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Resumo:

Neste trabalho, assumimos como questdo de partida o modo como podemos lidar no ensino pré-
universitdrio e nos primeiros anos das universidades com as discussdes em dreas de fronteira da
ciéncia, comimpacto na sociedade. Para o efeito desenvolvemos uma reflexdo em duas fases. Uma
primeira etapa de cariz tedrico, que visou identificar alguns referenciais em que possamos ancorar
a nossa praxis. Para o efeito fazemos uso da Dindmica de Sistemas, que nos permite enquadrar o
fema e ao mesmo fempo compreender a complexidade de inter-relacdes. Numa segunda fase,
passamos a andlise e discussdo de uma situacdo concreta, suportada num processo de andlise
de conteldo dos programas dos 10°. 11° e 12° anos de Geologia e dos programas da unidade
curricular de Geologia Geral de 6 universidades portuguesas. O exemplo que utilizimos evidencia
de forma clara a existéncia de atfrasos na passagem dos objetivos para a escolha dos assuntos que
deverdo possibilitar a respetiva concretizacdo em aprendizagens. Esta & apenas uma parte de um
sistemna que como referimos no enquadramento tedrico se traduz posteriormente em sucessivos
afrasos, em cascata, que ddo azo a mudancgas curriculares mais ou menos profundas, as quais por
sua vez vao provocar desequilibrios em todo o sistema.

Palavras-chave: Ciéncia; Sociedade; Dindmica de Sistemas; Desenvolvimento Curricular; Geologia.
Abstract:

This study started by questioning how is it possible to manage discussions on science fronfier areas
with impact on society, during pre-university and initial university years.

For this purpose, we conducted areflection developed in two stages. The first stage was of theoretical
natfure, and it aimed fo identify references to anchor our praxis, and accordingly we chose to use
Dynamic Systems (DS), which allow us to contextualize the subject and, simultaneously, understand
the complexity of inferrelations. The second stage, we focused on analyzing, through content
analysis, and discussing the curricular content in two sets of documents: on the one hand, in Geology
syllabi for the 10™, 11" and 12" grades of secondary education; and, on the other hand, in the syllabi
of six different Porfuguese universities offering the General Geology course. Data clearly shows the
existence of gaps between setting the goals and choosing the themes to enable their achievement,
throughout the learning process. These gaps were identified, as explained in the theoretical section,
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in a single part of the system and they impact other parts of said system, causing successive gaps
and delays, in a cascading effect. This causes curricular changes, both profound and minimal, that
unbalance the entire system.

Keywords: Science; Society; System Dynamics; Curriculum Development; Geology.

Résumé:

Dans cet article, nous prenons comme point de départ la fagon dont nous pouvons inclure dans
I'enseignement pré-universitaire et dans les premieres années de I'université, de nouveaux domaines
de la science qui ont un impact sur la société. A cet effet, nous avons développé une réflexion en
deux étapes. Une premiére étape de nature théorique qui a pour but d’'identifier certains référentiels
oU Nous pouvons ancrer notre praxis. Ainsi, nous avons utilisé les Systémes Dynamiques, qui nous ont
permis d’encadrer le théeme et en méme temps de comprendre la complexité des interrelations.
Dans une deuxieme phase nous avons procédé a I'analyse et a la discussion d'une situation
concréte, I'étude du programme des trois dernieéres années du lycée et |'étude du programme de
Géologie Générale de six universités portugaises. L'exemple que nous avons utilisé montre clairement
I'existence de retards dans la tfransposition des objectifs aux choix des sujets qui devraient permettre
la réalisation respective dans I'apprentissage. Ceci fait partie d'un systéme, tel que mentionné dans
le cadre théorique, qui se traduit, ensuite, par de successifs retards, en cascade, qui donneront lieu
d des changements, plus ou moins profonds, des programmes et qui, & leur tour, conduiront & des
déséquilibres dans le systeme.

Mots-clés: Science; Société; Systémes Dynamiques; Développement du Curriculum; Géologie.

Introducgado

Os docentes que lecionam unidades curriculares de ciéncias experimentais, quer nos primeiros anos
do ensino universitdrio, quer os autores de programas de disciplinas dos Ultimos anos do ensino
secunddrio, sdo por vezes colocados perante o dilema de inserir, ou hdo, nos curriculos escolares,
assuntos potencialmente geradores de controvérsia, pelo impacto que podem ter na sociedade,
ou mesmo, a insercdo de tdpicos relativamente aos quais ainda ndo exista consenso entre a
comunidade cientifica. Este dilema tem vindo a acentuar-se nas duas Ultimas décadas. O acesso
cada vez mais facilitado ao conhecimento de ponta, seja através de versdes de acesso livre de
revistas cientificas conceituadas, assim como de outros meios, tem vindo a tornar o problema mais
pertinente, devido ao impacto na sociedade de muitos dos referidos assuntos.

Neste frabalho assumimos como questdo de partida o modo como podemos lidar no ensino pré-
universitdrio e nos primeiros anos das universidades com este tipo de questdes. Que contributos
podemos encontrar na epistemologia, na sociologia da ciéncia, nas teorias do curriculo e em
outros referenciais, como a Dindmica de Sistemas, que suportem decisdes profissionais mais
fundamentadas?2 E esta a principal questdo que orienta o presente estudo.

Para o efeito desenvolvemos uma reflexdo em duas fases. Uma primeira etapa de cariz tedrico,
que visou identificar alguns suportes tedricos em que possamos ancorar a Nossa praxis. A opcdo
metodoldgica que fazemos, passa pela utilizacdo de técnicas oriundas da Dindmica de Sistemas,
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que nos permitem enquadrar o tema e ao mesmo tempo compreender a complexidade de inter-
relacdes. Numa segunda fase, passamos a andlise e discussdo de uma situacdo concreta suportada
num processo de andlise de contetudo do programa de 12° ano de Geologia e dos programas de
unidades curriculares de Geologia Geral de 6 universidades portuguesas. A escolha deste dominio
justificou-se por vdrios motivos, entre eles o facto de ser uma drea cientifica até hd poucos anos
associada ¢ exploracdo de recursos naturais e que no presente tem vindo a alargar o campo de
pesquisa a dominios com outro tipo de implicacdes para a sociedade.

Contextualizagdo tedrica

Se por um lado é possivel considerar que os conteUdos sobre os quais ainda ndo existe consenso
ndo devem fazer parte do saber “escolar”, por outro, também se pode questionar a atualidade dos
curriculos, ou mesmo, caso isso aconteca, se existe algum tipo de parcialidade ou distorcdo por
parte de docentes ou autores de programas. Kuhn (1990) refere a propdsito dos textos escolares,
0s quais, por sua vez, sdo no caso do ensino secunddrio uma interpretacdo dos programas oficiais,
que estes sdo “veiculos pedagdgicos para a perpetuacdo da ciéncia normal” (p. 214) e que as
revolucdes cientificas obrigam a reescrever manuais e necessariamente os programas sempre que
ocorrem, ndo deixando, porém, rasto da existéncia destas mesmas revolucdes. Pode-se afirmar
que este tem sido o entendimento mais habitual. De acordo com esta perspetfiva os programas
sdo documentos que correspondem a visdes do status quo num dado momento. Isto poderd
corresponder a uma ciéncia sem registo da evolucdo histdérica e cujo conhecimento e discussdo
dos caminhos futuros estd reservada apenas a uma elite, para a qual a formacgdo j& deixou de ser
orientada por programas pré-estabelecidos (Ultimos niveis do ensino universitdrio).

Porém, a opcdo pela auséncia de determinados tépicos nos programas torna-se cada vez mais
dificil de fundamentar no presente. Afinal, o estudante estd imerso numa sociedade mediatizada
que Ihe permite o acesso alargado & informacdo, embora com frequéncia ndo possua os filtros
necessdrios 4 sua interpretacdo, nem a capacidade de identificar a diversidade de perspetivas
que sobre o mesmo assunto poderdo existir. Assim, a press@o que existe para infegrar alguns temas
nos programas fem vindo a aumentar, reduzindo o atraso entre a producdo de conhecimento e a
respetiva fransposicdo diddtica.

A jusante desta necessidade surgem oufros problemas. Como operacionalizar, em programas
que regra geral assumem a forma de uma listagem sequencial de topicos, este tipo de questdes?
Como conciliar o debate de questdes polémicas e que conduzem a tomadas de posicdo, com a
realizacdo de exames fradicionais, traduzidos em perguntas cujo objetivo é a obtencdo de respostas
padronizdveis? Por outro lado, a introducdo destes tdpicos obriga o professor a sair de dreas de
seguranca e a ter de assumir posicdes muitas vezes ideoldgicas (Giroux, 2007). Com frequéncia
muitos docentes ndo o desejam fazer e acreditam ser sua obrigacdo ensinar apenas o que jd foi
sancionado por uma esmagadora maioria da comunidade cientifica.

Por outro lado, se analisarmos esta mesma problemdtica a partir dos centros de investigacdo é
notdria a perda de autonomia na selecdo dos problemas a investigar, quando condicionada por
financiamento publico ou privado. Ao que acresce, o facto de alguns governos estarem cada vez
mais a fransferirem para as empresas o poder de selecionarem as investigacoes que beneficiardo
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de subvencodes, mesmo que publicas, resultando desta opcdo a priorizacdo de dominios cientificos
onde a competitividade econdmica & o objetivo a atingir. Aos investigadores exige-se flexibilidade
e adaptacdo a este sistema. A expressdo “economia do conhecimento” faz parte do léxico oficial
de muitos organismos supranacionais. Mas a verdade é que nesta “nova” economia domina todo
um conjunto de processos que conduzem a uma concecdo de ciéncia que se deseja rdpida na
obtencdo de resultados, tfendo em vista a sua aplicacdo em processos produtivos. Isto leva alguns
autores a questionarem-se se a ciéncia atual serd sustentdvel (Stengers, 2013).

Podemos considerar que a capacidade de desenvolver e manter a liberdade de investigacado, tal
qual fem existido, se encontra fortemente ameacada no presente e ainda mais no futuro. Acresce
ainda gque os cidaddos remetem muitas vezes para o Estado o escrutinio das consequéncias de
decisdes supostamente baseadas em informacdo cientifica. Por outro lado, na atual situacdo
corremos o perigo real de reduzir a fecundidade cientifica e limitd-la de tal modo, que esta se
traduza essencialmente em assercdes do género os “factos provam”. A ciéncia rdpida a que
anteriormente se fez referéncia é também potencialmente geradora de esterilidade, porque ao
investigador ndo é facultado o tempo necessdrio para ler, pensar ou imaginar. As questdes que
acabdmos de enunciar inserem-se no designado movimento Slow Science ou Désexcellence des
universités (Stengers, 2013), com raizes essencialmente europeias e, de forma ndo surpreendente,
amplamente criticado nos Estado Unidos da América, onde se encontram mais enraizadas as
correntes neoliberais.

De um ponto de vista tedrico a obra da filésofa Martha Nussbaum (2010), Not for Profit: Why
Democracy Needs the Humanities, relancou algumas discussdes no dmbito do curriculo (Pinar, 2012).
Até hd alguns anos atrds ndo estavam tdo patentes as mudancas na forma como as sociedades
democrdticas ensinam os seus jovens, mas com a crise econdmica de 2008, associada a grandes
flutuacdes no preco do petrdleo, tornou-se evidente a existéncia de um modelo ideolégico de
cariz neoliberal que domina instituicdes supranacionais com peso suficiente para influenciar/forcar
processos decisérios em cada pais, que visam privilegiar determinados dominios de conhecimento
em detrimento de outros. Neste contexto, tém vindo a surgir uma série de documentos, oriundos
de instituicoes oficiais e de empresas, onde aparecem plasmadas as competéncias necessdrias
a um jovem do século XXI (Hilton, 2010; Pellegrino & Histon, 2012). Em 2004, Levy e Murnane em
The New Division of Labor j& destacavam uma série de mudancas no mercado de trabalho, com
implicacdes na educacdo.

Do ponto de vista da teoria do curriculo a pergunta a ser respondida num processo de
desenvolvimento curricular é sempre a mesma: qual o conhecimento que mais devemos valorizar?
As respostas € que tém evoluido no decurso do tempo. Pinar (2012) refere que hd muito o curriculo
deixou de ser o mediador da troca de ideias entre professores e alunos, mas sim uma ferramenta
de manipulacdo politica com fins principalmente econdmicos. Neste &mbito, muitos topicos sdo
descartados dos programas, permanecendo apenas os que se consideram bdsicos e, deste modo
colocando em causa a formacdo de cidaddos participativos e com poder de critica, ameacando
dessa forma a prépria democracia. Como Amartya Sen refere em Development as Freedmon (2001)
o desenvolvimento € um processo que deve traduzir-se num aumento substantivo da liberdade
individual e das proprias sociedades, devendo ser este também o objetivo das sociedades
democrdticas ao preconizarem o desenvolvimento sustentdvel dos Estados.
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Com vista a enquadrar a reflexdo tedrica sobre estas temdticas faz-se uso de técnicas oriundas
do dominio da Dindmica de Sistemas, que surgiu na década de cinquenta do século XX no
Massachusetts Institute of Technology (MIT) através dos frabalhos de Jay W. Forrester. Embora,
suportada na teoria matemdatica dos Sistemas Dindmicos a Dindmica de Sistemas é atualmente
uma drea interdisciplinar, que permite abordagens quantitativas e qualitativas bem como a sua
utilizacdo por individuos que ndo possuam uma forte formacdo matemdtica. Assim, comecamos
por analisar elementos importantes no fluxo de conhecimentos durante os processos educativos
para posteriormente destacar a andlise de processos de feedback, os quais correspondem a
relacdes causais entre elementos do sistema e que podem ser positivos ou negativos (Sterman, 2006
e 2011). Os primeiros tendem a reforcar ou amplificar os processos, enquanto os segundos tfraduzem
oposicoes d mudanca, ou apenas tentativas de manter o equilibrio do sistema. Para além disso,
interessa-nos também analisar e refletir, numa perspetiva tedrica, sobre os atrasos que ocorrem no
processo (delay time) (Rahmandad, Repenning, & Sterman, 2009).

A Dindmica de Sistemas tem vindo a passar do dominio da Gestdo para o de outras dreas,
nomeadamente para dominios em que os processos decisérios necessitam de estar ancorados
em reflexdo sobre uma realidade complexa e dindmica. No caso da Educacdo, a realidade com
gue nos deparamos nem sempre € intuitiva, porque é patente que existe sempre um atraso entre a
infroducdo de uma alteracdo e a sua realizacdo efetiva. Para além disso, a mesma acdo pode ter
efeitos diversos a curto e a longo prazo.

o v g Curriculos 7z )
= (programas) =
Fluxo de er}trada: que Fluxo de saida:
conhec':lmer};to percegoes €
selecionar? reinterpretagdes

Figura 1. Diagrama de fluxo. As “nuvens” nas extremidades representam fontes e destinos praticamente
inesgotdveis, mas que se encontram fora do sistema; o "ret@ngulo” corresponde a um estado de
acumulacdo do fluxo; os dois tricingulos ligados por um dos vértices representam alteracdes no fluxo e
mudanga no estado do sistema; as “setas” por sua representam canais de transmissdo (Aracil e Gordillo,
2007).

Na fig. 1 fazemos uso dos conceitos de stocks e fluxos, oriundos da Dindmica de Sistemas, para
representar a um nivel macro o curriculo, entendido aqui o termo na sua significacdo mais limitada
que associamos a documentos programdticos. A opcdo, que pode ser questiondvel, justifica-se a
nosso ver pela necessidade de se proceder a aproximagdes sucessivas a um modelo heuristico que
s6 numa fase final assumird maior complexidade. Representado na forma de um ret@ngulo encontra-
se o conceito de stock, que associamos no presente estudo ao programa disciplinarem determinado
momento (ano letivo). Este conceito tem implicito em Dindmica de Sistemas informacdo necessdria
para agir/decidir, sendo ao mesmo tempo, embora nem sempre de forma percetivel, uma heranca
de modelos anteriores e nessa medida um gerador de inércia no sistema. Importa ter presente que
a nivel do ensino secunddrio os programas surgem como evolucdo dos anteriores, isto €, ndo sdo
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feitos de raiz. Quanto ao ensino superior € possivel que um professor desenvolva o programa de
uma nova disciplina por ele proposta, mas mesmo nestes casos hd sempre uma tentativa de buscar
referenciais em outras instituicdes nacionais e estrangeiras de forma a melhor fundamentar novas
propostas programdticas. E por este motivo que o curriculo (stock), num determinado momento,
pode plasmar atrasos e gerar desequilibrios.

Por outro lado, a fig. 1 representa o processo de desenvolvimento curricular como um primeiro
passo de um mecanismo regulador. Isto €, hd em determinado momento uma selecdo do conjunto
de todo o conhecimento disponivel (nuvem), sendo decidido em funcdo de objetivos previamente
enunciados quais os saberes a serem valorizados no dmbito do ensino formal (pré-universitério e
universitdario). A questdo enunciada (qual o conhecimento que mais devemos valorizare), como
j& antes referimos, mantém-se constante ao longo do tempo, mas as respostas vdo ser diversas e
dependem de varidveis distintas como referiremos em seguida. Por sua vez, o curriculo (programa
disciplinar escrito) vai ser objeto de percecodes e reinterpretacdes distintas, por parte de professores,
de autores de manuais escolares e de outros intervenientes no sistema educativo. No caso particular
do ensino superior a possibilidade de atrasos € menor, pela maior proximidade entre aqueles que os
concebem e quem os vai aplicar.

Este processo vai ser analisado através de diagramas causais, que contém ligacdes entre partes do
sistema. De forma geral se existe um fluxo do elemento X, para o elemento X num dado sistema tal
é representado por:

Xk_)Xj

Por sua vez, o fluxo pode ser de dois tipos, isto é a influéncia descrita pode assumir um sinal positivo
ou negativo:

+
Xk_)){f
X > X;

No primeiro caso, tal significa que se X, aumentar entdo X também aumenta e, que se X, diminuir
entdo X fambém diminui. No segundo caso, tal significa que se X, aumentar entéo X; diminui e que
se X, diminuir entdo X aumenta.
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Estado do sistema -

icul did
- curriculo aprendido Objetivos (aprendizagens

desejadas)

+

Discrepancias

+
Acdes corretivas

Figura 2. Situacdo de goal seeking (adaptado de Sterman, 2000): visdo macro de desajustamentos entre os
objetivos e as aprendizagens.

Na fig. 2 representa-se um processo de goal seeking (Sterman, 2000) em que sdo identificadas
discrepdncias entre o curriculo aprendido em comparacdo com os objetivos, considerando estes
Ultimos como o estado desejado para o sistema. No caso presente a seta que liga o curriculo
aprendido e as discrepdncias em relacdo aos objetivos tfem sinal negativo, o que significa que
se o curriculo aprendido aumentar entdo diminuem as discrepdncias e, se o curriculo aprendido
diminuir entdo aumentam as discrepdncias. De modo andlogo se analisam as restantes ligacdes. A
existéncia de uma ligacdo com polaridade negativa (seta seguida de sinal -) deve gerar uma acdo
corretiva que tenta repor o equilibrio do sistema.

Quantificar, reportar ¢

percecionar os atrasos

Estado do sistema -

_ curriculo aprendido

Ao 1 Objetivos (qprendlzagens
desejadas)
Atrasos na
implementagio
+
Atrgso 3 . n
Discrepancias
Atrgso 2
+ \
Agdes corretivas Atrasos na
administragdo e nas

decisdes

Figura 3. Sistema em que sdo inseridos afrasos (adaptado de Sterman, 2000).

A situacdo representada na fig. 3 pode ser particularmente interessante quando analisada
no dmbito do problema objeto deste estudo. Regra geral um sistema com atrasos ndo permite
ultrapassar os objetivos estabelecidos. Porém, em dominios cujo desenvolvimento € muito rdpido,
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sendo 0s novos conhecimentos infroduzidos no ensino muitas vezes de forma informal, permitem um
comportamento oscilatério com a superacdo dos objetivos estabelecidos. Este tipo de casos € mais
frequente no ensino superior, em que os atrasos sdo bastante mais reduzidos.

Um dos problemas que identificamos em diversos pontos do sistema é o da existéncia de atrasos.
Por exemplo, numa primeira fase importa identificar discrepdncias entre o curriculo aprendido e os
objetivos formulados para um determinado periodo de tempo (atraso 1). A hipdtese de trabalho que
colocamos € a de existirem com frequéncia grandes desajustamentos entre os proprios objetivos,
as temdticas selecionadas para os operacionalizar, assim como todo o processo de alteracdo
em cascata que passa pela percecdo e reinterpretacdo do texto programdtico pelos autores de
manuais e pelos professores no que se refere ao ensino secunddrio. Neste Ultimo caso, podemos
distinguir entre o curriculo que o professor tenta ensinar e aquele que realmente é ensinado. Toda
esta cadeia de processos envolve atrasos que no final se traduzem numa discrepdncia entre o
curriculo aprendido e os objetivos iniciais.

Por outro lado, o nosso sistema educativo estd mais direcionado para a identificacdo de
indicadores que permitam a comparabilidade externa do que para a criacdo de mecanismos que
visem a coeréncia interna. Este facto também ajuda a compreender a existéncia de atrasos nas
administracdes e decisores (atraso 2). Por sua vez, na infroducdo de agdes corretivas, que a nosso
ver no caso dos curriculos devia ser um processo continuo e ndo sujeito a paragens prolongadas,
vai ocorrer também um atraso (atraso 3).

Novo curriculo

+
(aumento da R Curriculo
adequac;ﬁo)+ aprendido
+
Objetivos (aprendizagens
descjadas)
Taxa de B Disc repéncias;/

atualizagdo V+\—/

Figura 4. Curva de crescimento em S (S-shaped Growth), que representa uma situacdo de interacdo de
feedback positivo (R) e de um feedback negativo (B) (Adaptado de Sterman, 2000).

Enquanto as duas estruturas anteriores (figs. 2 e 3) sdo causadas respetivamente por situacdes de
feedback com atrasos, podem surgir com frequéncia outro tipo de padrdes, como o crescimento em
S (S-shaped growth). Este Ultimo, tem um crescimento de tipo exponencial numa primeira fase que
posteriormente se reduz aproximando-se dos objetivos para cada ano ou nivel de aprendizagem
(ensino pré-universitdario e universitdrio).

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582
Curriculo
+ (programa)
Discrepancias =
_ objetivos - curriculo -
aprendido Curriculo que o

rofessor tenta ensinar
+

+
Mundo

empresarial Curriculo que

realmente ¢ ensinado
T

Curriculo gt
aprendido

Figura 5. Modelo final.

Na fig. 5 representa-se um modelo com maior detalhe. Os decisores politicos (implicitos na fig.5),
tanto a nivel nacional como cada vez mais a nivel supranacional no caso do ensino secunddrio,
condicionam os principais objetivos que irdo a seguir condicionar todo o processo de construcdo
do programa. Por sua vez, os decisores politicos com as respetivas agendas ideoldgicas (expressas
ou intuidas) sdo sujeitos com maior ou menor intensidade & influéncia das comunidades cientificas,
onde se inclui também a comunidade em Educacdo em Ciéncia, dos professores organizados em
associacoes e da prépria sociedade, em particular de elementos oriundos da industria e de outros
interesses econdmicos.

Estas sdo as linhas de forca que apresentdmos na andlise tedrica cujo foco estd centrado em aspetos
de desenvolvimento curricular, mas onde se conjugam vdrios interesses: ideologias, universidade,
indUstria, sociedade e cidaddos participativos e envolvidos de forma ativa na discussdo do futuro
coletiva.

Metodologia

No presente trabalho faz-se uso do software Vensim na versdo Vensim PLE, a qual permite &
semelhanca de outros programas usados em Dindmica de Sistemas, construir modelos, identificar
as equacoes que determinam o respetivo comportamento e realizar simulacdes.

Em relagcdo & metodologia adaptam-se as orientagdes de Sterman (2000), sendo atribuida énfase
no presente texto d identificacdo das varidveis chave e & definicdo do problema. Embora pelo que
acabdmos de referir o trabalho assuma um cardter eminentemente tedrico e fundacional, julgdmos
ser pertinente desenvolver uma aplicacdo qualitativa, a qual é suportada num processo prévio
de andlise de contetdo dos programas de Geologia do ensino secunddrio e de uma amostra de
programas da disciplina de Geologia Geral de é universidades publicas portuguesas.
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A primeira fase consistiu na aplicacdo da técnica de andlise de conteddo a um conjunto de 3
programas do ensino secunddrio, mas que neste caso partilham os mesmos objetivos, e a 6
programas da disciplina de Geologia Geral lecionado no 1° ano da universidade (Bardin, 2009;
Coutinho, 2015).

Neste caso a distingdo entre as duas categorias, “objetivos” e “tdpicos programdticos”, foi facilitada
pelo facto de ambas as categorias estarem sempre elencados em partes distintas dos documentos
curriculares e devidamente identificadas. Pelo mesmo motivo, a limitacdo do corpus também foi
facilitada, embora este tenha implicado em qualquer das situagcdes uma selecdo de objetivos e de
temas em funcdo de dreas de fronteira da ciéncia com impacto na sociedade.

Estudo empirico

Os dados que de seguida apresentamos correspondem a aplicacdo de uma malha a uma das
fases antes discutidas (fig. 6). Entre os vdrios atrasos que identificdmos e que configuram um
processo de desajustamento numa primeira etapa do processo de desenvolvimento curricular
encontram-se as discrepdncias entre os objetivos expressos nos documentos e os topicos
elencados. Foi realizada uma andlise a nivel do ensino secunddrio (quadro 1) e do ensino superior
(quadro 3).

Curriculos v
conhecimento (programas) Percecdes e
valorizar? reinterpretagoes

Objetivos

Figura 6. Discrepdncias e atrasos entre objetivos e tdpicos programdticos.

A andlise dos dados expressos no quadro 1 revela que entre os cinco objetivos identificados um
deles ndo tem traducdo direta nos tépicos programdticos: “Fomentar a participacdo ativa em
discussdes e debates publicos respeitantes a problemas que envolvam a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o Ambiente”. Trata-se de um exemplo particularmente significativo, por corresponder
exatamente ds temdticas que nos interessam abordar nesta andlise.
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Quadro 1. Correspondéncia enfre objetivos e tépicos no ensino secunddrio (Geologial).

Ano Objetivos no dominio das dreas de fronteira | Tépicos programdticos relacionados com dreas de fronteira da
letivo | da ciéncia com impacto na sociedade ciéncia com impacto na sociedade

- A Terra e os seus subsistemas em interacdo.
- Subsistemas terrestres (geosfera, atmosfera, hidrosfera
e biosferal).
- Interacdo de subsistemas.

- A Terra, um planeta Unico a proteger
- Intervencdes do Homem nos
subsistemas terrestres
-Impactos na geosfera
-Prote¢cdo ambiental e

10° . 3 . . desenvolvimento sustentével
ano Interpretar os fendmenos naturais a partir

de modelos progressivamente mais proximos

q 't | idade cientiica” - Minimizagdo de riscos vulcénicos - previsdo e prevencdo
os aceites pela comunidade cientifica

- Minimizacdo de riscos sismicos - previsdo e prevencdo.

“Desenvolver capacidades experimentais
em situagdes de indagagdo a partir
de problemas do quotidiano”

- Ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento:
- Bacias hidrogrdficas (Andlise de uma situacdo-

“Fornecer uma vis&o integradora da problema). L . -
Ciéncia, estabelecendo relacées entre - Zonas costeiras (Andlise de uma situagdo-problemal.
170 esta e as aplicacées tecnolégicas, a - Zonas de vertente (Andlise de uma situagdo-

ano Sociedade e o Ambiente” problemal).

- Exploracdo sustentada de recursos geoldgicos.

“Fomentar a participacdo ativa em
discussdes e debates publicos
respeitantes a problemas que envolvam
a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o
Ambiente”

- O Homem como agente de mudangas ambientais.
- Aquecimento global.
- Exploracdo de minerais e de
materiais de construcdo e ornamentais.
Contaminacdo do ambiente.
- Exploracdo e modificacdo dos
solos.
- Exploracdo e contaminacdo das
12° dguas
ano

“Valorizar o papel do conhecimento
geoldgico na Sociedade atual”

- Que cendrios para o século XXI2
Mudangas ambientais, regionais e globais.

Como antesreferimos, os curriculos enquanto documentos que em determinado momento plasmam
o0 que deve ser ensinado, sdo textos que tém na sua matriz uma memdadria onde muitas vezes estdo
impressos modelos tecnocrdticos da relacdo entre a ciéncia e a sociedade, em contraste com
0os modelos de emancipacdo social que Habermas (1973, 2004) defende, e, que conciliam o
cardter interpretativo com a explicacdo causal. Neste contexto, importa valorizar os ambientes
em que foram produzidos os argumentos cientificos, a cooperacdo entre disciplinas e a dimensdo
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da avaliacdo critica. De acordo com Habermas as teorias podem servir para clarificar questoes
prdticas e guiar a praxis no sentido de tornar a acdo coerente & luz da teoria.

Com base no quadro tedrico habermasiano Amador, Martinho, Nicolau, Caeiro e Oliveira (2015)
desenvolveram um conjunto de categorias e respetivos critérios de andlise para aplicacdo no
contexto da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel nos curriculos do ensino superior
(quadro 3). Ao procederam a aplicacdo para efeitos de validacdo destas categorias verificaram
gue na grande maioria das situacdes ndo se atingia o nivel da praxis ou mesmo da pré-acdo nivel
1 (quadro 3), sem que, no entanto, existisse por parte dos docentes que participaram no estudo a
percecdo desta limitacdo.

Quadro 3. Categorias/critérios de andlise no contexto da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentdvel no
Ensino Superior (refirado de Amador et al., 2015).

CATEGORIAS / NIVEIS DEFINICAO

Principios Filosofias, ideologias e principios subjacentes explicitamente expressos ou

(Nivel tedrico) facilmente inferidos.

Pré - Proceder a andlises e desenvolver competéncias através de um processo
ré-agdo

progressivo. Categoria intermédia associada & aquisicdo de conhecimentos,

Pré-acdo nivel 0 f . - - .
( ¢ ) assumindo estes, a maior parte das vezes, a forma de explicacdes causais.

Prepar a acdo, delineando intervencdes e analisando consequéncias.

Pré-acdo Preocupacdo em compreender e esclarecer a comunicacdo e o didlogo

(Pré-acdo nivel 1) em contextos sociais, com base no dominio de quadros tedricos sdlidos que
informem e orientem a prdatica.

Praxis Desenvolver atitudes e promover infervencdes que permitam aos estudantes

(Nivel da acdo) lutar por aquilo que eles consideram certo, bom e justo.

Na maior parte dos casos predomina nos curriculos o segundo nivel (pré-acdo nivel 0),
correspondendo a uma fase ainda de pré-acdo onde se valorize a aquisicdo de conhecimento,
suportada essencialmente em explicacdes de tipo causal. Esta afirmacdo é vdlida tanto para o
ensino secunddrio como para o ensino superior.

No que se refere ds universidades verificou-se que das seis instituicdes com oferta de disciplinas de
Geologia Geral existem duas onde este tipo de problemdaticas ndo sdo abordadas nos programas
e uma em que surge um objetivo sem que o mesmo se traduza na existéncia de um tdpico
programdtico que o permita operacionalizar (quadro 4).

Ao comparararmos os quadros 2 e 4, fomando como referéncias as categorias estabelecidas no
quadro 3, torna-se evidente uma reducdo no nUmero e na abrangéncia dos objetivos formulados.
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Quadro 4. Correspondéncia enfre objetivos e tépicos em disciplinas de Geologia Geral no ensino superior.

Tépicos programdticos relacionados com
dreas de fronteira da ciéncia com impacto na
sociedade

Objetivos no dominio das dreas de fronteira da

Universidades a . . L
ciéncia com impacto na sociedade

“Relacdo sustentdvel entre os modos de vida e

" “Futuro da Terra: ‘A morte do Sol’; a extingdo
os recursos do planeta

da geodindmica interna; o Global Change; o
desenvolvimento sustentdvel e o nosso prazo

“Cendrios prospetivos” de mudanca

“Sensibilizar os alunos para a necessidade de
B exploracdo racional de recursos e utilizagcdo e -
gestdo sustentdvel da superficie do planeta”

O|0

"Os alunos deverdo consciencializar-se da
importéncia fundamental das Ciéncias da
Terra na Ciéncia e na Tecnologia, assim como
na sociedade contempordnea”

“Geologia, Sociedade e Ambiente”

“Reconhecimento da Geologia enquanto
ciéncia que previne, reconhece e

mitiga os impactos geoldgicos naturais e
antropomorficos”

“Importéncia do estudo da Geologia;
exemplos de campos de aplicacdo da
Geologia; Geologia e Sociedade”

Também consideramos significativo que em duas universidades este tipo de objetivos ndo seja
comtemplado nos respetivos programas, embora se possa sempre admitir gue mesmo ndo estando
presentes poderdo ser alvo de estudo.

Nota final

O exemplo que utilizdmos evidencia de forma clara a existéncia de atrasos na passagem dos
objetivos para a escolha dos assuntos que deverdo possibilitar a respetiva concretizacdo em
aprendizagens. Esta foi apenas uma parte de um sistema que como referimos no enquadramento
tedrico se traduz posteriormente em sucessivos atrasos, em cascata, que ddo azo a mudancas
curriculares mais ou menos profundas que vdo provocar desequilibrios em todo o sistema.

Neste artigo apresentdmos uma primeira aproximacdo de tipo qualitativo do uso da Dinédmica de
Sistemas aplicada & andlise dos processos de desenvolvimento curricular. No seguimento deste
trabalho pretendemos fazer um estudo quantitativo em que os modelos matemdticos utilizados
sejam explicitos no tema abordado neste artigo e em outros de cardter mais geral. A nosso ver, a
integracdo deste tipo de ferramentas na drea da Educacdo permitird, mesmo na sua versdo mais
simples, uma melhoria da andlise das dindmicas geradas em &mbitos educativos.
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