ENSINO DE CIENCIAS E A FORMACAO DO CIDADAO

Myriam Krasilchik*

O processo de formac¢do do conhecimento em relagdo ao ensino
de Ciéncias pode ser abordado pelo menos sob dois &ngulos: a
producd@o de conhecimento sobre o aprendizado de Ciéncias e a
producdo de conhecimento como resultado do ensino de Ciéncias.
Evidentemente os dois processos estdo bastante interligados e se-
guiram evolugdo em instancias distintas. Assim, seu curso mere-
ce analise para que possam sofrer mudancgas efetivas, com vanta-
gens, ao final, para os estudantes e cidadéaos.

Procurando extrair o caminho a seguir do caminho ja percorrido,
serd necessario identificar a importancia de alguns pontos de
mudangas que marcaram crucialmente as varias etapas dos movi-
mentos em busca da melhoria do ensino das Ciéncias. Trata-se de
compreender o que foi feito e, a partir dai, encaminhar propostas e
acbes que melhor atendam aos interesses da sociedade.

Evolucdo dos objetivos do ensino de ciéncias

Nao é possivel descrever a evolucdo do que se pretendeu com o
ensino das Ciéncias sem contextualiza-lo no processo educacio-
nal em geral e este em um quadro abrangente dos complexos ele-

mentos que determinaram profundas alteragdes no significado
social da escola e nela das disciplinas chamadas cientificas.
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Fendmenos como a industrializacdo, o desenvolvimento tecnolo-
gico e cientifico, a urbanizacdo, entre muitos outros, ndo podem
deixar de provocar choques no curriculo escolar. Os sistemas de
ensino, respondendo as mudancgas sociais, a crescente diversifi-
cacdo cultural da sociedade, ao impacto tecnolégico e as transfor-
macgfes no mercado de trabalho vém propondo reformulagdes no
ensino das Ciéncias e criando ramifica¢gdes das disciplinas tradi-
cionais: Fisica, Quimica e Biologia. Assim, a Educagcdo Ambiental e
a Educacao para a Saude séo, de forma geral, programas que estu-
dam as relacdes dos fatores econ6micos e sociais e a melhoria da
qualidade de vida, e as possiveis conseqiiéncias do uso indevido
do ambiente.

O quadro evolutivo dos objetivos do ensino de Ciéncias, em uma
andlise historica, situa béasica e preliminarmente uma preocu-
pacéo constante com a atualizacdo dos programas em relagdo ao
progresso da prépria Ciéncia. Essa demanda tem sido feita de for-
ma premente em periodos de expansao do conhecimento cientifi-
co e de mudancas essenciais e paradigmaticas nos varios campos
de conhecimento.

Um momento tipico desse quadro é representado pelo periodo de
p6s-guerra, na década de 50, quando é grande a producgéo cientifi-
ca. A necessidade de um progresso ainda maior fazia-se sentir co-
mo resultado da guerra fria. Nesse processo estiveram direta-
mente ligados governos, associacdes cientificas, associacdes
profissionais de educadores, instituicbes internacionais como a
UNESCO e a OEA, agéncias de fomento a pesquisa, entre outras.

Nesse tempo valorizava-se uma educacéo elitista que preconizava
a preméncia de formacao de cientistas para atender, em alguns
paises, a necessidade de predominio cientifico e tecnolégico, em
outros, COmo 0 nOSSO.
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A preparacao de quadros de especialistas de alto nivel que nas uni-
versidades, laboratérios e indistrias pudessem se engajar no pro-
cesso de producdo e do avango das fronteiras do conhecimento
era e continua sendo uma meta tipica dos curriculos escolares,
principalmente pré-universitarios.

No entanto, contrapondo-se a essa demanda, seguiu-se a necessi-
dade de construir nagées democraticas com cidadéos conscientes
de seus direitos e deveres e capazes de opinar a respeito dos desti-
nos da ciéncia e da tecnologia e dos multiplos assuntos de suas vi-
das que, de alguma forma, sdo afetados por elas. O ensino das
Ciéncias nos curriculos escolares passa a agregar a importancia
de adquirir, compreender e obter informacao e também a necessi-
dade de usar a informacéo para analisar e opinar acerca de proces-
sos com claros componentes politicos e sociais e, finalmente, agir.
Esse acréscimo implica um desafio novo para os interessados no
ensino de Ciéncias, com a introducao de aspectos éticos, o0 que po-
de colocar em conjunc¢do, ou mesmo em confronto, a sociedade e a
comunidade cientifica. Assim, a relacédo entre a cidadania e o ensi-
no de Ciéncias passa a envolver novas facetas que precisam ser
consideradas quando da preparacao de curriculos e programas
escolares, e propostas de formacao de professores.

Um aspecto enfatizado a partir da década de sessenta foi a im-
portancia do conhecimento e a capacidade de uso do método
cientifico, compreendido como um processo racional de tomada
de decisdo, com base em dados e com critérios objetivos. A im-
portancia dada a aulas praticas que, tradicionalmente, originava-
se de sua eficiéncia como forma de aquisi¢cdo de informacao dos
chamados produtos da ciéncia, deriva, agora, do potencial educa-
tivo de repeticdo do processo usado pelos cientistas em seus labo-
ratérios na busca de informag¢des e descobertas. Procedimentos
como observacdao, elaboracdo de hipéteses e confrontagédo destas
com dados obtidos pelos estudantes dao significado a varios mo-
delos experimentais, tornando-se meio de preparar um cidadéao
que, de forma racional e fundamentado por informacdes fidedig-
nas, possa cooperar para o bem coletivo.
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A exacerbacgéo da potencialidade atribuida a esse processo levou a
uma esquematizacdo simplista do chamado método cientifico que
seguiria sempre etapas comuns e predeterminadas, tomando a
forma de receitas para guiar a elaboracdo de experimentos, com-
pondo uma caricatura ingénua do procedimento dos cientistas.
Embora em muitos programas de ensino essa visdo ainda seja pre-
servada, em varios outros a complexidade do processo de desco-
berta vém sendo apresentada de forma que estudantes possamter
visdo mais realista do que ocorre nos laboratérios de pesquisa e na
mente dos pesquisadores.

A importancia dada a formacdo do cidad&do esta associada a um
processo de democratizacdo que, em nosso pais, foi interrompido
durante os vinte anos posteriores ao golpe de 1964. Paulatina-
mente ocorreu uma mudancga nos objetivos da educacao e no ensi-
no de Ciéncias que havia passado do cientista para o cidad&do e de-
pois para otrabalhador. Embora os documentos legais pouco tives-
sem modificado a sua letra, ndo mais se aspirava a um conhecimen-
to cientifico atualizado, considerado supérfluo na escola profissio-
nalizante. As disciplinas cientificas tiveram sua carga horaria redu-
zida, o curriculo foi acrescido de uma série de disciplinas pretensa-
mente técnicas que, na verdade, fragmentaram, esfacelaram as
demais disciplinas, impedindo que o conhecimento fosse apre-
sentado aos estudantes com coeréncia e sentido. Em conseqiién-
cia, os defeitos atribuidos as disciplinas cientificas - fragmenta-
rias, livrescas, memoristicas, enciclopédicas - acentuaram-se.

Ao mesmo tempo, fizeram-se tentativas a nivel internacional para
integrar os conteudos cientificos em uma disciplina chamada de
Ciéncia Integrada. Razdes de ordem epistemoldgica foram invoca-
das na negacéo da validade de tais tentativas. Razf8es de ordem
politica e de defesa do territério de trabalho para os professores
formados nas varias disciplinas foram também usadas contra tais
idéias. Mas, principalmente, a dificuldade de compor um novo cor-
po de conhecimentos coerentes, conexos, que de alguma forma
pudesse substituir o que tradicionalmente compde o curriculo le-
vou ao abandono da tentativa no Brasil. Ela prossegue em alguns
paises, e seu aparente sucesso pode significar, para alguns, dar



sentido ou relevancia a disciplina ou, de um outro ponto de vista,
considerar varias categorias de alunos e a elas adaptar diferentes
tipos de programas de Ciéncias.

A nivel internacional, constata-se nova crise no ensino, de modo
geral, e das ciéncias, em particular; e mais uma vez ha urgéncia no
estabelecimento de medidas que alterem essa situacao dificil e in-
satisfatoria.

Em 1985, em trabalho baseado em relatérios nacionais que con-
solidavam resultados de pesquisas sobre o interesse dos alunos
pelas disciplinas cientificas, Gardner (1985, p. 17) concluiu que
"infelizmente uma generalizacdo emerge com alguma clareza:
muitos estudantes tendem a perder o interesse pela ciéncia no de-
correr do tempo. Para muitos estudantes em muitos paises, cién-
cia € um assunto que inicialmente apreciam, mas do qual passam a
desgostar a medida que prosseguem sua trajetéria na escola".

Mais recentemente, o relatério a respeito do aprendizado das
Ciéncias, elaborado no segundo estudo promovido pela Interna-
cional Association for the Evaluation of Educational Achievement
(IEA), concluiu que em localidades como Inglaterra, Hong Kong,
Cingapura e Estados Unidos, os estudantes dos varios niveis de es-
colaridade saem-se mal nas provas de Ciéncias. De acordo com o
mesmo relatério, "Inglaterra, Hong Kong, Italia, Cingapura e Esta-
dos Unidos devem preocupar-se com a alfabetizacéo cientifica da
sua forca de trabalho, a menos que procurem remediar a situacao
por meio de programas especiais ou educacdo vocacional em
estagios mais adiantados de escolaridade" (IEA, 1988, p. 72).

No Brasil, estudos do mesmo tipo foram realizados pela Fundacao
Carlos Chagas e mesmo com as ressalvas que se possa fazer aos
resultados, concluiu-se que para os alunos de 5f e 6? séries de dez
cidades os resultados em Ciéncias ndo sdo mais animadores do
que os obtidos em Matematica e Lingua Portuguesa, considerados
deficientes (Vianna e Gatti, 1988).

A constatacdo de uma crise no ensino de Ciéncias ndo pode ser
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destacada da crise que atinge todo o processo educacional, mas
exige solugdes préprias e um tratamento adequado a um campo de
conhecimento especifico. Além disso, a situacao atual difere fun-
damentalmente da crise dos anos cinqlienta que levou a producédo
dos projetos de Fisica, Quimica e Biologia nos Estados Unidos.

Hoje, o papel desempenhado pela escola de 1° e 2° graus e pela
instrucdo superior a que elas servem de vestibulo é diferente. Um
diploma é menos valorizado e pode ser obtido em escolas de niveis
de exigéncia bastante diferentes. A populacdo escolar mudou
quantitativa e qualitativamente. A escola publica atende a uma
substancial parcela de uma clientela oriunda de familias com baixo
poder aquisitivo e que possivelmente ndo vai ingressar em cursos
superiores. Aqueles que disp6em de uma situagdo econdmica
estavel freqiientam escolas particulares. Nestas, em geral, busca-
se preparar os alunos para o exame vestibular

Os professores mal preparados que saem das escolas que vém
proliferando desde 1968 dependem de livros didaticos, elabora-
dos para servir a esse mercado.

Ao mesmo tempo, os meios de comunica¢ao informam osjovens,
passando-lhes explicita ou implicitamente informacdes e valores
de uma forma mais eficiente, concentrada e reiterada do que na
década de cinqlienta. O advento da chamada era da informatica
— que poderia até liberar alguns jovens da necessidade de ler e es-
crever — também demanda uma familiaridade com a méaquina, a
qual somente uma sdlida base educacional pode fornecer.

A influéncia da ciéncia e da tecnologia estdo claramente presentes
no dia-a-dia de cada cidadéo, dele exigindo, de modo premente, a
analise das implicacbes sociais do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico.

Nos programas contemporaneos, um elemento que deve ser intro-
duzido é a busca da aceitacdo e compreenséo da grande diversida-
de cultural de etnias em paises como o Brasil, de complexa com-
posicdo populacional e socioeconémica. O conflito entre o respei-
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to por valores sociais — amplamente aceitos nas diferentes comu-
nidades - e a necessidade de introduzir inovagdes é de dificil so-
lucdo e foi incorporado no curriculo em duas linhas basicas: na
analise do significado genético de diferenca racial e étnica e na
contraposicdo do respeito pelas tecnologias tradicionais e intro-
ducdo de tecnologias modernizantes ndo-autoctones.

Entretanto, uma outra diferenca importante — entre a crise dos
anos cinqiienta e a dos anos oitenta — reside na criacao de uma co-
munidade de pesquisadores que nos ultimos trinta anos se dedi-
cam ao estudo de problemas como: processo ensino-aprendiza-
gem, comportamentos de professores em sala de aula, mapea-
mento e identificagcdo dos conceitos que os alunos trazem para a
sala de aula e verificacdo das modificagBes conceituais causadas
pelo processo de escolarizagdo, interesse de alunos pelo aprendi-
zado das Ciéncias, papel da linguagem e comunicac¢ao no aprendi-
zado, entre muitos outros.

Como essa comunidade vem-se organizando e institucionalizando
em regides do mundo todo, muitas pesquisas foram realizadas, do
mesmo modo que foi acumulado o conhecimento relativo as
qguestBes que vém sendo sistematicamente investigadas. Esta si-
tuacdo nos encaminha para a andlise da outra vertente menciona-
da no inicio deste trabalho.

Producédo de conhecimento resultante do estudo do ensino de
ciéncias

A origem, motivacdo, escopo e metodologia das pesquisas realiza-
das tém variado em funcdo da adocdo de paradigmas e teorias di-
ferentes que orientaram os trabalhos dos investigadores.

No inicio da década de sessenta refletiam a preocupacao maior da
época: a avaliacao dos projetos curriculares preparados para uso
dos professores e alunos das escolas secundarias das disciplinas
de Fisica, Quimica e Biologia.

A passagem de uma pratica experimental, que esperava obter re-
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lagBes causais e a correspondente adocao de uma linha psicomé-
trica para obtencao de dados, para uma linha naturalistica ou etno-
grafica e o uso de medidas qualitativas, implicou também uma
mudanca de concepgédo de educagdo. Subjacente a primeira, ha a
idéia de formacéo de elites e a necessidade de classificacédo de es-
tudantes em um espectro continuo que alinha os melhores aos
piores. Subjacente ao segundo tipo descrito ha a convicgao de que
todos podem aprender e a escola cabe encontrar formas de ensi-
nar, que atendam aos diversos tipos de educandos.

As pesquisas de tipo experimental, que buscavam demonstrar a
superioridade de um método como discussdo ou de um recurso di-
datico como filme, instrugdo programada, entre outros, sobre au-
las expositivas em geral, ndo atingiram seus objetivos (Atkin & Bur-
nett, 1969, p. 1197). Quando se confirmavam suas hip6-
teses de vantagens de um processo sobre outro, o delineamento e
a execucao da experiéncia eram passiveis de criticas, por ndo con-
siderarem o processo educacional em sua totalidade, podendo-se
atribuir, entdo, seus resultados a omissao de fatores importantes
na consideracdo desses resultados.

Assim, por exemplo, em um caso classico de organizagdo de expe-
rimento, quando se contrapdem aulas praticas a aulas de discus-
sdo e aulas expositivas, os resultados indicam que as diferencas
entre os grupos residem basicamente nas atividades de manipu-
lagdo do equipamento. Mas o que se pode perguntar é se a verifi-
cacdo do aprendizado dos alunos foi feita de maneira a considerar
0S aspectos realmente importantes.

A constatacdo de que a pesquisa sobre ensino ndo poderia ficar
confinada a uma organizacdo acanhada e restritiva, muito ao estilo
dos cientistas que procuravam reproduzir o que faziam em seus la-
boratérios, levou um amplo elenco de pesquisadores provenientes
de muitos campos do conhecimento - socidlogos, psicélogos,
fildsofos, matematicos especialistas na area de comunicacgdes - a
se engajarem no processo.

A ampliacdo e a diversificacdo de competéncias, preocupacdes,



paradigmas vém enriquecendo a area e poderdo resultar na for-
macao de uma sélida base de conhecimento que permita trabalhar
com os alunos fundamentando-se em informacdes e dados que
conduzam a uma real formacédo cientifica.

O ponto focai das preocupacfes tém sido o estudante e a analise
do complexo processo educacional. A aquisi¢cdo de informacdes
continua sendo uma questao a ser resolvida, mas a sua integracao
pelo estudante as idéias que traz para a escola passa agora a ser
também objeto de estudos.

Em face da nova postura, o aluno deixa de ser uma caixa preta,
cujos processos cognitivos sdo ignorados, para ser um individuo
gue deve ser analisado, e sua forma de pensar descrita e observa-
da.

Os estudos classicos de Piaget a respeito da psicogénese dos con-
ceitos nas criancas levaram os educadores a admitir que os alunos
estdo constantemente integrando experiéncias de aprendizado
formal e informal. Nesse processo formam conceitos complexos,
organizados e estreitamente vinculados a propria estrutura do co-
nhecimento das varias disciplinas. As criancas constroem mode-
los e explicagdes e tém idéias previsiveis acerca dos fendmenos
cientificos. Esta constatagdo abriu um fértil campo de trabalho —
mapeamento de conceitos intuitivos, explicagdes que apresentam
em relacdo a varios fendmenos e argumentos que invocam para
justificar suas idéias e explicagdes.

A verificagdo do paralelismo entre a evolucao histérica do conhe-
cimento em certas areas da Fisica, Quimica e Biologia e o pensa-
mento dos jovens e das criangas abriu uma outra linha de pesquisa
gue vem sendo intensamente explorada.

Como em muitos campos do conhecimento, a fase descritiva de-
sempenha papel importante na construcdo de uma base concreta
para os professores planejarem suas atividades didaticas, de for-
ma que o aluno possa ir além da simples absorgéo de informacgéo.
Sera preciso construir novos conceitos, destruir alguns e modifi-

Em Aberto, Brasilia, ano 7, n. 40, out./dez. 1988

car outros, mas a plataforma serd sempre a que a crianga ja incor-
porou e a visdo do mundo que construiu.

O pressuposto construtivista provoca, por sua vez, uma série de
questbes. Admitindo-se que em certas fases de seu desenvolvi-
mento o estudante s6 pode aprender determinados conceitos, o
curriculo deve ser adaptado ao que se sup8e o0 aluno possa apren-
der, ou deve-se partir do pressuposto que havera formas de ensi-
nar coisas consideradas fundamentais em qualquer idade, para
qualquer aluno?

Admitir que o aluno forma suas idéias fora da escola pressupde
que grupos de alunos de origens culturais diferentes poderéo ter
visBes diversas de mundo, conhecimentos que reflitam experién-
cias formais e informais diferentes e que, portanto, os curriculos
deverdo atender e superar essas diferencas.

Esta questdo estad estreitamente ligada a outra, igualmente basi-
ca: os curriculos devem refletir as relagfes entre a ciéncia, atecno-
logia e a sociedade. Esta analise ndo pode ser desvinculada de va-
lores, de sistemas éticos, de paradigmas, padrdes que, porsuavez,
tém de ser testados e colocados em pratica em diferentes si-
tuacdes que envolvem decisdes individuais, familiares, comunita-
rias, decisbes de ambito nacional e internacional e decisGes que
afetam o futuro da humanidade.

Um tratamento adequado para esses problemas na escola implica
uma complexidade que transcende o da transmissdo de conheci-
mento, pois envolve a¢Bes que devem substituir preconceitos e
visbGes estereotipadas inculcadas por mecanismos manipuladores
por uma capacidade autdbnoma de ver e pensar acerca de proble-
mas que atingem direta ou indiretamente o estudante. Implica
também possibilitar ao estudante:

e pensar por si mesmo, obedecendo a razdo e ndo a autoridade;

« ser capaz de identificar os mecanismos de controle exercidos
sobre o cidadao;

 sistematizar o conhecimento parcial fragmentario, adquirido
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em contatos com a familia e com os amigos no mundo do tra-
balho;

« entender o papel e o significado da ciéncia e da tecnologia na
sociedade contemporanea, compreendendo o que se faz em
ciéncia, por que se faz e como se faz.

Porém, ao discutir problemas éticos, varias questdes se apresen-
tam de forma pungente ao professor: como discutir problemas de
valores sem doutrinar. O docente tem de abordar situacdes extre-
mamente complexas com alunos que ainda ndo incorporaram o
conhecimento, a experiéncia e a maturidade para analisa-las auto-
nomamente.

Sera possivel ao professor, cuja relagdo com os estudantes é de
autoridade hierarquica, manter-se neutro diante de um problema
que envolve a adogdo de um padrdo ético e moral?

Parece-me que s6 criando situagGes de conflito, desnudando e
contrapondo 0s interesses em jogo, sem usar a autoridade para
impor opinides, o professor ajudara a formar cidaddos que possam
decidir por si préprios, que empreendam acgdes em busca do bem
comum e da consecucdo das mudancas que considerarem neces-
séarias. Parte crucial desse processo é o desenvolvimento da capa-
cidade de argumentacdo, que envolve sinceridade e competéncia
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no desejo de convencer e de ouvir outros que possam ter razdes
que nos fagam mudar de idéia.

Educar para a cidadania, sem restringir a escola ao papel de prepa-
racdo do individuo maleavel e manipulavel, é a grande tarefa com
que se defrontam hoje os professores de Ciéncias.
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