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O ENSINO DE CIENCIAS
PARA ALEM DO MURO
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vida moderna e globalizada ¢, em grande parte, uma
conseqiiéncia do avango cientifico e tecnoldgico
ocorrido no dltimo século. A produgio espantosa de
novos conhecimentos colocou em situagio desespe-
radora a educacao tradicional (1) e também trouxe
consigo necessidade de se educar, cientificamente, os cidadios (2,3).
Com efeito, avalia-se que o desenvolvimento sustentdvel e harmo-
nioso de um pafs, e a sua inclusao no mundo globalizado, sé serd pos-
sivd se a populagio tiver um bom nivel de alfabetizagio cientifica
(4). De particular importincia para o Brasil, os estudos realizados
pela Unesco dentro do Program for International Student Asses-
ment (Pisa) demonstram que, nos dois levantamentos realizados, o
Brasil estd junto ao final da lista (4). Dois aspectos importantes que
devem ser ressaltados: a avaliagao do Pisa nio valoriza contetidos
memorizados, mas sim a habilidade de raciocinio e se os individuos
sdo capazes de continuar aprendendo durante suas vidas; e o desem-
penho dos jovens brasileiros estd muito abaixo da média dos paises
da OECD (tabela I). Portanto, o Brasil precisa melhorar o ensino de
ciéncias para que possa apresentar um desenvolvimento sustentdvel
dentro do quadro mundial. Todavia, devemos enfatizar que a alfabe-
tizagdo cientifica ndo pode ser encarada de forma tecnicista, como se
o desenvolvimento cientifico levasse, automaticamente, ao desen-
volvimento social. Deve ser vista, porém, como um modo de formar
cidadios criticos e capazes de entender o mundo onde estéo inseri-
dos e, deste modo, evitar a exclusio social (2,3).
O desafio é enorme, mas precisa ser resolvido.Aandlise da tabela I
mostra que o primeiro passo a ser dado para se obter um avanco sig-
nificativona alfabetizacio dos brasileiros em ciéncias, matemdtica e
leitura consistird num aumento macigo dos recursos aplicados na
educagio. Defato, o Brasil é um dos paises que menos gasta poraluno
e tem um dos piores desempenhos na avaliagao da Pisa. Um outro
aspecto que deve ser ressaltado é que a melhora no desempenho estd
associada a uma menor eficiéncia na razio desempenho/gasto por
aluno. Po rtanto, em conjunto com o aumento dos recursos destina-
dos 2 educagio, o pafs precisa criar métodos alternativos e eficientes
que facilitem a aprendizagem cientifica.
As pesquisas sobre o ensino de ciéncias tém crescido nos dltimos
tempos (5, 6); na prética, todavia, a aplicagio de novos métodos,
visando & melhora do ensino de ciéncias, tem deixado a desejar. Ape-
sar disto, a comunidade cientifica brasileira tem apresentado pro-
postas alternativas nesse sentido (7). Uma dessas idéias foi original-
mente concebida por Leopoldo de Meis, docente do Departamento
de Bioquimica da UFR], e visa aproximar quem faz ciéncia de quem
ensina ciéncia por intermédio de cursos experimentais para profes-
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sores e estudantes do ensino fundamental e médio, onde se recons-
troem fatos e descobertas das ciéncias bioldgicas. Atualmente, dez
g rupos financiados pela Fundagio Vitae estao trabalhando nesse
modelo que busca a interagdo entre quem faz, com quem ensina
ciéncia. Todavia, cada grupo apresenta caracteristicas préprias no
que diz respeito ao desenvolvimento dos cursos e serd dentro da
nossa experiéncia que descreverei alguns resultados e sugestoes que
visam contribuir para a melhoria do ensino de ciéncias.

Desempenho em ciéncias, matematica e leitura de estudantes de 15 anos
na Avaliagao do PISA (Program for International Student Assessment) (3)

Desempenho | Gasto por estudante até Razao
Médio os 15 anos (mil dolares) = Desempenhol/Gasto
Alemanha 487 445 10,9
Argentina 400 184 217
Austria 515 765 67
Bélgica 507 494 10,3
Brasil 368 99 3
Canada 535 596 9,0
Chile 403 179 225
Coréia 543 306 177
Dinamarca 499 65,0 78
Espanha 488 411 19
EUA 501 68,1 74
Finiandia 542 50,5 10,7
Franca 510 55,0 93
Gra-Bretanha 530 459 1,5
Hungria 488 221 221
Indonésia 375 11 3409
Japéo 544 548 99
México 47 120 348
Pery 318 32 28,8
Poldnia 478 184 260

CURSOS EXPERIMENTAIS A abordagem inicial, dentro de uma pers-
pectivapiagetiana, visava criar situagdes experimentais onde os
aprendizes fossem levados a buscar re-equilibragoes majorantes de
suas estruturas cognitivas (8). Assim, durante uma semana professo-
res ealunoseram levadosa resolver problemas gerados dentro do con-
texto do curso, sendo que as experiéncias a serem realizadas pelos pro-
fessorse alunos jd estavam planejadas a priori. Cabia aos instrutores
do curso (pés-graduandos, pesquisadores e estudantes de graduagio)
levar alunos e pofessores a realizaren essas experiéncias por meio de
intensas discussoes. Esses cursos, baseados na resolugio de proble-
mas, produziram modifica¢des objetivas sobre a concepgio do
conhecimento cientifico de pofessorse alunos (9-11). Além disso,
independentedaabordagem construtivista objetiva dos cursos, a exe-
cugdo de atividades préticas produzia, em uma boa parcela dos estu-
dantes, a sensago de estarem criando, como pode ser visto no relato:
“O interessante é pensar por vocé, descobrir que ir além é preciso. Consi-
dero positivos aspectos como poder usar minha criatividade e tentar faze r
experiéncias que eu tinha curiosidade e nio as que os outros queriam.”
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Notavase, também, que a maioria dos professores, graduados em
ciéncias e supostamente familiarizados com as atitudes de um cien-
tista, praticamente desconhece os principios bdsicos da atividade
cientifica. Por exemplo, a falta da nogio da necessidade de uma
amostra padrio de controle na detecgao qualitativa de proteinas foi
uma constante em todos os cursos. Esse aspecto, aparentemente tri-
vial, chama a aten¢@o para um dos mais sérios problemas no ensino
de ciéncias: o curriculo das licenciaturas privilegia o excesso de infor-
magdes avangadas e negligencia o elementar. No ensino fundamen-
tal e médio acontece 0 mesmo, o que acaba criando um curriculo
alienante. Fica evidente, também, que durante sua formagio os pro-
fessores de ciéncias nao vivenciam a ciéncia real, ou seja, as licencia-
turas sdo baseadas no estudo tedrico das verdades absolutas e moder-
nas da ciéncia e as atividades prdticas, quando presentes, servem
apenas para confirmar essas verdades. Assim, o sistema de formagio
dos professores, realizado pela comunidade universitdria, pratica
um ensino onde somente os sujeitos “bem preparados”, dentro
daquilo que condiz com o ensino do que ela considera como o “saber
sdbio”, sejam selecionados. Aqui encontramos dois problemas
sérios: o sistema educacional estimula a desigualdade social; e a sele-
¢do e posterior formagio do pessoal envolvido com as ciéncias, mui-
tas vezes, deixa a desejar quanto 2 efetiva alfabetizacio cientifica.
Desse modo, mesmo a elite do saber brasileiro estd se alfabetizando
de forma inadequada o que contribui para o distanciamento cada
vez maior do Brasil das nagdes alfabetizadas cientificamente.
Embora esse modelo de curso experimental baseado na resolugio de
problemas pré-programados, com inicio e fim definidos, represente
um avango considerdvel em relagio a realidade do ensino de ciéncias,
passamos a questiond-lo porque contrasta com a atividade cientifica
real, onde fregiientemente nio se alcancam os resultados imagina-
dos. Portanto, nas dltimas edigoes dos cursos experimentais adota-
mos uma estratégia mais préxima da atividade cientifica e abolimos
qualquer seqiiéncia pré-programada de experiéncias. Em relacio aos
cursos com os alunos, o fato de ndo se ter um pré-programa, nio afe-
tou a execugdo do mesmo; todavia, com os professors a execugio
ficou prejudicada.

APLICAGAO DOS CU R SOS EXPERIMENTAIS NA ESCOLA A aplicaco
das atividades dentro do ambiente escolar, agora com a participagio
dos professores das escolas como instrutores junto com os pesquisa-
dores e pés-graduandos, foi animadora. De fato, uma boa parcela
dos estudantes se envolveu espontaneamente nas atividades dos cur-
sos experimentais e, para espanto da academia, uma parte significa-
tivadas questbes experimentais, levantadas pelos estudantes, nio
pode ser teoricamente respondida. Evidenciou-se, ainda, uma
enorme distincia entre as exigéncias curriculares e o entendimento
real dos estudantes, fato j4 observado nos cursos na universidade.

Concluindo, acreditamos que a execugio de cursos experimentais
baseados na resolu¢do de problemas deva ser estimulada como
forma de melhorar o ensino de ciéncias no Brasil. Todavia, isto
requer recursos e competéncia técnico-cientifica para raliz4-los.
Muitos dos programas de pds-graduagao em ciéncias estariam aptos
a realizar essa tarefa. Cabe ao governo, se realmente deseja alfabeti-
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zar cientificamente a populagio brasileira, criar programas de apoio
a atividades inovadoras como essa. O enfoque tedrico dos cursos
pode abranger propostas préximas a um construtivismo mais obje-
tivo (12), com experiéncias pré-programadas, ou baseadas na redes-
coberta. Todavia, defendemos cursos que se aproximem e transcen-
dam o construtivismo radical (12) e se aproximem mais das idéias
defendidas por Feyerabend do que é fazer ciéncia (13). As licencia-
turas deveriam incluir tais atividades em seus curriculos, de tal modo
que os professores em formagio pudessem vivenciar, na prética,
métodos distintos do ensino tradicional. Assim, talvez, os professo-
res consigam se libertar do potente estigma de que sua fungio é a de
transmitir o saber, além de se libertarem da prépria academia que,
na maior parte do tempo, procura transmitir o “saber” aos aprendi-
zes. O interessante é que mesmo dentro das correntes construtivis-
tas, onde se concebe que ¢ impossivel transmitir o conhecimento,
impera a necessidade de transmissdo de conhecimento por uma exi-
géncia inerente ao sistema educacional (13). Po rtanto, reenfatiza-
mos que as licenciaturas devem incluir em seus curriculos atividades
onde os aprendizes possam ser criativos e onde se rompa com o cons-
trutivismo formal, impregnado pelo ensino tradicional. As licencia-
turas devem incluir atividades onde realmente se valorize e se viven-
cie a atividade cientifica criadora. Dessa forma, ¢ provével que, nas
suas praticas educacionais futuras, venham a ensinar ciéncia de um
modo mais préximo da ciéncia real.

Jodo Batista Teixeira da Rocha ¢ Félix Antunes Soares sio professores de bioquimica do
Departamento de Quimica — CCNE da Universidade Federal de Santa Maria (RS).
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