
que as ferramentas informaticas s6 tém utilida-
de se apoiarem objetivos de aprendizagem sig-
nificativa. Também nesse sentido, Papert (1980)
defende que o papel do professor devera consis-
tir, fundamentalmente, em saturar o ambiente
de aprendizagem com os nutrientes cognitivos
a partir dos quais os alunos constroem o seu
conhecimento. Defende ainda que devem ser
proporcionadas a esses mesmos alunos as fer-
ramentas que lhes possibilitem uma exploragdo
completa dos nutrientes cognitivos existentes.

Figura 1 - Utilizacdo da tecnologia na sociedade da informagao

Aprender
a utilizar

Formagao de
professores

i

Mudanga
organizacional

]

Infra-estrutura técnica

Fonte: Adaptado de Mufioz-Repiso (2003)
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Com efeito, o aparelhamento tecnologico
das escolas pode contribuir para a superacio
da defasagem digital entre comunidades
socioeconomicamente mais favorecidas e as
comunidades mais desfavorecidas (HOHLFELD;
RITZHAUPT; BARON, 2010). Adicionalmente,
a integracdo das TIC no quotidiano académico
pode promover a comunicagio entre as familias
e as escolas (LEWIN; LUCKIN, 2010).

Contudo, na pratica, os professores,
mesmo os mais entusiastas, sentem dificuldade
na articulacdo do “como” e do “para qué” usar
as TIC em contexto educativo (HENNESSY;
RUTHVEN; BRINDLEY, 2005). Por outras
palavras, o processo de integracdo pedagogica
das TIC revela-se muito exigente para o
professor, porque lhe compete organizar e
estruturar as atividades por niveis crescentes de
complexidade (POSTHOLM, 2006).

Essa evidéncia sugere a necessidade de
clarificar o potencial das TIC para a criacio de
oportunidades de aprendizagem que permitam
a construcdo e o desenvolvimento sustentado
de saberes escolares, tendo em conta as
especificidades e os objetivos a alcangar em cada
area curricular. Nesse sentido, e considerando
que a utilizacdo das TIC, enquanto formacio
transdisciplinar de carater instrumental, ndo
se reduz a aquisicdo de saberes na drea das
tecnologias, mas que (sem os dispensar) os
integra num processo de formacdo global, tal
como nos alerta Roldio (1999, p. 17), € crucial,
do ponto de vista da teorizacdo curricular,
repensar a utilizacio das TIC no sentido de

[...] se criarem quadros de referéncia cultural
e cientifica, de integragdo de conhecimentos
e dominio de capacidades, de construcio
de competéncias que viabilizem processos
realistas de formagdo ao longo da vida e
nédo reduzam essa formacio a uma retorica
bem-intencionada.

Nesse contexto, também no relatorio ICT
and e-learningin furthereducation: management,
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learning and improvement, publicado pela
British Educational Communications and
Technology Agency (BECTA, 2006, p. 3) pode-
-se ler: “a necessidade de desenvolver no staff
competéncias combinadas com entusiasmo pelo
ensino a distancia ¢ vista como um elemento
essencial para incorporar as TIC e o ensino a
distancia em qualquer drea do curriculo.”

0 “espaco” de flexibilidade permitido
no curriculo, em conjunto com os niveis de
confianca e de competéncia dos professores,
parece, pois, definir o ambito e a abrangéncia
da inovacdo das TIC em contextos educativos
(BARAJAS et al, 2002). Também Miranda
(2007) afirma que a integracdo benéfica das TIC
depende das crencas e praticas exploratorias
das possibilidades tecnologicas pelos
professores para: a) abordar a informacéo; b)
apoiar os alunos no processo de construcio de
conhecimento; e c) integra-las no curriculo
através de projetos criativos.

Ainda segundo Miranda (2007), através
desses mnovos sistemas de tratamento e
representacdo da informacéo e de comunicacio,
os professores podem desenvolver com os
alunos atividades que favorecam a aquisicio
de conhecimentos disciplinares significativos.
0O Quadro 2 apresenta-nos as principais
caracteristicas do processo de aprendizagem.

Se parece inegavel que a escola,
como hoje a entendemos, necessita sofrer
mudancas radicais, ¢ igualmente verdade
que essas mudancas terdo forcosamente de
ocorrer com e pelos professores. Tal como
nos alerta Novoa (2007), a integracdo das
novas tecnologias na educacio mostra-se
irremediavelmente associada a necessidade
de refor¢co da profissionaliza¢do docente e de
uma (reJorganizacdo marcada das dindmicas
escolares. Ensinar hoje deve ser visto como um
processo flexivel, em conteudos, metodologias,
outcomes € mesmo nos vetores tempo e espaco,
assentando assim em processos mais abertos
de pesquisa, interacdo e colaboracio (PEDRO
et al., 2010).
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Quadro 2 - As caracteristicas do processo de aprendizagem

Caracteristica Descri¢ao
. : Os alunos constroem 0s novos conhecimentos com base nas estruturas e representacoes ja adquiridas sobre os
(Re)construtivo : N
¢ fendmenos em estudo.
Cumulativo ¢ Implica que os novos conhecimentos sdo adquiridos com base nas aprendizagens realizadas anteriormente.
Os professores devem procurar apoiar 0s alunos para desenvolver estratégias de aprendizagem de modo a adquirirem
Autorregulado : habitos de estudo e de trabalho intelectual, e ainda padrGes de correcdo do seu proprio trabalho, de modo a
: progressivamente se irem autonomizando da tutela do professor.
Intencional Implica que o conhecimento, por parte dos alunos, das finalidades ou metas a atingir em cada situacdo de
: aprendizagem, facilita o processo de construgéo de conhecimento, pois imprime-lhe uma intencionalidade e direcéo.
Situado 0 sentido da aprendizagem advém do contexto onde foi realizada. S@o 0s contextos que facilitam ou, pelo contrario,
: dificultam a aplicacdo dos conhecimentos.
Colaborativo Ocorre em contextos de praticas sociais que implicam a colaboragéo entre iguais e destes com os adultos.

Fonte: Miranda (2007)

Novos desafios, novas
inspiracoes, novos alunos e
professores

O desafio atual passa por conciliar a
extensdo da informacéo, a variedade das fontes
de acesso, com o aprofundamento da sua
compreensio, em espacos menos engessados
(MORAN, 2009).

Predominam os discursos que sustentam
que um novo tipo de realidade fez eclodir um
novo tipo de alunos, exigindo um novo tipo de
escola, e impde novas competéncias aos seus
professores (DAVIS; ROBLYER, 2005). Levin e
Arafeh (2002) sugeriram inclusive que existia um
fosso digital entre a escola e o lar. Esses alunos
sdo aqueles que nasceram num mundo saturado
de new media, que sempre viram as suas vidas
imersas em tecnologia (VANSLYKE, 2003). Sio
os que nio vivem sem telefones celulares. Sao
aqueles que tém (ou ambicionam ter) iPods,
TV no quarto, Playstations, Wiis etc. Sdo quem
ndo sai com os pais sem levar seu DS ou PSP.
Esses alunos sdo os que conhecem o Twitter e
se conhecem no Facebook (PEDRO et al., 2010).
Essa geracdo aprende as cores, 0s numeros, as
letras, baixa arquivos, instala programas, mistura
musicas, resolve problemas de ligacdo, edifica
vilas e gere sistemas economicos (KNOWLTON,
2007) antes da entrada para a escola. “Os
jovens desta geracdo estdo habituados a receber

informacdo realmente depressa. Eles gostam
de uma dindmica de processos em paralelo e
multitarefas. Eles preferem os seus graficos
antes do seu texto, em vez do contrario. Eles
preferem o acesso aleatdrio (como o hipertexto)”
(VANSLYKE, 2003).

Porém, esses discursos pervasivos e
dominantes, como realcam Bennett, Matton
e Kervin (2008), nem sempre sdo sustentados
empiricamente?. Kolikant (2012), por exemplo,
reeencontra entre os estudantes a representa-
cdo de um ensino centrado no professor e que
identifica a aprendizagem a memorizagéo.
Contrariamente ao que seria de esperar de acor-
do com os discursos hegemonicos, os estudantes
néo utilizavam a Internet senéo para realizar as
tarefas académicas mais simples; ndo a usavam
para a estudar para os exames e nio desejavam
utiliza-la de forma mais intensa, considerando-
-se menos competentes do ponto de vista aca-
démico do que as geragdes anteriores.

Educacao em ciéncia, ensino das
ciéncias e letramento cientifico
na sociedade da informacao

Reconhecendo as mudancas decorrentes
da transicdo de uma sociedade industrial para
uma sociedade da informacgdo, acredita-se que

2- Para uma reviséo tecrica e operacionalizagdo do conceito de nativos
digitais, veja-se International Telecommunication Union (2013).

960 Carla MORAIS; Jodo PAIVA. Olhares e reflexdes contemporaneas sobre o triangulo sociedade-educagéo-tecnologias...



ser capaz de usar as TIC ¢ uma das competén-
cias-chave para o século XXI. Por outro lado,
defendendo-se que a educacio dos individuos
em ciéncias, bem como em qualquer outro domi-
nio, devera ser um processo continuado ao longo
de toda a vida, o ensino formal devera ter como
orientacdo de base o de preparar os individuos
em saberes basicos e competéncias que lhes per-
mitam continuar o processo de aprendizagem.

Segundo Wan (2012), o conceito
de letramento digital estrutura-se em trés
dimensdes: a) dimensdo cognitiva: b) dimensao
socioemocional; ¢) dimensio técnica’. De acordo
com essa concepgdo, ¢ possivel e necessario
ensinar letramento digital as geracdes mais
jovens, uma vez que o dominio técnico se revela
frequentemente insuficiente para fazer face aos
desafios da sociedade moderna.

Num sentido semelhante, a letramento
cientifico, segundo Chassot (2000), deve
dar prioridade a formacdo de cidaddos
cientificamente cultos, capazes de participar
ativa e responsavelmente em sociedades que
se querem abertas e democraticas. Assim, o
sentido da expressdo “cientificamente culto” vai
ao encontro do expresso por Hodson (1998), ou
seja, um conceito multidimensional envolvendo
simultaneamente trés dimensdes: a) aprender
ciéncia: relacionada com a aquisicio e o
desenvolvimento de conhecimento conceitual;
b) aprender sobre ciéncia: compreensio da
natureza e métodos da ciéncia, evolucdo e
histéria do seu desenvolvimento, bem como
uma atitude de abertura e interesse pelas
relacdes complexas entre ciéncia, tecnologia
e sociedade; e c) aprender a fazer ciéncia:
dimensio relacionada com as competéncias
para desenvolver percursos de pesquisa
e resolucdo de problemas. Como referem
Cachapuz et al. (2004), importa atender ao fato
de que o aprofundamento de tais dimensdes
néo ¢ naturalmente o mesmo quando se trata da
formacéo de futuros cientistas ou da perspetiva
da educagdo para a cidadania. De igual modo, e

3~ Para uma revisdo do conceito de letramento digital, veja-se Bawden (2008).

Educ. Pesqui., Séo Paulo, v. 40, n. 4, p. 953-964, out./dez. 2014.

no ambito do ensino formal, o aprofundamento
ndo ¢ naturalmente o mesmo em diferentes
niveis de ensino.

Ora, as ultimas décadas foram particu-
larmente ricas no aumento da consciéncia so-
cial sobre a importancia das competéncias de
letramento dos individuos, em nivel pessoal e
socioecondmico das nagdes, o que se traduziu
no incremento da necessidade de precisar o(s)
significado(s) do termo e de definir padrées
de letramento com aceitacdo internacional
(MARTINS et al., 2004).

Nesse contexto, parece-nos oportuna
uma referéncia ao PISA (OCDE, 2003), que de-
fine o letramento cientifico em termos dos co-
nhecimentos cientificos e da capacidade de o
individuo utilizar esses mesmos conhecimentos
para identificar questdes para as quais a cién-
cia pode dar resposta, para adquirir novos co-
nhecimentos, explicar fendmenos cientificos e
tirar conclusdes fundamentadas sobre proble-
mas de carater cientifico. Igualmente, a com-
preensio das caracteristicas proprias da ciéncia
como forma de investigacdo e conhecimento
humano, a consciéncia do papel da ciéncia e
da tecnologia na sociedade e na constituicio
do nosso meio material, intelectual e cultural,
bem como a vontade de se envolver, enquanto
cidadido consciente, em questdes relacionadas
com ciéncia e com o conhecimento cientifico,
constituem elementos essenciais da definicio
de letramento cientifico.

O Recommendation of the European
Parliament and of the Council on key
competences for lifelong learning (OJEU, 2006)
reconhece igualmente o papel das competéncias
basilares ao longo da vida para a construgdo
participativa de um projeto politico comum.
A linguagem, a literacia, a competéncia
matematica e as TIC constituem as ferramentas
fundamentais e coextensivas aos processos de
aprender e de aprender a aprender.

A articulacido desejada entre a aprendi-
zagem e a sociedade, instituindo um arco de
aprendizagem ao longo da vida, encontra-se
expressa no Memorando sobre Aprendizagem
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ao Longo da Vida, elaborado pela Comissio
Europeia em 2000, em Lisboa (CCE, 2000, p.
11): “Novas competéncias basicas para todos e
cujo objetivo é [...] garantir acesso universal e
continuo a aprendizagem, com vista a aquisi-
cdo e renovacdo das competéncias necessarias
a participacdo sustentada na sociedade do co-
nhecimento.” E precisamente porque favorecem
e potenciam a adequacio de métodos e contex-
tos de ensino e aprendizagem a uma grande di-
versidade de interesses, necessidades e exigén-
cias, ndo apenas de individuos, mas também de
grupos de interesse especificos em sociedades
europeias multiculturais, que as TIC adquirem
relevo pedagogico: “As técnicas de aprendiza-
gem assentes nas TIC oferecem amplas poten-
cialidades de inovacio nos métodos de ensino e
de aprendizagem.” (CCE, 2000, p. 15).

Em varios paises, pelo menos em nivel
do ensino formal e obrigatério, a educacio
em ciéncia ja ¢ para todos. Isso remete-nos
indubitavelmente para outra questdo, que se
deve colocar em nivel da justificacdo social
das finalidades educativas e, por isso mesmo, o
“para quem” aparece intimamente articulado a
questdo do “para qué”

Consideracoes finais

Salientando a importancia que as insti-
tuicoes educativas e os seus docentes apresen-
tam na gestdo do impacto das mudancas na
sociedade, Toledo (2007) refere que, nessa ava-
lanche de informacio e virtualizacdo das inte-
racdes, 0s jovens necessitam, tanto ou mais do
que nunca, estar perto de quem os oriente no

processo de selecionar a informacéao relevante
e de criar as ligacdes que facam sentido entre
0 que estava inicialmente disperso. Os profes-
sores e os pais sdo, portanto, interlocutores
privilegiados na relacdo que os jovens esta-
belecem com as TIC. Para eles, orientacio e
mediacdo afiguram-se muito bem-vindas. Tal
como sublinham Coutinho e Bottentuit (2006),
¢ fundamental propor aos alunos abordagens
multidisciplinares, mediadas pelas TIC, que
os preparem para lidar com as incertezas de
um mundo global em que a aprendizagem e
o conhecimento sdo os melhores instrumentos
para a insercdo na sociedade. Nesse cenario,
¢ crucial que a educagdo em ciéncia, e conse-
quentemente o ensino das ciéncias, contribua
para “problematizar o saber” e contextualizar
os conhecimentos, de modo que os alunos
possam apropriar-se deles e mobiliza-los con-
venientemente em diversas situagdes com as
quais sdo confrontados. Como referem Squire
e Jan (2007, p. 6), é crucial preparar os alunos
“para pensar criticamente num mundo sempre
em mudancas” e motiva-los para se envolve-
rem na aprendizagem das ciéncias, uma vez
que, tal como referem Lim et al. (2006), tal en-
volvimento potencia a busca ativa pelo conhe-
cimento para, assim, satisfazer a curiosidade.

Assim, a educacdo em ciéncias, justa-
mente na medida em que persegue ideais de
cultura cientifica dos alunos, opde-se a uma 16-
gica de mera instrucdo cientifica. Promovendo
o desenvolvimento pessoal dos alunos, a educa-
cdo em ciéncias - que hoje implica a letramento
digital — permite-lhes alcancar uma participa-
cdo social esclarecida.
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