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Resumo

O presente projecto de tese de Doutoramento em Ensino das Ciéncias visa aprofundar
conhecimentos sobre ensino e aprendizagem das Ciéncias Fisicas, numa perspectiva de
entrelacamento dos ensinos formal e informal. Partir-se-a dos manuais escolares e da
obra de divulgacdo cientifica da autoria do professor Rémulo de Carvalho,
contemplando os respectivos aspectos pedagdgicos e cientificos, em particular a sua
actualidade. Pretende-se averiguar novas possibilidades de intervencdo no ensino formal
diagnosticando se os docentes de ensino basico e secundario recorrem, ou ndo, ao
ensino informal e propondo ferramentas de ensino informal que sggam coadjutoras do
ensino formal. Um outro objectivo sera o de reflectir, partindo ainda da accdo pioneira
daquele professor, sobre o papel dos Centros Ciéncia Viva para o incremento da cultura
cientifica e tecnolégica dos portugueses, em complemento ou reforco da accdo da
escola, incluindo o contributo do Centro Ciéncia Viva Rémulo de Carvalho, «centro de

recursos para o ensino e aprendizagem das ciéncias e difusdo da cultura cientifica».
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| . Introducédo

A. Ensinoformal e ensinoinformal

O ensino formal e o ensino informa tém diferentes caracteristicas, embora possam
servir objectivos comuns e sgjam oObvias as pontes entre ambos. Os dois permitem, cada
um a sua maneira, a aprendizagem da ciéncia e os dois contribuem para a compreensdo
publica da ciéncia [1] [2]. Pretendemos, neste trabaho, procurar relagdes entre ensino
formal e informal com base na obra do grande pedagogo e divulgador portugués
Romulo de Carvaho. Comecamos, depois desta introducdo, por investigar a
compreensdo da ciéncia num contexto formal, abordando o ensino da Fisica em
Portugal e, em particular, analisando os manuais escolares da autoria de Rémulo de
Carvaho. A seguir, passando para o contexto do ensino informal, analisamos a obra de
divulgacdo de ciéncia desse professor, que esta disponivel nas livrarias, bibliotecas, e
ainda nalguns Centros Ciéncia Viva, que integram a rede da Agéncia Nacional para a
Cultura Cientifica e Tecnologica. Finalmente, procuramos conhecer melhor, sempre

com base na obra desse autor, os modos de interaccéo dos dois tipos de ensino.

Procurar-se-a dar resposta ao problema: Em que medida os manuais escolares e 0s
textos da obra de divulgacéo de ciéncia de Romulo de Carvalho podem constituir
ferramentas educativas no quadro actual do ensino portugués? Este problema
desmembra-se em sub-problemas, em relacéo a textos dos manuais escolares e da obra
de divulgacdo de ciéncia de Romulo de Carvaho, designadamente:
- Mantém actualidade cientifica?
- Abordam conceitos ndo patentes nas actuais orientacGes curriculares, ou nos
programas, mas que sdo enriquecedoras no quadro do desenvolvimento cientifico
e tecnol 6gico actual, e da sociedade que a €le recorre?
- Est&o redigidos num discurso adequado ao actual ensino portugués?
- Que paradigmas educativos |hes estdo subjacentes?
- Havera situagdes de ensino formal nos quais possam ser usados como recurso

educativos? Como e em que medida?



Pretende-se, em sintese, com a presente investigacdo, abordar o ensino da Fisica na
perspectiva de Romulo de Carvalho e revisitar os seus livros de divulgagdo de ciéncia,
procurando novas abordagens para o ensino formal com a gjuda de recursos de ensino

informal que propos.

Romulo de Carvalho foi professor de Fisica e Quimica desde 1931 até 1974. Foram
vérias as fungbes que desempenhou no sistema de ensino portugués, sempre de forma
dedicada e rigorosa, destacando-se a participacdo no juri de exames de admissdo a
Universidade de Coimbra, em 1935, e em comissdes de exames de acesso a Faculdade
de Engenharia do Porto e ao Instituto Superior Técnico, de Lisboa, em 1947, quando era
professor no Liceu Camdes, em Lisboa. Em 1950 entrou no quadro dos professores
efectivos, com lugar no Liceu da Horta, onde nunca leccionou pois foi convidado, em
comissdo de servico, para exercer fungdes docentes no Liceu Normal D. Jodo 11, em
Coimbra (hoje Escola Secundaria de José Falcdo). Foi autor de manuais escolares. Em
1957 foi exercer fungdes de professor no Liceu Normal de Pedro Nunes, em Lisboa,
onde, no ano seguinte, foi nomeado professor metoddlogo. De 1970 a 1973 dedicou-se
ainda ao estudo do novo programa de Ciéncias da Natureza, para o ciclo preparatorio,
no quadro dareforma de Veiga Siméo, entdo Ministro da Educacdo. Esteve na direcgéo
do Boletim do Ensino Secundario, publicacdo oficial do Ministério da Educacdo.
Participou no projecto de criagdo do Museu de Ciénciade Lisboa[3]. Ao mesmo tempo
gue exercia as suas fungdes docentes, foi pioneiro em Portugal na escrita de obras de

divulgacdo cientifica parajovens, uma actividade que iniciou em Coimbra nos anos 50.

Segundo Coombs o ensino formal € «organizado, hierarquicamente e cronologicamente
estruturado, num ““sistema educativo™, que se inicia no ensino pré-escolar e termina
nos graus académicos mais elevados» [4]. O ensino formal é definido como organizado,
estruturado e intencional. Cursos teméticos e acgdes de formacdo de véria ordem, com
vista a0 desenvolvimento profissional, pessoal ou civico, ndo conferindo grau
académico ou certificagéo profissional sdo entendidos como uma forma de ensino ndo
formal [4]. O ensino informal, por seu lado, resulta de acgdes vivenciadas no dia-a-dia,
ndo obedece a uma estrutura organizada, sistemética ou intencional. Traduz-se na
aprendizagem realizada no quotidiano, em casa, no decorrer de uma tarefa (escolar,
profissional, familiar ou de lazer), nas redes que estabelecemos, na leitura de livros, de

revistas e de jornais, na audiéncia de programas em meios de comunicagdo audiovisual,
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em consultas em bibliotecas, visitas a museus, entre outras possibilidades em que o

raciocinio aconteca livre e criativamente [4].

A UNESCO, em 1999, na sua publicacdo A ciéncia para o século XXI: uma nova visao
e uma base de agado, que reline os documentos Declaracéo sobre a ciéncia e 0 uso do
conhecimento cientifico e Agenda para a ciéncia: uma base de acgéo, apresenta
instrucdes transversais para os diferentes modelos de ensino: formal, ndo formal e
informal. Valoriza o papel da comunicagdo cientifica, qualquer que sgja 0 meio. Na
Declaracgéo sobre a ciéncia e o uso do conhecimento cientifico salienta-se o ponto 34,
onde se afirma ser a educagdo em ciéncia «requisito fundamental da democracia e
também do desenvolvimento sustentavel». Da Agenda para a ciéncia: uma base de
accdo, no ponto 48, destaca-se a necessidade do «aumento da consciencializagdo do
publico em matéria de ciéncias», bem como a «promoc¢ado de informacéo e de cultura
cientifica acessivel a todos, de modo a oferecer informagdes adequadas sobre ciéncia e
tecnologia, numa forma de facil compreensdo, e a beneficiar o desenvolvimento das
comunidades locais» [9].

Na Europa, a vaorizacdo do ensino ndo forma e informal € alvo de atencéo pela
Comisséo Europeia, no Programa Europe 2020: A strategy for smart, sustainable and
inclusive growth, quer no campo da ac¢do com a juventude, na promogdo de programas
a ela dirigida, quer no ambito da agenda de desenvolvimento de competéncias e
emprego [6]. Tal resulta da consciéncia de que a educacéo globa implica uma visdo
holistica, onde a educacéo formal, ndo formal e informal se devem complementar,
promovendo uma cidadania activa, democrdtica, na inclusdo social, tolerdncia e
diversidade cultural [6]. Stocklmayer et al. apostam numa sinergia entre o ensino formal
e 0 ensino informal das ciéncias, havendo manifesta necessidade de didogo entre

agentes capazes de fomentar a complementaridade [7].



B. Ensino formal e ensino informal em Portugal, desde a monar quia

constitucional até a actualidade

Uma das obras mais importantes para a compreensao da historia do ensino em Portugal
foi escrita por Romulo de Carvalho [8]. No nosso pais, apds a década de 70 do século
X1X, iniciou-se a publicacéo do Anuario Estatistico do Reino de Portugal, dando conta
do «nUmero de escolas existentes, professores em exercicio, graus de alfabetizacgo»
[8]. Esta fonte de informagao faz saber que em 1878 - ano de concretizagdo da reforma
de Rodrigues Sampaio, Ministro do Reino e homem de ideologia liberal — 82,4% da
populacéo de Portugal Continental e Ilhas Adjacentes era analfabeta [8]. A divulgacéo
da cultura, incluindo a cultura cientifica, foi refor¢cada com a acgdo de Xavier da Cunha,
em 1881, que deu inicio a Biblioteca do Povo e das Escolas, uma publicagdo quinzenal,
com a chancela da Editora David Corazzi, que, apesar de pretender corresponder a um
modelo informal de ensino, viu alguns dos seus nimeros serem adoptados oficialmente
como manuais escolares [9]. Associado ao Partido Republicano surgiu A Voz do
Operario, Sociedade Cooperativa, estrutura de ensino informal que «se propunha
estabelecer escolas e gabinetes de leitura» [8]. Na década de 90 do século XIX foi
criado o0 Ensino Técnico, pela mdo do Ministro do Reino, Jodo Franco, nas Escolas de
Ensino Industrial, Comercial, Agricola e Veterinario. A diminuicdo do analfabetismo
foi ocorrendo lentamente, registando-se 78,6% de analfabetos em 1900 e passados 20
anos da chegada da Republica (em 1910) 67,8%. Em 1970 a taxa de analfabetismo
estava nos 30% [10], o que se deveu, em grande parte, ao insuficiente niUmero de
escolas e professores no pais. Nos ultimos anos do Estado Novo ocorreu uma evolugdo
mais sensivel com Veiga Siméo, Ministro da Educacdo de Marcelo Caetano, que criou
em apenas quatro anos de mandato (de 1970 a 1974) cerca de sete mil estruturas de
ensino, desde Escolas Primarias a Escolas de Magistério Primé&rio, para além de ter
proposto a criagdo de 24 instituicdes de Ensino Superior. A reforma educativa de Veiga
Sim&o, do inicio da década de 70, do século passado, contou com a visdo sobre a
educacdo de Rémulo de Carvalho [8]. A explosdo da escolaridade que se verificou a
seguir a Revolucdo de 25 de Abril de 1974 néo teria sido possivel sem as condigdes

favoraveis que foram propiciadas pela Reforma de Veiga Siméo.

10



M Homens Mulheres « Total

1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001

Figura 1 - Taxa de Analfabetismo com base nos Censos da Populacdo 1940, 1950,
1960, 1970, 1981, 1991 e 2001 do Instituto Nacional de Estatistica[10].

Recuando um pouco no tempo, vejlamos o contributo do ensino informal para a
educacdo portuguesa, em meados do século XX, do matemético Bento de Jesus Caraca
gue, num dos seus discursos, afirmou “sem cultura ndo pode haver liberdade, sem
liberdade ndo pode haver cultura” [11]. Bento de Jesus Caraca teve a iniciativa e
dirigiu a Biblioteca Cosmos, que marcou a década de 40 do século passado. Tratou-se
de uma coleccdo a vérios titulos pioneira de divulgacdo da cultura. Professor de
Matemética na Universidade Técnica de Lisboa e Professor na Universidade Popular
Portuguesa, Bento de Jesus Caraca tornou-se com esta coleccdo um grande divulgador
da ciéncia. Além disso, proferiu numerosas palestras, entre outras funcdes de cidadania
em prol do desenvolvimento cultural e social. E, por isso, e apesar de ndo ter deixado
obrainvestigacéo cientifica muito relevante, uma personalidade bastante reconhecida na

histéria da ciéncia, em Portugal [9].

Bento de Jesus Caraga, no primeiro volume da Biblioteca Cosmos, publicada em Julho
de 1941 (e que conheceu edicdo até Julho de 1948, com a publicagdo de 145 volumes),
postulou pretender «dar(...) uma visdo geral do mundo, mundo fisico e mundo social,
da sua construcdo, da sua vida e dos seus problemas», numa linguagem «...simples,

concisa, em linguagem ao alcance de todos...». No decorrer da sua actividade de
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director da coleccdo, registada pela abundante troca de correspondéncia com vista a
possivels publicacbes, consubstanciou uma declaracéo de principios que defendia «o
racionalismo cientifico; ndo omitir o “lado externo” dos temas, isto é, 0S seus
condicionamentos e implicagOes sociais; contribuir para dar ao Homem uma visdo

optimista de si proprio, confiangca no seu poder de trabalhar, construir e organizar.»

[9].

Romulo de Carvalho deu, neste periodo temporal, um grande contributo a Biblioteca
Cosmos. Os seus dois primeiros livros de divulgagdo de ciéncia, A Ciéncia Hermética e
O Embalsamamento Egipcio, saidos em 1947 e 1948 respectivamente, integraram essa
Biblioteca, dirigida por Bento de Jesus Caraca [9]. Nos anos 50, quando era professor
em Coimbra, criou a coleccdo Ciéncia para Gente Nova, da Editora Atlantida, e, mais

tarde, publicou Fisica para o Povo, uma obra destinada «a operarios e camponeses»

[3].

Apbs a Revolugdo de 25 de Abril aconteceu, a0 mesmo tempo que ocorreu um
alargamento macico do ensino formal, que inclui naturamente o das ciéncias, deu-se
um crescimento também maci¢co do ensino informal das ciéncias [10] [12]. No quadro
do segundo, nos ultimos 30 anos, em Portugal, tém surgido numerosas publicacdes
como jornais, revistas, programas de radio e televisdo abordando tematicas promotoras
da cultura cientifica e tecnolégica [12]. Fiolhais faz uma resenha das publicactes mais
relevantes para a divulgacdo da ciéncia em portugués europeu, referindo que o auge de
aceitacdo pelo publico desse tipo de obras ocorreu nos anos 80 do século passado. D&
destaque ao papel das Publicaces Europa-Ameérica, na sua coleccdo Saber, e da Editora
Gradiva, na sua Coleccdo Ciéncia Aberta. A Reldgio D’ Agua reeditou algumas das
obras de Romulo de Carvalho. Ainda assinala os centros de ciéncia, que surgiram no
quadro do programa Ciéncia Viva e que tém contribuido sobremaneira para o ensino

informal das ciéncias.
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C. Quadro actual do ensino formal em Portugal

Na actualidade, o quadro de oferta do ensino formal no ensino publico portugués,
permite um conhecimento de e sobre ciéncia desde a educacéo pré-escolar até ao final
do ensino secundério (12.° ano). Segue-se-lhe um conhecimento da ciéncia em areas
especificas nas diversas licenciaturas em Universidades e Institutos Politécnicos. Esse

ensino € complementado pelo ensino informal [13].

A Le de Bases do Sistema Educativo (LBSE) estabelece o quadro geral do Sistema
Educativo Portugués, que visa «favorecer o desenvolvimento global da personalidade, o
progresso social e a democratizacdo da sociedade» de acordo com o ponto 2, do
capitulo I, do Decreto-Lei n.° 49/2005, de 30 de Agosto [13].

O sistema educativo portugués encontra-se organizado em educacdo pré-escolar, a
educacdo escolar e a educacdo extra-escolar. Para esta Ultima define no capitulo II:
«engloba actividades de alfabetizacdo e de educacdo de base, de aperfeicoamento e
actualizacdo cultural e cientifica e a iniciacdo, reconversdo e aperfeicoamento
profissional e realiza-se num quadro aberto de iniciativas miltiplas, de natureza formal

e nao formal» [13].

Ainda neste capitulo, 2.2 seccdo, no artigo 8.°, a respeito da organizagdo no ensino
basico é exposto no ponto 2 que ela «obedece a uma sequencialidade progressiva,
conferindo a cada ciclo a fungdo de completar, aprofundar e alargar o ciclo anterior,
numa per spectiva de unidade global do ensino basico» [13].

Tal carécter organizativo tem continuidade dentro da escalada prépria do nivel de
ensino secundério, pois obedece a «principios orientadores da organizacdo e da gestéo
do curriculo, bem como da avaliagdo das aprendizagens» [14], p6s secundario,

universitariode 1.°, 2.° ou 3.°ciclo.

A necessidade de reflectir sobre 0 ensino e suas metodol ogias esta patente no Relatério

de Actividades do Conselho Nacional de Educacdo relativo ao ano de 2010, que
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consagra no seu sumario executivo, no segundo objectivo « ii) Conhecer e valorizar
boas praticas ao nivel da educacéo formal e ndo formal. Este objectivo visa contribuir
para o conhecimento da situacdo educativa e dos problemas existentes em matéria de
formacédo e qualificacdo de jovens e adultos, designadamente através do estudo de
praticas inovadoras e de experiéncias pedagogicas, promovendo a sua divulgacdo. A

sinalizacdo de boas praticas em todos os nivels de ensino devera ser prosseguida [15].

D. O Programa CiénciaViva

Nos paises mais desenvolvidos tem-se assistido nas Ultimas décadas a criacéo de
museus e centros de ciéncias dedicados a ciéncia e a cultura cientifica [16]. No caso
portugués assume papel muito relevante a rede de centros Ciéncia Viva, coordenada
pela Associacdo Ciéncia Viva — Agéncia Nacional para a Cultura Cientifica e
Tecnologica (ANCCT), que foi congtituida em 1998, em publicacdo em Diério da
Republica 3.2 série, n.° 256/98. A Ciéncia Viva tinha sido criado como unidade do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, por Despacho n.° 6/MCT/96, de 01.07.96,
definindo-se-lhe as competéncias de «promoc¢ao da educacao cientifica e tecnolégica
na sociedade portuguesa, com especial énfase nas camadas mais jovens e na populagao

escolar dos ensinos basico e secundario» [17].

As primeiras acgOes governamentais para «promover o conhecimento, 0 gosto e a
sensibilizacdo do publico em geral e dos jovens em particular para as actividades
cientificas e tecnolégicas» tinham acontecido com as semanas da iniciativa Viva a
Ciéncia, em Maio de 1993 e em Outubro de 1994 [18]. O programa da iniciativa de
1995 da conta de acgdes em 17 distritos de Portugal, contando com actividades em
estruturas desde escolas de ensino bésico a universidades, bibliotecas municipais, e até
centros de apoio a industria como o Centro Tecnoldgico das Industrias Téxtil e do
Vestuario de Portugal (CITEVE) ou o Centro de Apoio Tecnolégico a Industria
Metalomecanica (CATIM) [18].

José Mariano Gago, o Ministro da Ciéncia e Tecnologia que foi o responsavel maior
pela criagdo do programa Ciéncia Viva, afirmou que ““os centros Ciéncia Viva vém
assumindo um papel de grande relevo na divulgacdo cientifica e tecnologica, em
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especial junto da populagdo jovem™ [19]. Assim, esses Centros dirigem-se aos
objectivos de educacdo extra-escolar. Esta, como se regista no ponto 1 do Artigo 26°, da
LBSE, estabelece-se em «complemento da formacdo escolar ou em suprimento da sua
caréncia.» e «visa a globalidade e a continuidade da acgcdo educativa», formulacéo
enquadrada na definicdo de ensino informal [4] [13]. Actualmente, os Centros Ciéncia
Viva sdo apresentados como «espacos interactivos de divulgacao cientifica e
tecnologica distribuidos pelo territorio nacional, funcionando como plataformas de
desenvolvimento regional - cientifico, cultural e econdmico - através da dinamizagdo

dos actores regionais mais activos nestas areas» [20].

O dia 24 de Novembro, data de nascimento de Romulo de Carvalho, foi instituido em
1997 como Dia Nacional da Cultura Cientifica, estando integrado numa Semana da
Cultura Cientifica que se reaiza na rede Ciéncia Viva e ndo sO, mas por todo o pais
[21].
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II. Contextualizacdo do tema

A. Estadodaarte

1. Arelagdo com a ciéncia: a Europa e Portugal

O relatdrio de 2010, Science and Technology, da Comissdo Europeia afirma, logo na
introducdo, existir um fosso entre a ciéncia e a sociedade [22]. Revela que 0s europeus
se encontram pouco informados sobre temas de ciéncia e tecnologia: apenas 79% dos
europeus se interessam pelas descobertas cientificas e tecnologicas e apenas 61%
respondem considerar-se informados sobre ciéncia e tecnologia [22]. No gue respeita a
intervencd@o civica, apenas 9% participa de forma activa em encontros ou debates
publicos sobre temas de ciéncia e tecnologia [22]. Na resposta a questdo QC6.10., a
respeito da afirmacéo «In my daily life, it isimportant to know about science» [22], 33%
dos inquiridos concordam ou concordam completamente, mas 48% regetam a
afirmacdo. Considerando as respostas a mesma questao dadas pel 0s portugueses regista-
se que 29% rejeita a afirmacdo ““no seu dia a dia ndo é importante conhecer acerca da

ciéncia”, ao passo que 44% manifesta a sua concordancia[22].

Estes resultados apontam para um cidaddo europeu pouco sensivel para 0s assuntos
relacionados com a ciéncia e tecnologia, pouco entusiasta com os beneficios e
potenciais retornos da ciéncia e tecnologia e, em particular, um cidaddo portugués ainda
pouco consciente do valor da ciéncia no seu diaadia. Ta parece contraditério quando,
no mesmo relatério, 61% dos inquiridos de nacionalidade portuguesa manifestaram ter
conhecimento ou interesse por descobertas cientificas. No entanto, apenas 41% se

interessam pelainformacéo acerca dessas descobertas [22].

Um aspecto que se salienta desse relatorio da Comissdo Europeia é o facto de, em geral,
um terco dos portugueses inquiridos ndo saber dar resposta as questdes colocadas ou
nao ter opinides sobre elas. Essa circunstancia ndo pode deixar de se traduzir numa certa
forma de exclusdo social: estes cidadédos ndo estdo, decerto, habilitados a exercer uma

cidadania activa.
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No estudo do Eurobarémetro Social values, Science and Technology, publicado em
2005, as respostas dos portugueses reveladoras de desconhecimento ou desinteresse
situavam-se em percentagens numa ordem até décima parte, quando as questdes sdo de
dominio da confianga como «The next generation will enjoy a better quality of life than
we do now», na questdo sobre «Decisions about science and technology should be
based primarily...» um terco ja ndo sabe [23]. Tal pode indiciar alguma mudanca de
consciéncia acerca do conhecimento individual sobre ciéncia e tecnologia. Podera o
conhecimento do individuo acerca do que sabe sobre ciéncia e tecnologia ter evoluido,

conduzindo a uma atitude de n&o arriscar ter opini&o.

No estudo Eurobarémetro 74, Opinido Publica na Unido Europeia, publicado em 2011,
apesar de existir anafabetismo cientifico, € patente a confianca na educagcdo, como
motor do progresso e desenvolvimento [24]. Os portugueses, a semelhanca dos restantes
europeus, assinalaram entre as iniciativas que poderiam contribuir para elevar o
desempenho da economia europeia, “melhorar a educacéo e a formacéo profissional”
[24].

2. Pertinéncia do estudo da obra de Romulo de Carvalho

O progresso da educacdo em Portugal, reforcando o nimero e a qualidade dos
contributos de varia ordem para o ensino formal e para o ensino informal, em particular
mostrando que a compreensdo publica das ciéncias pode comecar pela leitura de livros
de divulgacdo, foi um dos resultados mais notéveis acancados por Rémulo de
Carvalho. Este autor publicou vérios manuais escolares a partir de 1949 e dedicou
atencdo a divulgacao de ciéncia para 0s mais jovens, com obras como as que integram a
coleccdo Ciéncia para Gente Nova, publicadas entre 1952 e 1962, Fisica para o povo,
de 1968, e os Cadernos de Iniciacdo Cientifica, publicados entre 1979 e 1985. Apesar
de ndo estar no ambito deste trabalho considerar a obra poética de Anténio Gededo,
heterénimo de Rémulo de Carvalho, na qual a poesia surge como veiculo de saber

cientifico, registe-se que elafoi mais um notavel legado de Romulo de Carvaho [25].
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Para dém da sua obra bibliogréfica, que se alargou ainda a histéria das ciéncias e do
ensino, Romulo de Carvalho escreveu dezenas de textos de comentério pedagdgico e
didactico e artigos abordando temas abrangentes e de reflexdo educacional, alguns dos
quais foram reunidas por Nuno Crato no livro Romulo de Carvalho, Ser Professor [26].
Nuno Crato, na nota prévia deste livro, justifica a escolha dos textos, como agueles que
considera pouco «relidos e apreciados» sugerindo assim a revisitagao [26]. Também
José Mariano Gago, aponta ser «imperioso lutar por uma cultura cientifica viva e
critica, estudiosa, partilhavel e disponivel, fonte de cidadania e de libertacdo» e aponta

gue «os livros de Romulo de Carvalho sdo exemplos e guias» [27].

Sobre a relagdo entre ensino formal e informal, acrescente-se que Rémulo de Carvalho
escreveu, em co-autoria, 0 manual Nocgdes elementares de Quimica, em 1952, onde é
manifesto haver «simplificacdo qualitativa e quantitativa dos assuntos tratados;
modernizacao da sua didactica, partindo de centro de interesse da vida diéaria para o
estudo das substancias quimicas» [28]. Assinalando, nos anos 50, consciéncia das

vantagens de utilizar no ensino formal aprendizagens informais.
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B. Per spectivas de evolucéo do conhecimento cientifico na area

O modelo construtivista de ensino e de aprendizagem, que domina o ensino publico ndo
universitario portugués, est4 patente nos documentos da reforma educativa iniciada em
1989, pelo Ministro da Educacdo Roberto Carneiro [29]. Da leitura do Decreto-Lel n.°
286/89 regista-se a preocupagdo com a concepcdo da educacdo nas vertentes
interdisciplinares, a formacao pessoal e social, a redefinicéo da avaliagdo do aluno [30].
O modelo sécio construtivista domina as Orientacdes curriculares do 3° ciclo do ensino

basico e os programas de fisica e quimica do ensino secundario [31] [32].

Apesar das mudangas educativas nas duas Ultimas décadas, continuam a ser
preocupantes as dificuldades de sucesso dos alunos em ciéncias. E em 2000, a par com a
revisdo curricular, entdo em curso, foi realizado, em Portugal, um diagnéstico, através
de consulta a professores de Fisica e Quimica do 3.° ciclo e do Ensino Secundario,
registado no Livro Branco da Fisica e da Quimica [33] [34]. Anabela Martins, nas
principais conclusdes deste trabalho, extrapolou que «a melhoria da formacdo da
cultura cientifica da sociedade portugués» deve estar apoiada por medidas que tenham
«como objectivo prioritério a elevacdo dos padrdes de exigéncia e qualidade do ensino
e da aprendizagem» [33].

O Programa de Fisica e Quimica A, 10.° ou 11.° anos, Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologia, homologado em 12.03.2001, do Departamento de Ensino
Secundario do Ministério da Educacdo, indica tratar-se a disciplina em causa «uma via
para os alunos aprofundarem conhecimentos relativos a Fisica e a Quimica, duas areas
estruturantes do conhecimento nas Ciéncias experimentais» [32], dando relevo aos
contelidos cientificos, uma vez que se tratam de «duas areas estruturantes do
conhecimento nas Ciéncias experimentais» [32]. Esta ainda patente que «a Formacao
Especifica tem como intencéo final uma consolidacéo de saberes no dominio cientifico
gue confira competéncias de cidadania, que promova igualdade de oportunidades e que
desenvolva em cada aluno um quadro de referéncias, de atitudes, de valores e de
capacidades que o0 ajudem a crescer a nivel pessoal, social e profissional. Defende-se
por isso que no Ensino Secundario se tomem como orientacbes para o ensino das

Ciéncias, as perspectivas de literacia cientifica dos alunos, pedra basilar de uma
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cultura cientifica, e o desafio de cativar muitos deles (sobretudo os melhor preparados)
para carreiras ligadas as Ciéncias / Tecnologias, onde ndo sgja esquecida a profissio

docente, indispensaveis ao desenvol vimento socio-econdmico do Pais» [32].

Em 2003, e na sequéncia da elaboracdo do Livro Branco da Fisica e da Quimica,
publicado em 2002, os autores recolheram as opinifes de alunos sobre a aprendizagem
daFisicae daQuimica[35]. No que respeita ao uso de fontes de informacéo cientificae
tecnol6gica, atelevisdo revelou-se 0 meio de informagdo preferido e a maior parte dos
alunos nunca ou raramente recorreu a0 computador para aceder a Internet, ou leu livros
de divulgacdo cientifica [35]. As opinides sobre 0os manuais escolares utilizados no
ensino basico e no ensino secundario sdo crescentemente desfavoraveis a medida que
aumenta a escolaridade dos aunos inquiridos. Ha apenas uma percentagem de 5% de
estudantes do Ensino Superior que consideram 0s seus manuais de Fisica e Quimica do
Ensino Secundério muito bons. As caracteristicas dos manuais também foram apontadas
como causas para a «falta de motivacao para o estudo da Fisica e da Quimica» [35].
Quanto a perspectiva dos alunos do ensino basico e secundario sobre 0 modo como
consideram aprender melhor, eles apontam para maior eficidcia a «resolucdo de
exercicios», seguido de «revisdo da matéria dada na véspera do teste» no caso dos
alunos de 9.° ano, ou «ouvir a explicacéo do professor e estudar em casa», no caso dos
alunos do 11.° ano, seguida ainda de; «ouvir a explicacdo do professor acompanhada de
uma demonstracéo experimental e questdes». SO depois surge «fazer experiéncias em

grupos de 2 a 3 alunos» [ 36].

De acordo com o Livro Branco da Fisica e da Quimica, opinides dos alunos pouco mais
de metade dos alunos manifestava, em 2005, intencdo de seguir estudos no ensino
secundério. E, destes, sO metade indicou interesse pelas ciéncias. Acerca deste registo,
Martins e Martins alertam para a necessidade de uma literacia cientifica, através de uma

formagdo gque «ndo termine no fim da escolaridade basica» [35].

Os resultados do PISA (The Programme for International Student Assessment) de 2009,
publicado no PISA 2009 Resultss What Students Know and Can Do, student
performance in reading, mathematics and science, volume I, apontam para uma

evolugdo na proficiéncia do auno portugués, que se encontra ainda num patamar
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inferior a média dos alunos dos paises da Organizacdo para a Cooperagdo Econdmica e
Desenvolvimento, OCDE [37].

Tendo em conta 0 apresentado, 0 Nosso sistema de ensino ainda n&o revela ter atingido
os niveis de aprendizagem desgjdveis, sgja sobre conceitos basilares de ciéncia, no
Ensino Basico, sga sobre conceitos de ciéncia que criem um quadro conceptual e de
raciocinio desenvolvido, capaz de aprendizagens propiciadoras de uma aplicacéo de

conhecimentos empreendedora e criativa.

Ainda ndo se generalizou o0 ensino das ciéncias como uma mais valia no exercicio de
cidadania activa e participativa. Pelo contrario, a maioria dos portugueses ndo dispde de
preparacdo adequada fornecida pela escola e ndo adquiriu habitos de valorizagdo pelo

ensino informal que os levem ainteressar-se por assuntos de ciéncia e tecnologia.

Como ja se disse, Rdmulo de Carvalho foi, para além de Professor de Fisica e Quimica,
divulgador de ciéncia, historiador de ciéncia e poeta [38]. Escreveu mais de uma
centena de livros, entre manuais escolares, livros de divulgacéo de ciéncia, histéria da
ciéncia e histéria da educacdo. No que respeita a manuais escolares, conta com 21
obras, num total de 24 volumes. Com a andise dos manuais procurar-se-4 no
desenvolvimento do presente trabalho, avaliar em que medida eles mantém pertinéncia e
actualidade, do ponto de vista do rigor cientifico, da metodologia pedagogica, e da

linguagem.

No quadro do ensino formal levantam-se as seguintes hipoteses de trabalho em relacéo
aos manuais escolares e aos textos de divulgacdo de ciéncia de Romulo de Carvalho:
- Se alinguagem for considerada rigorosa e compreensivel, e se 0 seu conteldo
for actual, entdo os documentos poderdo ser usados pelos actuais docentes e
produzir nos aunos aprendizagens que perdurem.
- Se 0 contelido se incluir no programa ou nas orientacdes curriculares ou se for
complementar a0 programa ou as orientagdes curriculares, entdo os documentos

poder&o ser usados pel os docentes e contribuir para as aprendizagens dos alunos.
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[11. A contribuicdo potencial da tese para a evolucéo do conhecimento na area

Em 1975, no manual escolar de Rémulo de Carvalho escrito em co-autoria, Fisica para
0 1° ano do curso complementar do Ensino Secundério, publicado pela Livraria Sa da
Costa Editora, constam umas Palavras Prévias onde se menciona o valor do trabaho
«em equipa disciplinar», mostrando os autores estarem na vanguarda da metodologia de
trabalho pedagdgico [39]. Ainda nessas Palavras Prévias, como se confirma ao longo
do manual escolar, ha a nota de atencéo sobre o que se faz em educacdo alem-fronteiras,
pela afirmacdo «ndo esta nos habitos nacionais apresentar-se um livro didactico com
tantos autores, embora isso n&o seja raro, noutras nacbes» [39]. Nos manuais escolares
gue publicou apos a sua aposentacdo em 1974, indica uma bibliografia onde constam
livros de Fisica de Ensino Superior que sdo referéncia no ensino da Fisica a nivel
internacional, como o The Project Physics Course, dos norte-americanos Holt, Rinehart
e Winston, The Feynman Lectures on Physics, do norte-americano Feynman, Fisica,
dos norte-americanos Sears e Zemansky, Fisica, dos norte-americanos Resnick e
Halliday, Manual de Fisica Elementar, dos russos Landau e Kitaigorodski, Fisica
Physical Science Sudy Committee (PSSC), Cours de Physique, dos franceses Dessart e
Jodogne, entre outros [39] [40] [41]. Encontramos ainda referéncia a0 que de mais
moderno existia nas ciéncias e no ensino das ciéncias e mostrando um excelente
dominio cientifico e dominio metodol 6gico das correntes da época, devendo salientar-se
o Physical Science Sudy Committee e o Nuffield Advanced Science [40]. Esta amostra
da bibliografia referida por Romulo de Carvalho retrata, de certo modo, a sua visdo da

ciéncia e do ensino.

Dos 31 os livros de que Romulo de Carvalho escreveu com o propésito do ensino
informal, sdo um exemplo representativo os Cadernos de Iniciacéo Cientifica. Estes sdo
apresentados pelo autor como «destinados especialmente a jovens estudantes dos 9 aos
15 anos, pretendem ser um meio de informagdo atraente, pela simplicidade da
linguagem e pela apresentacdo grafica de conceitos fundamentais das ciéncias fisicas
sem 0s quais se torna duvidosa a aquisicdo consciente de conhecimentos mais
elevados» [42]. Frederico Carvaho, filho do professor, na Introducdo, da edicdo

coligida em 2004, dos Cadernos de Iniciagdo Cientifica, afirma que cada um deles tem
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«uma apresentacdo atraente que recorre abundantemente a imagem ndo apenas para
despertar o interesse do leitor mas também como veiculo de informacéo» [43]. Romulo
de Carvalho apresenta razbes para a estrutura e recursos de comunicacdo, pois entende
gue as 16 paginas de cada caderno se destinam «a um publico jovem» e ele pretende

«atrair os jovens para o conhecimento sobre ciéncia» [42].

CADERNOS
DE INICIACAO
CIENTIFICA

ROMULO DE CARVALHO

Figura 2 - Capa do primeiro caderno de Iniciacdo Cientifica, intitulado A Descoberta do
Mundo Fisico. Trata-se de uma gravura do século XV1I, «onde se faz realcar o grande

entusiasmo dos homens dessa época pelas observacdes cientificas» [43].

No presente estudo procurar-se-a saber em que medida os livros de divulgacdo de
Romulo de Carvalho continuam actuais e podem constituir um recurso em actividades
em contexto formal, tendo em conta a sua actualidade cientifica, a sua linguagem e o
desenvolvimento que proporcionam para a curiosidade cientifica. Esta foi sempre o
leit-motiv de Rémulo de Carvalho, bem explicito quando ele escreveu «... como seres
inteligentes, temos necessidade de descobrir o que se passa no mundo, CoMo Se passa €,

até, porgue se passa» [42].

Esta investigacdo, para além de desenvolver metodologias de ensino das Ciéncias, com

particular realce a Fisica, prop0e estabelecer relacdo de complementaridade entre o
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ensino formal e o ensino informal. A devida vaorizacdo dos vérios meios e
oportunidades de ensino passa pela intervencdo junto dos principais actores educativos,
os docentes, junto dos quais se procurara saber em que medida eles estdo conscientes
dos conceitos de ensino formal, ndo forma e informal, assm como das virtudes e
dificuldades dos ensinos forma e informal. Também se perceberd se encontram no
ensino informal ferramentas para o ensino formal, procurando incrementar o valor do

ensino formal com experiéncias de ensino informal.

A rede de Centros Ciéncia Viva tem desempenhado um papel no desenvolvimento da
Cultura Cientifica e Tecnol6gica dos Portugueses, havendo mesmo ja alguns trabalhos
acerca do seu contributo [44] [45] [46] [47] [48] [49] [50]. Serd anadisado na
investigacdo o contributo dessa rede e, em particular, do recente Centro Ciéncia Viva
Romulo de Carvalho, um moderno centro de recursos educativos que foi criado em
Coimbra em 2008.
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V. Plano detrabalhos.

Da vasta obra de Rémulo de Carvalho, este projecto de investigacéo dedicara particular
atencdo a andlise dos manuais escolares da sua autoria ou co-autoria. O estudo incidira

particularmente nas seguintes obras de que ele é o Unico autor [51]:

1. Compéndio de Quimica para o 3° Ciclo, Livraria Studium, Lisboa, 1950.

2. Guia de Trabalhos praticos de Quimica para o 3° ciclo dos liceus, ibidem, 1950.

3. Trabalhos préaticos de Quimica de harmonia com os programas do 6.° e 7.°
anos, ibidem, 1951.

4. Problemas de Fisica para o 3.° Ciclo do Ensino Liceal, vols | e Il, Atlantida
Editora, Coimbra, 1953.

5. Guia de Trabalhos Préticos de Quimica, para o 3° Ciclo dos Liceus, ibidem,
1957.

6. Ciéncias da Natureza: 1.° ano do Ciclo Preparatério, Livraria S4 da Costa
Editora, Lisboa, 1968.

7. Ciéncias da Natureza 2.° para 0 2.° ano do Ciclo Preparatério do Ensino
Secundario, ibidem, 19609.

8. Ciénciasda Natureza, ibidem (dois volumes), 1972.

9. Textos do 4° Ano Experimental 1973-1974. Direccdo Geral do Ensino Basico,
Lisboa, 1974.

10. Ciéncias da Natureza (fichas de trabaho — novo 4° ano). Ibidem.

11. Aditamento ao guia de trabal hos praticos de Quimica, Coimbra, 1975.

12. Ciéncias da Natureza, Caderno A — Documentacdo e Textos de Apoio para
Professores do 7° Ano da Escolaridade. Ministério da Educacéo e Investigacdo
Cientifica, Secretaria de Estado da Orientagdo Pedagdgica, Lisboa, 1975.

13. Ciéncias da Natureza: Ensino Secundario, Sa da Costa Editora, Lisboa, 1977.

E nos manuais escolares, em co-autoria[51]:

Com A.A. Riley daMota,
14. NogOes Elementares de Quimica. Livraria Studium Editora, Lisboa, 1950.
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Com Alcina do Aido, Maria Adélia Passos Ponte, Maria Aurelina Martins, Maria
Gertrudes Abreu Bastos, Maria Josefina Pereira, Maria Margarida L eitéo:
15. Fisica para o 1° ano do curso complementar do Ensino Secundério, Livraria Sa
da Costa Editora, Lisboa 1975.
16. Fisica para 0 2° ano do curso complementar do Ensino Secundario, ibidem,
1977,
17. Fisica para o0 10° ano de Escolaridade/ Curso Complementar, ibidem 1980.
18. Fisica para o 11° ano de escolaridade/Curso Complementar. | bidem.
19. Fisica para 0 12° ano de Escolaridade, Vols| eI, ibidem, 1981.
20. Fisica para 0 12° ano de escolaridade — Vol 1l. ibidem, 1982.
21. Fisica para 0 12° ano de escolaridade, ibidem, (congrega num volume os

volumes | e ll, anteriormente publicados), 1983.

No que respeita a divulgacdo de ciéncia importa também estudar, em comparacéo com
0S manuai s escolares, as seguintes obras de divulgagéo cientifica[52]:

1. A Ciéncia Hermética, Biblioteca Cosmos (12 seccdo, n° 55 — Ciéncias e
Técnicas), n° 118, Edic¢bes Cosmos, Lisboa, 1947.

2. O Embalsamamento Egipcio, Biblioteca Cosmos (12 secgdo, nos n.
63/64 — Ciéncias e Técnicas|, nos n.° 142/143, ibidem (volume duplo)
1948.

3. Histéria do Telefone. Coleccdo Ciéncia para Gente Nova, n.° 1,
Atlantida, Coimbra, 1952.

4. Historia da Fotografia, ibidem.

5. Historia dos Baldes, Coleccdo Ciéncia para Gente Nova, n.° 3, ibidem
1953. Reeditado pela Rel6gio D’ Agua, 1991.

6. Histéria da Electricidade Estatica. Coleccdo Ciéncia para Gente Nova,
n.% 4, ibidem, 1954; reeditado em 1973.

7. Histéria do Atomo. Colecgdo Ciéncia para Gente Nova, n.° 5, ibidem,
1955.

8. Histéria da Radioactividade. Coleccdo Ciéncia para Gente Nova, n.° 7,
ibidem, 1957.

9. Que é a Fisica. Coleccéo Arcadia, Série Ciéncia n.° 2, Editora Arcédia,
Lisboa, 1959.
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10. Histéria da Energia Nuclear. Coleccdo Ciéncia para Gente Nova, n.° 9,
Atlantida, Coimbra, 1962.

11. Histéria dos I sétopos. Coleccdo Ciéncia para Gente Nova, n.° 10, ibidem.

12. Fisica para o Povo, volume | e volume Il, Atlantida, Coimbra, 1968.
Reeditado pela Reldgio D’Agua Editores, Lisboa, 1995.

13. A Descoberta do Mundo Fisico, Cadernos de Iniciacdo Cientifica,
Livraria Sa da Costa Editora, Lisboa, 1979.

14. A Experiéncia Cientifica, ibidem.

15. A Natureza Corpuscular da Matéria, ibidem.

16. Mol éculas, Atomos e | 8es, ibidem.

17. A Estrutura Cristalina, ibidem, 1980;

18. A Energia, ibidem.

19. As Forcas, ibidem.

20. O Peso e a Massa, ibidem.

21. As Reacgdes Quimicas, ibidem.

22. A Composicao do Ar, ibidem, 1982;

23. A Pressdo Atmosférica, ibidem.

24. A Electricidade Estética, ibidem.

25. A Corrente Eléctrica, ibidem,1983;

26. Magnetismo e Electromagnetismo, ibidem.

27. A Electronica, Lisboa, ibidem.

28. A Radioactividade, ibidem, 1985;

29. A Energia Radiante, ibidem.

30. Ondas e Corpusculos, ibidem.

31. Cadernos de Iniciacéo Cientifica, Reldgio D’Agua, Lisboa, 1996; colige
os dezoito Cadernos de Iniciacgo Cientifica, publicados pela Livraria Sa
da Costa.

Numa primeira fase, a fase conceptua do trabalho de investigacdo, serd dado
continuidade a revisdo de literatura e sera realizada uma andlise pormenorizada das
obras mencionadas, procurando evidenciar as mais relevantes. Quando se trate de
manuais escolares, sera considerada a organizagdo e a actualidade dos contelidos,
procurar-se-8o0 identificar metodologias patentes no discurso, e seleccionar-se-8o textos,
esguemas e actividades com actualidade no quadro das orientacfes curriculares para
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utilizar como recurso educativo no Ultimo ano do Ensino Bésico (9.° ano de
escolaridade) e no Ensino Secundério. No que respeita aos livros de divulgacéo
cientifica serdo seleccionados alguns trechos que podem ser disponibilizados num
contexto de ensino formal, em actividades propiciadoras ou complementares. Procurar-
se-aidentificar as semelhancas e diferencas entre o discurso de Rémulo de Carvalho nos

doistipos de obras.

Na fase metodoldgica decorrerd a escolha ou, caso ndo exista, a elaboracdo de um
inquérito visando o levantamento do entendimento do professor acerca do ensino formal
e do ensino informal e as relagbes entre eles. Procurar-se-a determinar melhor qual é o
papel, na prética, dos ensinos forma e informal (por exemplo, imprensa, livros de
divulgagdo, Centros Ciéncia Viva e outros) na promo¢do da compreensdo publica da
ciéncia. Serdo elaboradas instrumentos de ensino, com base nos manuai s escolares e nos
livros de divulgacdo cientifica de Romulo de Carvalho, que possam ser propostas a
docentes e com vista a critica e possivel implementacdo. Tal permitird dar a conhecer
recursos educativos da obra de Rémulo de Carvalho e propor arevisita de estratégias de
ensino de Rémulo de Carvalho. Desenhar-se-a um plano de entrevista aos docentes que
aceitem colaborar na primeira parte da fase empirica para o levantamento de
dificuldades, criticas e definicéo de aplicabilidade dos instrumentos de ensino com os
alunos. Elaborar-se-a uma grelha de observacdo para os instrumentos de ensino a serem
usados pelos docentes a colaborar, tendo em conta a taxonomia de Bloom revista por
Cannon e Feinstein [53]. Ser4 averiguada a validade interna dos instrumentos a usar:
inquérito, entrevista e grelha de observagéo.

Ainda no ambito da fase metodol 6gica sera escolhida a amostra de docentes, tendo por
base a escolha das Escolas de Ensino Secundério a participar no estudo. Recorrer-se-4,
tanto quanto possivel, a uma distribuicdo aeatdria para elaborar uma amostra que

ofereca validade externa ao trabalho e assim ter representatividade do estudo.

Naterceirafase, a fase empirica, serdo contactados os docentes de Fisica e Quimica das
escolas envolvidas, no inicio do ano lectivo, para lhes apresentar o projecto de trabalho,
obter a sua anuéncia em colaborar na investigacdo, distribuir o inquérito e agendar
respectiva recolha e entrevista ou entrevistas. Sera dado cumprimento aos requisitos
legais de autorizagdo para intervir junto dos docentes e na escola, sempre que se
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justifique. Os dados recolhidos seréo tratados estatisticamente respeitando o anonimato
das contribuicoes.

A aplicagdo do inquérito e tratamento dos dados recolhidos, a realizagdo de duas ou
mais entrevistas com os docentes, para apresentacdo de propostas de instrumentos de
ensino trabalhados na fase metodol 6gica, acompanhamento de docentes que apliquem
0s instrumentos, do tratamento dos resultados da aplicacdo dos instrumentos, sera
elaborada uma tese, onde se vao extrapolar as conclusdes. Desga-se ainda encontrar
questdes, que permanecam apos 0 presente estudo, ou NOvos aspectos a investigar na
area do ensino formal e do ensino informal. O trabalho culminara na apresentacéo e

defesa de umatese.
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