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Dentre as formas de educagdo formal, ndo formal e informal, destaca-
se a dificuldade de aceitagdo de uma educagdo informal de ciéncias.
Apresenta-se o conceito de “alfabetizagdo” em ciéncias como
Justificativa a essa educagdo informal, tendo em vista as limitacoes
apresentadas, nessa drea, pelas outras formas de educagdo. Discute-se,
ainda, a interacdo entre a educagdo informal e formal, a partir de
indicacoes da teoria de Vygotsky, e propde-se a concep¢do de um
centro de ciéncias como instituicdo voltada a educagdo informal de
ciéncias.

I. Introducio

Ensinar ¢ tarefa da escola. Esta é talvez uma das concepg¢des es-
pontdneas mais arraigadas de nossa sociedade. Sabemos, entretanto, que o pro-
cesso educacional € muito mais complexo e se desenvolve tanto na escola como
em casa, na experiéncia do dia-a-dia, enfim numa multiplicidade de formas e
meios. Estas caracteristicas tém levado alguns autores como Dib (1988) e
Coombs (1989) a classificar os sistemas educacionais em trés formas basicas: a
educagdo formal, ndo-formal e informal. A educacido formal refere-se a uma
estrutura organizada, hierarquizada e administrada sob normas rigidas, ligadas
a um sistema educacional estabelecido a escola. A educacido nao-formal refe-
re-se a uma ampla variedade de atividades educacionais organizadas e desen-
volvidas fora do sistema educacional formal destinadas, em geral, a atender a
interesses especificos de determinados grupos. Ensino por correspondéncia,
cursos livres, universidade aberta, etc., sdo exemplos de sistemas de educacéo
ndo-formal. A educacdo informal distingue-se das demais por ndo se constituir
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num sistema organizado ou estruturado, sendo freqiientemente acidental ou néo
intencional. Ocorre na experiéncia do dia-a-dia, através de jornais, revistas,
programas de radio e televisdo, na visita a um museu, zooldgico, centro de
ciéncias, etc.

Embora essa classificagdo, de modo geral, parega ser bem aceita, em
relagdo ao ensino de ciéncias a educa¢do informal sofre sérias restrigdes. Mui-
tos sdo os que acreditam ndo ser possivel ensinar uma ciéncia formal como a
fisica, por exemplo, informalmente. H4 quem diga, como Tratchman (1981),
que isso ndo s6 ndo ¢ viavel como contraproducente, sobretudo pela possibili-
dade de se difundirem concepg¢des errdneas. Nao obstante, as iniciativas volta-
das a educacdo informal de ciéncias tém se intensificado nos ultimos anos.
Multiplicam-se as revistas, se¢des ou cadernos de ciéncias nos jornais, progra-
mas de radio e televisdo e, particularmente em alguns paises desenvolvidos, ha
um significativo incremento na cria¢do de museus e centros de ciéncias volta-
dos a divulgacao cientifica.

Este quadro, intrinsecamente contraditorio, entre as duvidas em re-
lacdo a viabilidade do ensino informal de ci€ncias e a intensificagcdo de iniciati-
vas voltadas a este fim, nos levou a elaborar esta reflexao.

I1. A “alfabetizacio” em ciéncias

Acreditamos que seja consensual a possibilidade de se ensinar cién-
cias em diferentes niveis de complexidade. Ha, por exemplo, textos formais de
fisica de boa qualidade dirigidos ao primeiro grau, ao segundo grau, a graduac-
ao, etc. O que se coloca ¢ se ha um nivel minimo de complexidade para o ensi-
no de fisica, se é possivel uma “alfabetizacao” em fisica.

O conceito de alfabetizagdo em ciéncias (science literacy) tem mere-
cido, nos ultimos anos, a atencdo de inuimeros educadores e pesquisadores,
preocupados com o desconhecimento dos conceitos mais elementares de cién-
cias por parte das populagdes até mesmo dos paises desenvolvidos. Esta preo-
cupagdo volta-se para o fato de que a complexidade da vida moderna exige das
pessoas nogdes basicas em ciéncias que as permitam participar do mundo em
que vivem. Shen (1975) estabeleceu uma classificagdo, que tem sido bem acei-
ta, de trés espécies de alfabetizagdo em ciéncias: (I) pratica, que consiste nos
conhecimentos técnicos ou cientificos necessarios a compreensio ¢ solug¢do de
problemas praticos de higiene, saude, meio ambiente, preven¢do de acidentes,
etc., (II) civica, que consiste nos conhecimentos cientificos que possibilitem ao
cidadao atuar politicamente de forma consciente e (III) cultural, cuja motivac-
do ¢ colocar a pessoa a par das conquistas cientificas da humanidade. Outras
abordagens sdo propostas com critérios mais ou menos semelhantes, mas o que
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importa é que, mais do que possivel, a alfabetizacdo em ciéncias ¢ uma neces-
sidade e, diante dessa necessidade, a discussdo sobre a sua viabilidade torna-se
indcua.

O que nos parece relevante, sob o ponto de vista da alfabetizacdo em
ciéncias, pode ser sintetizado na resposta a duas questdes: quem ¢ como deve
encarregar-se dessa tarefa e de que forma essa alfabetizacdo interage com o
ensino formal de ciéncias. Em relagdo a primeira questdo, ¢ obvio que uma
parte substancial sera fruto da educagido formal, da escola. E ela que dé as nog-
Oes basicas, desde a alfabetizagdo propriamente dita as primeiras operagdes
aritméticas e conceitos cientificos. Entretanto, é facil ver que o seu papel é
limitado. Sua estrutura institucional, seus curriculos, programas e horarios e,
mais ainda, seu compromisso com a formacdo do técnico ou profissional, a
impedem de acompanhar o explosivo desenvolvimento cientifico atual. A esco-
la tem como matéria-prima o conhecimento organizado, sistematizado, o que
forcosamente retarda a sua atualiza¢do, ja que as conquistas da ciéncia e tecno-
logia obviamente ndo acompanham a seqiiéncia curricular. Por outro lado, a
inclusdo de um novo conceito ou de uma nova descoberta nessa seqiiéncia exige
um certo tempo, ndo sé em funcdo de dificuldades materiais e até mesmo buro-
craticas, como também em razdo da prudéncia que faz necessario esperar algum
tempo até que o novo conhecimento se consolide. O episodio da fusdo a frio é,
entre muitos, um exemplo recente que torna clara a necessidade dessa prudén-
cia.

Outras limitacdes ainda se referem as suas instalagdes: equipamen-
tos e laboratorios, mesmo que existam e sejam de boa qualidade, restringem-se
as atividades propostas nos conteudos curriculares; aos seus professores que
nem sempre estdo ou podem estar suficientemente preparados, mas a limitacado
mais importante, a nosso ver, se refere ao pequeno periodo de tempo que as
pessoas passam na escola em relagdo ao curso de suas vidas, o que as torna
quase que inteiramente dependentes de outras fontes de informacgao cientifica.

Fica claro, portanto, que o papel da educacdo formal em relagdo a
alfabetizacdo em ciéncias, embora essencial, ¢ insuficiente. Também insuficien-
te e certamente menos relevante é o papel da educagdo ndo-formal. Voltada em
geral a setores localizados do conhecimento humano, vinculada ainda a curricu-
los e programas, dirigida a grupos especificos, acresce as limita¢gdes da educac-
do formal seu carater episddico e seu publico restrito. A alfabetizagdo em cién-
cias torna-se, entdo, dependente em larga escala da educagio informal. E atra-
vés dela, dos seus diferentes meios de atuagdo, que as pessoas podem formar ou
complementar sua cultura cientifica.

Essa cultura cientifica adquirida informalmente, entretanto, nem
sempre ¢ satisfatoria. A experiéncia do dia-a-dia parece ter como resultado,
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para a maioria das pessoas, um repertdrio de concepgdes chamadas espontaneas
que, em relacdo ao ensino de ciéncias, de acordo com inimeras pesquisas, tém
se mostrado invariavelmente erroneas ou deficientes. O papel da midia impres-
sa e, sobretudo eletronica, tem merecido criticas rigorosas como as de La Fo-
llette (1983) pela superficialidade, falta de rigor ou incorre¢des de suas abor-
dagens. Mesmo institui¢des tidas como mais sérias, como museus e centros de
ciéncias, ndo escapam de criticas severas como as de Shortland (1987) que se
mostra extremamente cético quanto a possibilidade de que haja alguma apren-
dizagem nestes locais. De qualquer forma, parece-nos que a preocupacio basica
reside, antes de tudo, na possibilidade de uma interagdo negativa, no ensino de
ciéncias, entre a educacdo informal e a educacdo formal, ou seja, na possibili-
dade de que uma concepg¢do errdnea, adquirida informalmente, prejudique a
aquisi¢cdo da concepgdo correta correspondente, tarefa do ensino formal.

II1. A interacio entre a educaciio informal e a educacio formal

A intera¢do entre a educa¢do informal ¢ a educagdo formal em cién-
cias depende, a nosso ver, de uma concepc¢do ou referencial tedrico sobre a
formac¢do de conceitos cientificos e, nesse sentido, acreditamos que a teoria de
Vygotsky da valiosas indicag¢des.

Vygotsky, nascido na Bielo-Russia em 1896 e falecido em 1934, ¢
autor de uma teoria sdcio-interacionista que postula que o desenvolvimento
mental do ser humano parte do inter para o intra-psiquico, ou seja, da interacdo
social para o individuo em func¢do, basicamente, da interioriza¢do da fala. Se-
gundo Bruner (1984) ¢ uma teoria em que “o desenvolvimento é uma responsa-
bilidade coletiva e a linguagem uma das maiores ferramentas da coletividade”.

Para Vygotsky (1987) a relagdo entre conceitos cientificos adquiri-
dos formalmente e conceitos adquiridos informalmente, que ele chama de es-
pontaneos, tem caracteristicas peculiares. Pode-se dizer que sob o ponto de
vista cognitivo, conceitos cientificos e espontdneos percorrem um mesmo ca-
minho em sentidos opostos e se inter-relacionam favoravelmente. De um lado,
os conceitos cientificos fornecem estruturas para o aprimoramento ou desen-
volvimento ascendente dos conceitos espontaneos e, por outro lado, os concei-
tos espontaneos oferecem a estrutura basica sobre a qual os conceitos cientifi-
cos podem se desenvolver, além de possibilitar a sua transposi¢cdo a um nivel
mais elementar e concreto. Uma analogia com o estudo de linguas torna mais
clara esta idéia: enquanto a aprendizagem formal de uma lingua estrangeira se
apdia nas estruturas cognitivas adquiridas na aprendizagem informal da lingua
materna, o conhecimento da lingua estrangeira aprimora e, de certa forma, nos
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conscientiza das estruturas da lingua materna. Como dizia Goethe, aquele que
ndo conhece uma lingua estrangeira ndo conhece a propria lingua.

Nesse sentido, uma concep¢do espontdnea incorreta de forga, por
exemplo, pode ser reformulada durante o aprendizado formal do conceito de
forca ao mesmo tempo que da a esse conceito aspectos concretos que favorecem
a sua compreensdo. Ao contrario do que pensam muitos, sob o ponto de vista de
Vygotsky, uma concep¢do espontanea, mesmo incorreta, ndo ¢ obstaculo a
aprendizagem do conceito correlato, mas sim um elemento de apoio a essa
aprendizagem, enquanto que a auséncia dessa concepg¢do implica numa aborda-
gem formal abstrata e de dificil compreensdo. Dessa forma, pode-se afirmar que
quanto maior for o repertdrio de concepg¢des espontdneas que uma pessoa dis-
puser, maior sera a sua possibilidade de compreender e adquirir conceitos cien-
tificos. Em outras palavras, quanto maior for a amplitude de atuag¢do da educag-
do informal, mais eficiente serd a educacdo formal, o que d4& uma dimensdo
maior tanto ao conceito de alfabetizacdo em ciéncias como a toda iniciativa
voltada a educagio informal.

IV. O papel dos centros de ciéncias

O fato de admitirmos que uma concepg¢do incorreta possa favorecer
o seu aprendizado formal, correto, ndo significa que estejamos abdicando da
qualidade da educacdo informal. Sabemos que o processo da reformulag¢do con-
ceitual, extremamente enriquecedor do ponto de vista cognitivo, nem sempre
ocorre, ou por deficiéncia da nossa escola, ou porque se refere a conteudos
alheios ao seu curriculo ou ainda porque quem adquiriu esta concep¢do nio
mais a freqlienta. Seria no minimo irresponsavel qualquer abordagem informal,
intencional, que n3o se preocupasse com a corre¢do dos conceitos enfocados.
Além disso, o processo da reformulacdo conceitual ndo ¢é privilégio da educag-
do formal — ele pode e deve, quando possivel, iniciar-se na propria educagio
informal.

Para tanto, é preciso que educadores e pesquisadores voltem sua
atencdo a educagio informal. E claro que pouco se pode fazer em relagdo a
experiéncia do dia-a-dia, da mesma forma que a midia impressa e eletronica
tem limitagdes quase insuperaveis. Entretanto, instituicdes voltadas para a edu-
cacdo informal, como os centros de ciéncias, podem desenvolver um papel re-
levante em relacdo a melhoria da qualidade dessa educacdo. Em alguns paises
desenvolvidos, particularmente nos Estados Unidos, essas instituigdes tém se
multiplicado aceleradamente e ja atingem uma parcela consideravel da populag-
a0, além de interferir indiretamente nos demais meios de educagdo informal.
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E importante notar que o centro de ciéncias a que nos referimos nio
¢ uma instituicdo voltada a produ¢do de material instrucional, a assessoria ou
treinamento de professores, que caracteriza algumas instituicdes que tém essa
denominac¢do, sobretudo no Brasil. Na realidade, uma instituicdo com estas
caracteristicas esta vinculada a educagdo formal e o que preconizamos ¢ uma
instituicdo de ensino informal que complemente a escola, cujo enfoque contem-
ple desde contetidos basicos em ciéncias até as suas mais recentes conquistas. O
elemento fundamental deste centro de ciéncias € a exposi¢do cientifica ampla,
interativa, capaz de criar um ambiente rico de estimulos e interagdes sociais,
aspectos que na opinido de Semper (1990) ¢ Diamond (1986) sdo os mais pro-
missores em termos de aprendizagem informal de ciéncias. Embora seja uma
institui¢do relativamente nova, a aprendizagem em centros de ciéncias tem sido
intensamente estudada nos ultimos anos como atesta, entre outros, uma publi-
cacdo coordenada por Serrel (1990), e com resultados alentadores inclusive na
area da reformulac¢do conceitual, como os relatados por Feher (1990).

V. Conclusao

O que nos parece importante € que nos conscientizemos da necessi-
dade de uma educacido informal, tanto voltada a alfabetizacdo em ciéncias como
objetivando a ampliagdo da cultura cientifica da nossa populacdo. Infelizmente
a caréncia de recursos tem levado nossos governantes a uma preocupagio quase
exclusiva com iniciativas dirigidas ao ensino formal, a construgcdo de escolas e
salas de aula. E 6bvio que elas sdo necessarias e prioritarias, mas ¢ preciso ndo
esquecer que ndo sdo suficientes. Um povo culto ndo é aquele que passa apenas
algumas horas didrias numa sala de aula, via de regra despojada de qualquer
outro equipamento que nio carteiras e quadro-negro. E necessario que ele viva
num ambiente permeado de estimulos culturais, que no patio de sua escola, nas
ruas e pracas de sua cidade ele se encontre com a histéria e as conquistas de
seus semelhantes e, nesse sentido, a contribui¢do de institui¢des como 0s cen-
tros de ciéncias nos parece indispensavel.
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