O Ensino de Ciéncias
nas Escolas Brasileiras

JOSE ERNO TAGLIEBER*
RESUMO

Os curriculos de ciéncia. surgidos nas escolas secundarias na
década imediatamente posterior ao Sputnik ( 1957). enfatizaram. de
maneira geral. a natureza da Ciéncia e se propuseram a desenvol-
ver nos alunos a habilidade da inquiri¢ao como um meio para
desenvolver uma cidadania funcional. Entretanto. apds vinte e
cinco anos de aplicagdo destes curriculos. a educagao cientifica
esta em crise nos paises mais desenvolvidos. O Brasil. como um
pais em desenvolvimento. necessita construir uma cultura tecnolo-
gica para poder desenvolver harmoniosamente todos os niveis de
sua sociedade. Propomos. como um dos primeiros passos desta
transformagao socio-cultural. um ensino cientifico baseado no pro-
cesso metodoldgico. relacionando ndo s6 o conhecimento e as
aplicagoes tecnoldgicas. mas também os fendmenos socio-cultu-
rais. Nosso contato diario e constante é com a tecnologiae nao com
a Ciéncia. como afirmou Goodlad (1973). E. poder-se-ia acrescen-
tar que as percepgoes destes contatos. 0s pensamentos € as agoes
sa0 coordenados e orientados pelos valores sécio-culturais privile-
giados pela sociedade na qual a pessoa est4 inserida. E. portanto.
pedagogicamente aconselhavel fundamentar o ensino cientifico
nas aplicagées tecnoldgicas proprias da cultura da sociedade onde
o aluno vive, para que possa compreender ¢ atuar eficazmente no

seu meio ambiente.

INTRODUCAO

Na presente monografia serao tratados a principio. certos aspectos
da educagao cientifica no Brasil para uma melhor compreensao do tema.
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Serao apresentados e discutidos dois pontos de vista: o primeiro que se
refere aos argumentos em que foram baseados os curriculos de ciéncias
desenvolvidos nos Estados Unidos e trazidos para o Brasil na década de
60: e 0 segundo que diz respeito aos argumentos baseados nas diferengas
e semelhangas entre a Ciéncia e a Tecnologia e o significado, para o
ensino de ciéncias. da aplicagdo destes principios num determinado
contexto cultural. E. finalmente, serao discutidos os efeitos das mudan-
¢as no ensino cientifico nas escolas pré-universitarias brasileiras se o
segundo ponto de vista fosse adotado. (Quando falamos em escolas pré-
universitarias. referimo-nos as escolas de 12 ¢ 29 graus).

OS CURRICULOS DE CIENCIAS NAS ESCOLAS SECUNDARIAS

A educagao cientifica brasileira nas escolas secundarias nao tem
uma tradigao. Assuntos cientificos comegaram a ser introduzidos, ofi-
cialmente. nas escolas secundarias a partir dos idos de 1970 (Barbosa,
1942). Mas. foi apenas na década de 30 que comegou a formagio-dos
professores de ciéncias. para as escolas de primeiro e segundo graus,
com a implantacao das faculdades de filosofia. ciéncias e letras nas
universidades e institutos de ensino superior. Azevedo (1954) afirma
gue a Ciéncia nunca foi uma tradigdo cultural brasileira e ainda hoje o
conhecimento cientifico nao ¢ privilegiado nos curriculos das escolas de
primeiro e de segundo graus.

Na curta historia dos curriculos brasileiros de ensino de ciéncias
para escolas pré-universitarias. houve pelo menos duas fontes de influén-
cias; a) antes da Segunda Guerra Mundial, quando os curriculos dos
paises europeus, principalmente da Franga e da Alemanha, foram tra-
duzidos e usados em nossas escolas, sob a forma de livros didaticos — e
estes eram altamente factuais; b) apds a segunda grande guerra mundial,
quando os livros americanos entraram no Brasil, como também certos
convénios internacionais foram celebrados e estes decisivamente influi-
ram nos conteudos e praticas pedagdgicas das aulas de ciéncias. No
primeiro periodo era enfatizado o contetido factual, e no segundo a
énfase estava certamente no processo cientifico. Neste tiltimo periodo
vamos encontrar os curriculos produzidos na década dos anos 60, tais
como o BSCS. PSSC., o CHMS, e outros (Maybury, 1975).

Um outro fato importante. relacionado com o desenvolvimento
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curricular, foi a lei 5692/71 que, se de certa forma favoreceu o ensino
cientifico na educagao pré-universitaria, também o prejudicou, no sen-
tido de diminuir o tempo disponivel aos professores de ciéncias para o
estudo cientifico. Esta lei gerou controvérsias tanto a nivel filosofico
como a nivel pratico e, como conseqliéncia, a nivel politico. A nivel
filoséfico, embora bem intencionada, parece ndo respeitar certas carac-
teristicas da populagao brasileira, tal como uma certa tendéncia ao
“achismo’, do ‘‘generalismo’’ e, conseqlientemente, ao ‘‘superficia-
lismo’’. A nivel pratico, a falta de recursos materiais e humanos para a
implementacao da lei levou necessariamente a educagao brasileira ao
fracasso. A nivel politico, ainda estamos por encontrar um sistema
educacional que satisfaca as nossas necessidades de cidadaos brasilei-
TOS.

No presente trabalho sera analisada apenas a educacéo cientifica.

Nas poucas pesquisas avaliativas. feitas no Brasil, apds a aprova-
¢ao da lei 5692/71, o conhecimento cientifico dos alunos mostrou ser
eminentemente factual, tipicamente conteiildos memorizados. nao ne-
cessariamente compreendidos (Schiefelbein e Simmons, 1980; Taglieber,
1983; e outros). Nesta dinamica, pode-se incluir a memorizacao dos
proprios processos cientificos, tornando-os meras rotinas de verificagio
em vez de meios criadores de novos conhecimentos. O aluno, nao raras
vezes, percebe a inutilidade dos contetidos ensinados. Este problema
Radhakrisma (1979) reconheceu como comum a todos os paises em
desenvolvimento:

‘O presente sistema de educagao cientifica levou a
alienagao dos problemas e objetivos nacionais, por
causa da falta de vinculos — entre o que é ensinado na
escola e o que é vivido no dia adia’. (p. 143)
Aqui esta, provavelmente, uma das maiores causas do desanimo e
frustragao e conseqiiente abandono da escola, pelos alunos.

Um terceiro fator que possivelmente influiu nos curriculos de cién-
cias nas escolas, principalmente nas de segundo grau. é o concurso
vestibular; testes de contetidos que servem para decidir quem entra ou
nao nos cursos superiores. Uma grande maioria dos profcssores de
escolas secundarias adapta seus programas para refletir as areas de
contetidos cobertos por vestibulares de anos anteriores. E isso faz com
que a eficiéncia desses professores ou da escola seja inferida a partir do
nimero de alunos que consegue entrar nos cursos superiores. Um
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rapido exame dos itens propostos nestes testes mostra que o conheci-
mento exigido €. em geral. factual e que facilmente pode ser memori-
zado. Mas, o problema maior nio é o teste em si, € sim 0 pequeno
nimero de alunos que efetivamente atinge os cursos superiores. De
acordo com dados do IBGE, apenas 40 por cento nas cidades maiores €
menos de 10 por cento nas cidades interioranas (1980). Conseqiien-
temente. os alunos das escolas secundarias estudam curriculos visando
cursos superiores, entretanto a grande maioria nao chega ao limiar dessas
escolas.

Um exame dos documentos oficiais — leis, pareceres resolugoes ou
programas estaduais mostra que os objetivos do ensino de ciéncias ai

sugeridos podem ser resumidos desta forma:
a) ‘‘conhecer e compreender conceitos cientificos basicos e fend-

menos naturais;

b) conhecer e aplicar 0 método cientifico;

¢) compreender as relagOes entre ciéncia pura e aplicada;

d) compreender a contribuicao da Ciéncia para o bem-estar do
Homem e a importancia da Ciéncia para o desenvolvimento
econdmico-social’’ (Parecer 853/71; Resolugdo 08/71; SE/SC
1976; e outros).

Destes objetivos gerais cada sistema escolar ou escola individual,
professor. ou mesmo cada disciplina cientifica devera desenvolver obje-
tivos especificos para o ensino de ciéncias. Embora, a primeira vista, os
objetivos paregam de fundamental importancia para o Desenvolvimento
de um ensino eficaz. a realidade pratica é bem outra.

PRINCIPIOS NORTEADORES DOS CURRICULOS
ATUAIS DE CIENCIAS

Uma vez que os curriculos de ciéncias aplicados no Brasil, como foi
visto anteriormente. tiveram origem em curriculos norte-americanos,
produzidos na década de 60, seria interessante saber os pontos de vista
que levaram os professores e educadores daquele pais a produzir tais
curriculos. Quais seriam os argumentos teérico-praticos que fundamen-
taram por exemplo o PSSC, o CHMS, o BSCS e tantos outros, tradu-
zidos ou adaptados para serem utilizados em escolas brasileiras?

Nao sera discutida, aqui, a validade dos curriculos de ciéncias que
enfatizam um contetdo factual. uma vez que a eficacia destes curriculos
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ja foi questionada por Conant (1947), Schwab (1962), Klopfer (1971) ¢

outros.

Brasil,

Mesmo sem uma avaliagdo objetiva deste tipo de ensino no
sabe-se que os resultados sdo desastrosos em termos efetivos.

Pelos fins de 1956 e comegos de 1957, o Instituto Americano de Fisica, a
Associagdo Americana de Professores de Fisica. e a Associagao Nacio-
nal de Professores de Ciéncias reunidos chegaram a quatro conclusoes
basicas concernentes aos curriculos de ciéncias das escolas secundarias
nos Estados Unidos; que sao:

a)

b)

c)

d)

Os curriculos de ciéncias das escolas secundarias nao mais refle-
tiam os pontos de vista da comunidade cientifica (Little, 1959). O
que era ensinado nas escolas nao era exatamente um conheci-
mento cientifico. Portanto. se nao era ciéncias o que era ensi-
nado, também nao poderia haver grande esperanga de que a
ciéncia assim ensinada pudesse atrair pessoas capazes de um
pensamento profundo e abstrato, muito menos formar indivi-
duos que soubessem lidar com situagoes complexas e abstratas
(Wolf, 1959).

A unidade da Ciéncia dos curriculos ensinados nas escolas se-
cundarias desapareceu numa variedade de conteudos, desco-
nectados entre si. que foram aos poucos introduzidos (Little.
1959). Por causa da mistura destes conteiidos. o aluno secunda-
rio nao poderia desenvolver uma percepgdo clara do que a
Ciéncia realmente é.

E impossivel ensinar razoavelmente bem tudo o que estava con-
tido nos livros textos para cada ano letivo (Little, 1959). Havia
claramente sobrecarga de conteudos nos programas de ciéncias
com idéias secundarias e periféricas de aplicagoes tecnoldgicas
associadas a uma metodologia de ensino que induzia 3 memori-
zagao e se esquecia da compreensio e aplicagdo dos conheci-
mentos.

Os conceitos cientificos eram minimizados em relagcdo as ques-
tdes tecnoldgicas e sociais (Little, 1959), o que impedia que
novos conceitos de fronteira da pesquisa cientifica adentrassem
as salas de aula do secundario. ‘“A produgao de novas maneiras
de organizagao dos conhecimentos tem provavelmente uma
maior gama de valores que a produgao de beneficios materiais ou
novos principios’” (Little, 1959). Em outras palavras, nao é
necessario somente ensinar os conceitos cientificos. mas. prin-

Perspectiva; r. CED, Fioriandpolis, 1(3), 91-111, Jul./Dez. 1984 95



cipalmente. como estes conceitos e principios foram descober-
tos — o processo cientifico de inquiri¢ao, a natureza do conhe-
cimento cientifico.

Um outro argumento. em favor da renovagéo dos curriculos de cién-
cias na década dos anos 60, foi levantado por Easeley (1959): a duragao
do tempo para ensinar ciéncias. Diz ele:

**Assim como os valores metodoldgicos e cientificos necessi-
tam ser usados repetidamente. a fim de serem assimilados
pelos alunos, assim também os conceitos e principios fisicos
(cientificos) necessitam ser ordenados de forma cuidadosa
para prover um ensino eficaz e isto absorve muito tempo’’.

Tal método de ensino toma larga escala de tempo se realmente se
quer enfatizar a natureza do conhecimento cientifico, o processo da in-
quiri¢ao e ainda dominar os conceitos ¢ principios cientificos chaves. E,
portanto, aplicagoes tecnolégicas e questdes periféricas teriam que ser
eliminadas dos curriculos de ciéncias das escolas pré-universitarias a
fim de se atingir a meta de formar individuos capazes de lidar com si-
tuagOes complexas e abstratas.

Todos os curriculos trazidos para o Brasil tiveram estas caracteris-
ticas, isto é, énfase no processo e na natureza do conhecimento cien-
tifico. Estas caracteristicas sao as que, no Brasil. identificam a escola
novista. embora deva ser mencionado que estes curriculos ndo foram
introduzidos em toda sua integridade. Em outras palavras, na maioria
das vezes, estes curriculos foram trazidos apenas em parte: ou s6 os
livros textos ou cadernos de atividades de laboratério, deixando-se fora
da traducgao brasiieira ou audiovisuais. filmes. e partes importantes dos
laboratodrios.

Concluindo. pode-se dizer que os curriculos da década de 60 obje-
tivavam a formagdo de um cientista em cada cidadio. Ou melhor,
preconizavam o método cientifico como método de vida. As conse-
qiiéncias. 25 anos depois de sua introducdo. sdo bem conhecidas através
do Projeto Sintese de Harms e Yaager (1981). Como estes mesmos
autores concluem, a educacao cientifica norte-americana esta em pro-
funda crise. E embora possa haver causas as mais variadas, estes
curriculos certamente contribuiram para o *‘status quo’’.

Em relagdo a educagio cientifica brasileira pode-se dizer e reco-
nhecer que houve progressos em certas regioes do pais, mas ndo de
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forma homogénea. Na realidade, estas regioes representam pequenas
ilhas num oceano. Poucas liderangas se desenvolveram e nenhuma
tradi¢ao no ensino cientifico ainda se fixou, pois, provavelmente. o pro-
gresso e o desenvolvimento ainda estao ligados a um reduzido niimero
de pessoas.

AS BASES DOS CURRICULOS DE CIENCIAS
PARA O FUTURO

A fim de compreender melhor as diferengas entre os curriculos
importados e os curriculos de ciéncias que devem nascer das necessi-
dades reais de cada comunidade. a analise basear-se-a nas quatro areas
de influéncia curricular sugeridas por Schwab (1962): a) a pressdo do
meio; b) a prontiddo do aluno; c) as condigoes do processo de ensino; e
d) a natureza do contenido programatico. Esta analise constitui o segun-
do ponto de vista.

Hurd (1976) ja previu a necessidade de mudancga nos curriculos de
ciéncias e caracterizou o curriculo ideal como aquele que deveria “‘fe-
char a lacuna entre o que é ensinado nos cursos de ci€ncias € o que
deveria significar em nossas vidas’’. Esta idéia ndo é nova. Os antepas-
sados ja estavam conscientes disto e ja o escreveram no frontispicio de
suas universidades: ‘“Non scholae, sed vitae discimus’’, o que quer
significar que o ensino deveria ter como meta a vida quotidiana. A escola
foi feita para o individuo se preparar para uma existéncia eficaz no seu
dia-a-dia.

Examinando de novo os objetivos gerais sugeridos para os curri-
culos de ciéncias para as escolas brasileiras, pode-se perceber que os
legisladores estao de acordo com o segundo ponto de vista: a compreen-
sa0 e aplicagao dos conhecimentos cientificos na vida quotidiana para
promover o processo social.

A PRESSAO DO MEIO

Para o Brasil, nas condigOes atuais, existe um unico meio para
vencer as dificuldades quanto ao progresso social: investir macicamente
no desenvolvimento tecnoldgico nacional em todas as areas da atividade
humana. Mas, desenvolvimento tecnoldgico implica em mais e mais
trabalhos que exigem conhecimentos cientificos aprofundados. Entre-
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tanto de onde virao os operarios especializados? Evidentemente, das

escolas do primeiro e segundo graus. Mas de acordo com Jones (1971):
“Uma das maiores fraquezas — falando de paises em desen-
volvimento — € a ineficiente educagao cientifica oferecida nas
escolas secundarias . .. para a grande maioria da populagio a
educagao secundaria precisa ser replanejada como um ponto
terminal . . . com énfase em novos conhecimentos cientificos,
habilidades e atitudes mais apropriadas as necessidades do
emprego ¢ da vida’’.

Por outras razoes. o mesmo consenso foi sentido por alguns educa-
dores norte-americanos nos Estados Unidos (Harms e Yager, 1981).
Watson et al. (1978). num relatdrio em que identificaram algumas prio-
tidades para a educagio cientifica nos Estados Unidos, afirmam:

**... conhecer e compreender nao é suficiente, € essencial
labutar com habilidades para uma bem sucedida aplicagdo de
conhecimentos que justifiquem decisdes e acdes relativas a
toda uma gama de problemas que os individuos serao obriga-
dos a enfrentar agora e no futuro”™

No Brasil. um pais em desenvolvimento, nao se pode fazer as
mesmas pressuposigoes como as que foram feitas na década de 60. A
tecnologia ou a ciéncia aplicada nao esta isenta dos tragos culturais do
pais onde foi produzida, nem mesmo os curriculos de ciéncias (Azeke,
1980): portanto aquelas aplicagdes do conhecimento cientifico deveriam
enderecar problemas regionais. como Hofstein (1980) recomendou. Mo-
ravgesik (1976) um estudioso da educagao cientifica em paises em desen-
volvimento. concluiu:

“Um primeiro e principal esfor¢o deve ser dirigido para a
construgao de um sistema de educagao cientifica substancial e
de alta qualidade. bem ajustado as condigdes locais™.

Quando condigdes locais devem ser consideradas, esta claro que o
que importa, em dltima analise. sdo as aplicagdes da ciéncia, nio neces-
sariamente a ciéncia em si. Portanto, a pressao. do meio exige muito
mais a tecnologia do que a ciéncia que a produziu. Mas, é preciso
esclarecer que se de um lado o meio exige a tecnologia, por outro lado a
tecnologia. necessariamente, deve partir do conhecimento cientifico. O
que se pode concluir € que o ensino de ciéncias, nas escolas pré-univer-
sitarias. deve fazer necessaria ligagéo entre a tecnologia do dia-a-diae o
conhecimento cientifico a ser aprendido na escola. Contrariamente ao
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que foi pensado para os curriculos dos anos 60. os professores de cién-
cias devem, de certa forma, partir das aplicagoes do conhecimento cien-
tifico para a explicagio das ciéncias puras e voltar novamente para a
tecnologia por uma exigéncia do meio.

A PRONTIDAO DO ALUNO

O aluno vive em um mundo de tecnologia. nao num mundo de co-
nhecimentos cientificos. pelo menos ele nio percebera a ciéncia se nao
for educado para isto (Goodlad. 1973). Certamente € mais facil ao aluno
a compreensao da realidade que conhece melhor. aquela que esta mais
proxima dele. e que é certamente tecnoldgica por natureza. Coménio
(1657) ja dizia: **Deve-se comegar a ensinar a partir daquilo que o aluno
Ja conhece’.

Se a ciéncia € determinada pela pergunta “‘por que’’. a tecnologia
sera determinada pela pergunta ‘‘como’’. colocadas em termos simpli-
ficados por Goodlad (1973). E facil concluir que existe mais gente que
conhece o *‘como’’ do que conhece o0 *‘por que’’. Isto parece indicar que
a tecnologia ou a ciéncia aplicada torna o ensino das ciéncias mais
relevante aos alunos. Booth (1980), escrevendo sobre curriculos de
ciéncias para escolas britanicas. intitulados Technologia. afirmou que
as criangas acharam as atividades baseadas em ciéncias aplicadas mais
agradaveis e divertidas™’. Hofstein (1980). por sua vez. € de opiniao que
os cursos de ciéncias. com orientagdo tecnoldgica . sao mais motiva-
dores e relevantes para os estudantes. € que algumas avaliagoes destes
Cursos mostraram que eies aumentaram seu numero de matriculas.

No Brasil. a matricula nas escolas técnicas secundérias aumentou
em mais de 400 por cento entre 1970 e 1976 (MI. 1976). Mesmo que as
escolas técnicas secundarias nao sejam a mesma coisa que cursos de
ciéncias tecnologicamente orientados. parece mostrar o que os alunos
de segundo grau gostam de estudar. E evidente que. ao nivel pré-uni-
versitario, existe pouca possibilidade de que se produzam novos conhe-
cimentos em ciéncias ou em tecnologia: mas isto ndo significa que seja
impossivel melhorar o entendimento e desenvolver as habilidades ba-
sicas em cada uma destas areas a este nivel.

Um outro aspecto que necessariamente deve ser abordado sao as
condigOes psicoldgicas do aluno que devem ser respeitadas. E nestas
condicdes a tecnologia aparentemente desempenha um papel muito
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mais importante que a ciéncia. Pelo motivo citado acima. a tecnologia
esta mais proxima do aluno. psicologicamente. do que a ciéncia. Pode-
se. entao. inferir que o conhecimento prévio das coisas em torno do
aluno € um passo muito importante na sua aprendizagem. Piaget (1978)
afirma que o conhecimento se gera na acao do individuo sobre o objeto.
isto €. na interacao do individuo com o meio e se isto for a realidade.
entao. a ciéncia aplicada devera necessariamente ser o ponto de partida
para o ensino das ciéncias.

O nivel de desenvolvimento mental determina quao longe cada
aluno pode se afastar dos fatos concretos. A educacao cientifica tem por
objetivo nao a pura informagao. mas principalmente dar oportunidade
aos alunos para desenvolverem suas habilidades e potencialidades.
Advém. dai. a necessidade do professor de ciéncias de acompanhar o
aluno nas suas atividades e constantemente avaliar seu estado de pron-
tidao em relagao a0 dominio de conhecimentos em diferentes niveis:
concreto. pré-operatorio. operativo ou estagio formal. De certa forma.
toda atividade pedagogica deveria iniciar-se pelas coisas concretas por
trés motivos: pitmeiro. por causa da prontidao psicoldgica do aluno:
segundo. por causa da natureza da ciéncia: e, terceiro. por causa do
objetivo do ensino das ciéncias — formar um espirito observador. ana-
htico e critico da realidade concreta que cerca cada individuo.

Resumindo. pode-se entao concluir que as condi¢oes psicoldgicas
do aluno deverao ser conhecidas e consideradas quando da formulagao
de novos curriculos de educagao cientifica. As implicagoes deste crité-
rio vao provavelmente exigir uma maior individualizagio do ensino e
regionalizagao dos curriculos.

AS CONDICOES DO PROCESSO DE ENSINO

Bunge (1976) afirma categoricamente que **A tecnologia comparti-
Tha com a ciéncia um rico conjunto de proposicdes epistemologicas’™; e.
ainda mais. afirma que: ““Metodologicamente, a pesquisa tecnoldgica
nao é diferente da pesquisa cientifica’. A investigacao cientifica e a
tecnologica iniciam com fatos e objetivos diferentes e tém necessaria-
mente produtos finais diferentes. mas a metodologia da busca dos co-
nhecimentos é a mesma. Estas idéias sao compartilhadas também por
Rapp (1974) e Mantell (1969). Rapp dizia:
“‘no momento em que o conhecimento e metodologia cienti-
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ficos entram na tecnologia. elas se transformam em investiga-
¢ao tecnologica’.

Mantell concorda que. em sentido amplo. pesquisa basica. pesquisa
aplicada ¢ abordagem sistémica, cabem, na verdade. no conceito de
“*metodologia cientifica’ comumente aceita. Em outras palavras, a cién-
cia e a tecnologia estao tao entrelacadas que a separagao artificial das
duas destruiria a imagem real de ambas. Se isto for assim. por que entao
frisamos apenas 0s conhecimentos cientificos. nas escolas pré-univer-
sitarias, uma vez que estudantes deste nivel ainda ndo estao maduros o
suficiente para entender as vantagens da separagao da ciéncia da tec-
nologia. para explicar o meio ambiente onde vivem? Em termos de
processo ensino-aprendizagem. parece ser uma falha curricular muito
grande.

Se de um lado os conhecimentos cientifico-tecnoldgicos sao cada
vez mais importantes na vida das pessoas, o processo de criagao destes
conhecimentos € iguaimente importante porque € o processo da busca
do conhecimento que desenvolve a atitude cientifica. Lunetta e Novik
(1982), falando da responsabilidade dos professores de ciéncias. afir-
mam que ‘‘eles (os professores) devem ajudar os alunos ndo s6 a apren-
der algumas das mais importantes descobertas, acumuladas ao longo dos
séculos pela humanidade. mas principalmente desenvolver habilidades
para adquirir e descobrir novas informagdes. resolver problemas e
comunicar solugdes’ (p. 195). Ora. estas habilidades acima citadas sao
as habilidades que os cientistas e engenheiros usam nas atividades de in-
vestigagdo. Em outras palavras, a metodologia do ensino das ciéncias
deve, de certa forma, ensinar a ciéncia como um processo. De outra for-
ma, 0os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos se transformariam em
**‘dogmas de ensino’’, verdades prontas, acabadas, o que certamente nio
retrata a natureza do conhecimento cientifico.

A dinamica usada no ensino de ciéncias deve possibilitar ao aluno
uma percepgao das limitagoes da abrangéncia e de certa forma a historia
evolutiva de conhecimentos cientifico-tecnologicos. Estas percepgoes
sO irao se desenvolver se houver uma participagio concreta no processo
de gerar o conhecimento. aplicando as habilidades necessarias. A
metodologia de ensino que proporciona o desenvolvimento de habili-
dades. tais como observar. coletar dados. analisar. pensar ldgica e criti-
camente na literatura cientifica é em geral denominada de método de
inquiricao (Schwab. 1962: Novak. 1964; Bingham. 1969: e outros). Re-
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sumindo — a metodologia do ensino de ciéncias devera focalizar trés
aspectos: o conteildo a ser trabalhado. que deve ter aplicacoes regio-
nais: o processo da produgas do conhecimento cientifico, que é impor-
tante para a compreensao da natureza da ciéncia: e as habilidades ou
potencialidades dos alunos necessarias para agirem eficazmente no seu
meic ambiente. Observados estes trés aspectos. seria. entao. possivel
cobrir todos os objetivos contidos na lei e os desejaveis para o desen-
volvimento individual.

Um fato deve ser ressaltado aqui. Juntar as aplicagoes tecnologicas
aos contendos e processos cientificos. no sentido de ciéncia. nao
siznifica. necessariamente. uma mudanca na metodologia proposta. Ao
contrario. amplia e enriquece esta metodologia com novas possibili-
dades.

Por fim. o professor de ciéncias. como em qualquer método de
ensino. desempenha uma funcao crucial: a eficiéncia dos curriculos de
ensino. qualgquer que sejaela. depende da preparagio. motivagdo e atua-
¢ao do professor. Portanto. a adequada preparagdo do professor de
ciéncias. para desenvolver um curriculo com as caracteristicas mencio-
nadas aqui sugerida.

A NATUREZA DO CONTEUDO PROGRAMATICO
DE CIENCIAS

Se no passado o conhecimento tecnologico. em geral. precedeu o
conhecimento cientifico. nos dias de hoje. a ciéncia esta definitivamente
mais avangada. Entretanto. para o desenvolvimento de ambas. na atua-
lidade. deve existir uma forte interdependéncia (Conant. 1974). A idéia
de complementariedade entre a ciéncia € a tecnologia foi enfatizada por
Bunge (1972. 1974, 1977). Fiebleman (1972). ¢ outros: mas. as metas sao
certamente diferentes. Skolimowski (1972) afirma:

A ciéncia tem como meta a ampliagdo do nosso conheci-
mento através do desenvolvimento de teorias cada vez melho-
res: a tecnologia. ao invés. cria novos artefatos com a finali-
dade de aumentar a eficacia™.

No entanto. a tecnologia nao produz simplesmente novos artefatos
— artefatos siao. na verdade. um produto da tecnologia. nao a tecnologia
em si — que é, damesma forma como a ciéncia. um conhecimento.
Como diz Black (1977). a tecnologia produz ‘‘know-how’. técnica.
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habilidade e experiéncia. Ele afirma ainda: "*o conhecimento relevante
de um sistema tecnologico bem sucedido é. em esséncia. um conheci-
mento metodologico. de procedimento’. A questao aqui é que a tecno-
logia é também uma forma de conhecimento e. desenvolvendo este
conhecimento. o homem se torna capaz de produzir artefatos cada vez
mais eficientes para as finalidades que foram planejadas.

Uma outra caracteristica distinta entre a Ciéncia e a Tecnologia
€ que a primeijra é basicamente analitica. enquanto que a segunda € emi-
nentemente sintetizante. Noily (1969) sustenta que: "*O método cienti-
fico universal € a analise™". Moles (1971). por sua vez. acha que: A
Unica maneira que as ciéncias tém de produzir novos conhecimentos é a
de quebrar os complexos fendmenos em partes minimas e estudar as suas
propriedades e interrelagoes’ . Assim o produto da investigacdo cienti-
fica é generaliziavel a todos os fendmenos da mesma natureza. Por outro
lado. Markov. citado por Tondl (1974). diz claramente: ** A tecnologia é
sempre dependente de uma certa sintese de redes causais, implementa-
das pelo Homem com o propdsito de atingir certos desejos. ou resul-
tados planejados’. Entretanio. a sintese pressupde a andlise. e esta
andlise € encontrada no empreendimento cientifico.

Deve ficar claro que atecnologia ndo é apenas aaplicacao do conhe-
cimento cientifico. Bunge {1977} afirma que a tecnologia envolve muitas
areas da atividade humana que nela deixam os seus tragos profundos.
das quais deve-se destacar o componente de criatividade. que € parti-
cularmente visivel no planejamento da politica e da investigagao tecno-
logica. Contrariamente a ciéncia. os produtos da tecnologia sao especi-
ficos e de aplicacao limiiada.

Em relacao ao ensino de ciéncias. nas escolas pré-universitarias. a
questao fundamental € saber até que ponto os curriculos que incorporain
contetidos tecnoldgicos sao mais relevantes que os tradicionais nas
escotas brastleiras? Hurd (1976) sumarizando o que estava sendo enfa-
tizado em diversos relatdrios. encontros. semindrios de associagdes
cientificas. ou congressos nos USA. conclui:

1. **A ciéncia e a Tecnologia sao basicas para o futuro . ..

2. Os novos conhecimentos deveriam ser utilizados o mais
rapido e eficientemente possivel para prcmover a qualidade
de vida e o progresso social.

3. Mais pesquisas cientificas deveriam ser feitas sobre proble-
mas concernentes a populagdo em geral. tais como. o
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aumento do consumo de alimentos e energia. a melhoria de
sande. e assim por diante”’.

Se isto é considerado de importincia para curriculos de ciéncias de
escolas pré-universitarias. em um pais desenvolvido. certamente sera
muito mais fundamental para escolas de paises em desenvolvimento,
onde ainda existe a necessidade de construir uma cultura cientifico-tec-
nologica. Mas agora a questao €: quanto pode-se esperar de um tal
curriculo de ciéncias integrando ciéncia e tecnologia? De certa forma
somos obrigados a concordar com Hurd (1976) que é de opiniao que:

“Tipicamente. os objetivos das escolas pré-universitarias nao
englobam. no seu ensino de ciéncias. idéias sobre o aproveita-
mento racional do conhecimento cientifico para o bem-estar
individual e social™".

Mas. por outro lado. também é verdade que a escola tem como fun-
¢ao principal preparar o aluno para viver e funcionar eficientemente na
sociedade. Dai a necessidade da.escola. de um lado. trabalhar e dar
oportunidade aos alunos para desenvolverem suas potencialidades.
habilidades e conhecimentos. demandados pela sociedade. e por outro
lado. focalizar e enfatizar aqueles conhecimentos relevantes para o in-
dividuo e a sociedade. fomentando a avaliagao critica das mudancas que
estes conhecimentos porventura exigirem. na vida particular e na
propria sociedade. Isto a escola possivelmente sé conseguira com a
pratica diaria. no seu ensino.

Concluindo. pode-se entdao dizer que a desvinculacdo do conheci-
mento cientifico do tecnoldgico. ao nivel de escola pré-universitaria.
forma uma visao distorcida da realidade do mundo atual. Somos obri-
gados a concordar com Whitehead (1974) que diz: "‘conhecimento
inaplicado € um conhecimento despojado de seu sentido’’. Portanto. o
ensino de ciéncias nas escolas pré-universitarias sem o vinculo de sua
possivel aplicagao. como a pratica diaria ja tem demonstrado. tem o
perigo de se tornar um ensino desvinculado da realidade dos problemas
que cada sociedade e’ou individuos enfrentam.

DISCUSSAO E CONCLUSOES
Como foi visto na anlise dos dois pontos de vista, os contetidos do

conhecimento cientifico e tecnolégico sao por natureza diferentes —
buscam objetivos diferentes. Entretanto sao complementares no senti-
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do que a tecnologia usa os conhecimentos cientificos para uperfeicoar
seus produtos e a Ciéncia depende de instrumentos. produzidos pela
tecnologia. para penetrar cada vez mais nos fendmenos naturais. As
metodologias de investigacio usam processos semelhantes e dependem
das mesmas habilidades priticas e intelectuais.

Contra todas as recomendagoes pedagdgicas (Coménio. (1657:
Ausubel, 1968; e outros) o ponto de vista dos curriculos de ciéncias.
da década de 60, tenta ensinar aos alunos o que esta psicologicamente
muito longe da realidade deles. O ponto de vista defendido nesta mono-
grafia da énfase a vinculagao do conhecimento cientifico ao tecnologico
e de outras areas de conhecimento ao nivel das escolas pré-universita-
rias. como um dos meios para tornar o ensino relevante e mais préximo
da realidade fisica e psicoldgica do aluno.

No primeiro ponto de vista pode-se questionar a suposigdo de que o
conhecimento € a metodologia cientifica sdo por si so suficientes para
ajudar o aluno a atuar com eficiéncia na vida real. Se as escolas pré-
universitarias tém como fungdo basica preparar os alunos para uma
cidadania funcional e eficiente. entdo a aprendizagem globa! do proces-
so ciéncia-tecnologia € essencial no ensino de ciéncias. porque € a tec-
nologia que vai trazer o estudante para a realidade concreta, campo de
onde a ciéncia extraj apenas as suas idéias e problemas. muitas vezes.
nao muito perceptiveis a estes mesmos alunos.

Como ja foi discutido. anteriormente. os curriculos que apresentam
o primeiro ponto de vista foram construidos para resolver um problema
tipicamente norte-americano: a concorréncia cientifica com a Unido
Soviética — a formagao do cientista — coisa que nada tem a ver com a
populacao brasileira. cujos problemas e necessidades sido totalmente
diferentes. A pura e simples introdugao destes curriculos sem conside-
rar nossos problemas e necessidades ja se constituiu um erro em si. Nao
se pode negar que neste periodo houve um progresso cientifico e tec-
noldgico, mas ndo se estd nada certo de que isto tenha ocorrido por
conta destes curriculos. Possivelmente. teria sido diferente se se tivesse
prestado mais ateng@o para as condicdes e culturas brasileiras e a partir
delas planejado curriculos de ensino de ciéncias.

O segundo ponto de vista privilegia o conhecimento integrado da
ciéncia, tecnologia e sociedade. como também o processo da produgao
deste conhecimento. O ensino do processo € do conhecimento tende a
tornar a educagao cientifica mais relevante e significativa ao nivel da
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escola de primeiro e segundo graus. pois. parece ir ao encontro do que
foi recomendado ja pelo pai da didatica. Coménio. no século XVII. e
depois por uma pléiade de psicélogos e estudiosos da educagao que
sempre frisaram a importancia da realidade da crianga como ponto de
partida para a aprendizagem. Como foi dito anteriormente. a tecnologia
¢ a realidade imediata. E como diz Bunge (1973), antes que existisse o
Homo Sapiens. existiu 0 Homo Faber, isto é, antes do homem sentir a
necessidade de conhecer, sentiu a necessidade de fazer. A suposigao de
que os alunos normalmente transferem para a vida real o que aprende-
ram na sala de aula é questionavel. uma vez que fica faltando uma
enormidade de elos entre a abstragao da teoria e a solugao pratica de
problemas. A descoberta destes elos deve ser objeto de estudo nos
curriculos de ciéncias nas escolas de primeiro e segundo graus.

Os dois pontos de vista enfatizam o processo cientifico, mas com
objetivos diferentes: no primeiro. a idéia era fazer de cada cidaddo um
cientista em potencial. o que é naturalmente um absurdo; no segundo, o
objetivo principal sera desenvolver as potencialidades do individuo.
principalmente no que tange ao espirito critico, pensamento 1dgico,
capacidade de analise e sintese. rigor nas observagOes € na coleta de
informagoes. além de desenvolver atitudes sociais. e de relacionamento
¢ de respeito pelas idéias e atitudes de outras pessoas, tudo isto em fun-
cao da vida plena das pessoas.

Ora. isto sé sera conseguido através da pratica. o aluno fazendo. o
aluno construindo sua propria educagao cientifica. A questao é. entdo,
saber como implementar um curriculo de ciéncias com estas caracte-
risticas. A literatura cientifica referente a metodologia do ensino cienti-
fico indica que o método provavelmente mais adequado para se atingir
metas acima colocadas € o ensino da ciéncia como processo, também
conhecido com a inquiri¢ao pedagogica. enfatizada por Schwab (1962),
Novak (1964). Bingham (1969). Hurd (1964). Morine ¢ Morrine (1973),
Rowe (1978). Lunetta e Novick (1982). e outros. Esta metodologia pri-
vilegia todo um processo de investigagdo cientifica, uma grande varie-
dade de formas que muitas vezes tomam nomes especificos. tais como
método de redescoberta. descoberta. resolugdo de problemas, ensino
para a investigacdao e outros. mas aue, em ultima analise, enfatizam o
processo da busca pelo aluno do conhecimento teodrico e a sua aplicagao
pratica.

Um outro aspecto enfatizado, neste segundo ponto de vista, € o de que
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a ciéncia e a tecnologia nao existem isoladas, elas estdo interligadas com
todas as outras disciplinas. principalmente com a histéria cultural € a
filosofia. E. provavelmente. muito importante para a compreensao das
teorias cientificas as suas relagdes com a historia sociai e politica. como
também com as teorias filoséficas subjacentes que por sua vez dimen-
sionam e orientam as atividades cientificas a cada passo do desenvol-
vimento cultural. Apresentar os conhecimentos cientificos e tecnolégi-
cos sem a sua historia evolutiva. que mostra toda uma luta da humani-
dade contra aignoranciae o feiticismo. é¢ como diz Conant (1970) tirar os
movimentos de um animal. Conhecer a dinamica da transformagao das
idéias cientifico-tecnoldgicas. ao longo dos ternpos. é tdo importante
quanto conhecer a teoria da evolugio para a compreensao da variedade
dos seres vivos e os fenomenos ecoldgicos. Conant (1947) vai mais
longe quando afirma: Para desenvolver o espirito cientifico € necessario
que junto ao estudo dos conteudos e metodologia cientificos se estude
também seus aspectos socio-historico-filosoficos. Concluindo. pode-se.
entdo. dizer gue um curriculo de ciéncias sem 0s aspectos sécio-histo-
rico-filoséficos inseridos em seu corpo. seria um corpo morto. e que
provavelmente nao seria capaz de atrair a atengdao e a motivacao do
aluno. Na verdade. uma na analise se superficial dos livros e textos
usados nas escolas secundarias ira mostrar que. praticamente. nenhum
deles faz qualquer referéncia historica. a ndo ser certa apresentagao de
lista de datas e/ou nomes. sem abordar aspectos sdcio-culturais.

Os objetivos educacionais. que se pretende atingir através de um
curriculo de ciéncias que englobe. a0 mesmo tempo. os conhecimentos
cientificos e tecnologicos. contextos historicos. bases filosoficas e
sOcio-culturais. sdo. além de uma formagao cientifica sélida. o desen-
volvimento de habilidades necessarias para um cidadao participar efi-
cientemente dos anseios e trabalhos de sua comunidade e em conse-
giiéncia atingir uma plenitude de vida pessoal. Estes objetivos sao
naturalmenteros mesmos de tantos outros curriculos. apenas os princi-
pios curriculares. discutidos nesta monografia. pretendem estar um
pouco mais proximos da realidade e das necessidades de cada grupo
social e de cada individuo em particular.

Resumindo. pode-se supor. com uma certa margem de seguranca.
que ensinar ciéncias integrando as aplicagdes tecnoldgicas e questoes
socio-historico-filosoficos:

1. torna os curriculos de ciéncias das escolas pré-universita-
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rias mais significativos e por isso mesmo mais relevantes;
2. torna o processo ensino-aprendizagem mais eficiente e re-
lacionado com a vida diaria:
3. permite. mesmo assim. o uso do método de inquiricao
pedagdgica nas suas diversas formas:
4. contribui para construir uma cultura cientifico-tecnologica
desde as suas bases:
S. ajuda a ampliar a compreensao da natureza da ciéncia e
da tecnologia pela oportunidade de contrasta-las:
6. permite relacionar o conhecimento cientifico com as suas
aplicacoes tecnologicas:
. estd em pleno acordo com os objetivos educacionais tra-
cados e explicitados em documentos oficiais.

Analisando-se os curriculos de ciéncias sob o prisma das quatro
areas de influéncia. de acordo com Schwab (1962). foi possivel detectar
certas caracteristicas que deveriam permear todo o processo de ensino-
aprendizagem. Mas. a implementagio de um curriculo com estas carac-
teristicas vai certamente criar um certo niumero de problemas quanto
as areas de formacdo adequada aos professores. aos livros textos que
nao existem. a integracao do ensino de ciéncias no curriculo global. ao
matertal didatico-pedagogico. etc. Dentre eles. o mais importante € o
mais urgente a ser resolvido é o da formacgao e profissionalizagao do
professor de ciéncias. Com a solucao deste problema. os outros serio
parcialmente resolvidos. O tipo de curriculo sugerido. aqui. exige uma
preparagao um tanto diferente dos programas usuais de formagao de
professores de ciéncias. Sabe-se que nos programas usuais a énfase esta
no puro conhecimento factual. enquanto que o tipo de curriculo suge-
rido necessita de um professor que saiba identificar e interpretar os in-
dicadores de cada uma das quatro areas de influéncia. Esta nio é uma
tarefa tacil de executar.

Muitos outros problemas certamente irao ocorrer com a transfor-
macao curricular. mas se realmente alguma coisa deve ser feita para
melhorar o ensino de ciéncias nas escolas pré-universitarias. para torna-
lo mais significativo aos alunos. para construir uma cultura cientifica e
desenvolvimento-tecnoldgico. entdo. certamente. um dos primeiros
PassOs terd que ser um ensino que conecte o conhecimento cientifico as
aplicacOes tecnoldgicas. a historia. a filosofia e as caractertsticas socio-
culturais de cada comunidade.

~J
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