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INVESTIGAR PARA O FUTURO DA EDUCAÇÃO CIENTÍFICA: NOVAS FORMAS DE APRENDER, NOVAS FORMAS DE VIVER

Resumo: As novas tecnologias da informação e comunicação tornam possível que os estudantes aprendam sobre ciência e sobre o mundo natural com múltiplos meios em múltiplos entornos de aprendizagem. A investigação necessita ajudar-nos a entender como os estudantes aprendem através de textos, linguagem falada, imagens, animações, áudio, vídeo, simulações, modelos tridimensionais e mundos virtuais. Também devemos aprender como conectar efetivamente a aprendizagem nas escolas e outras instituições educativas com a aprendizagem online, na natureza, nos ambientes tecnológicos e através de práticas. Com todas essas possibilidades, necessitamos reexaminar as metas e os currículos da educação científica. Deveria ser o mesmo para todos? Deveríamos enfocar mais a educação científica nas questões sociais e nas preocupações dos estudantes? Podemos fazer com que a educação científica seja mais democrática e mais progressista do ponto de vista político?
Redesenhando a Educação Científica para o século XXI

    No século XXI quais as contribuições mais importantes que a educação cientifica pode trazer para os estudantes e para a sociedade? Como podemos fazer com que a educação cientifica sirva melhor aos interesses das pessoas? Sustentarei que a educação cientifica necessita mais encantamento, mais humildade e mais valor real para muitos estudantes. Com os estudantes mais jovens, devemos trabalhar para criar um compromisso mais profundo com o espantoso dos fenômenos naturais. Com os estudantes mais velhos, necessitamos apresentar uma imagem mais honesta tanto dos usos prejudiciais como dos benéficos das ciências. Deveríamos oferecer a todos os estudantes uma educação científica que faça da ciência uma autêntica companheira de outras formas de ver o mundo e uma contribuição essencial à sua alfabetização multimodal e suas habilidades de pensamento crítico. Os convido a pensar comigo sobre como criar uma nova educação cientifica que não seja rechaçada pela maioria dos estudantes.
     A didática das ciências necessita redirecionar seus esforços até entender melhor: a) como o compromisso emocional e intelectual se combina com o encantamento pelos fenômenos naturais nos estudantes mais novos e mais velhos; b) como promover o pensamento crítico sobre os usos tanto prejudiciais quanto benéficos do conhecimento científico; c) como apresentar as formas científicas de conhecer irmanadas construtivamente com outras formas humanas de conhecer; d) como a educação cientifica pode realizar contribuições essenciais à alfabetização cientifica multimodal geral e as habilidades de pensamento crítico dos estudantes. Em nossas investigações, necessitamos que haja um enfoque maior em aprender como aumentar o valor da educação cientifica para todos esses estudantes que não têm um interesse especial nas carreiras científicas ou técnicas. Necessitamos prestar mais atenção na aprendizagem que dura toda a vida, a aprendizagem que desmistifique o raciocínio quantitativo, a aprendizagem que forneça trilhas para pensar com múltiplas representações em nosso mundo multimídia. 
Objetivos e metas da educação científica: Fundamentos
     Qualquer análise séria de como podemos mudar fundamentalmente a educação científica para o século XXI precisa começar com algumas perguntas mais amplas sobre seus objetivos. As metas da educação científica devem ser formuladas dentro do contexto de nossas metas mais abrangentes para a educação em geral e nossa definição daquilo que contribui para uma sociedade melhor e uma vida melhor para todas as pessoas. Os objetivos da educação científica não podem ser meramente técnicos; não pode ser nosso único propósito produzir trabalhadores capacitados e consumidores educados para uma economia global, que nossos estudantes não tenham aprendido a criticar inteligentemente. Deixe-me, pois, expor brevemente algumas de minhas crenças centrais sobre as metas sociais da educação.
     A educação deve propor-se contribuir para a melhoria da vida social; dar a mais pessoas no mundo, oportunidades para uma vida melhor e salvaguardar padrões mínimos de bem-estar social para todos; ensinar a ter uma perspectiva global, e não apenas local ou nacional; situar, de fato, o interesse local e o global acima do interesse regional ou nacional. A educação deve também contribuir para melhorar a vida dos estudantes, atravessando as necessidades de muitos países e de muitas classes sociais. Uma vida melhor para os mais necessitados significa prover saúde e educação, satisfazer as necessidades básicas, proteger contra os desastres e, sobretudo, dar esperança. Para aqueles que já têm todas as coisas básicas, a educação significa maiores oportunidades para desenvolver suas habilidades e talentos e usá-los a serviço de uma harmonia entre a sociedade global e o restante do ecossistema de nosso planeta.
     Como podemos traduzir essas metas amplas em objetivos mais específicos para a educação cientifica ao longo da escolarização e da aprendizagem? Aqui há um início de resposta:
 - Para as crianças mais novas: apreciar e valorizar o mundo natural, potencializado pela compreensão, mas sem eliminar o mistério, a curiosidade, o assombro, o encantamento.

 - Para as crianças de idade intermediária: desenvolver uma curiosidade mais específica sobre como funcionam as tecnologias e o mundo natural, como desenhar e criar objetos e como cuidar das coisas, e um conhecimento básico da saúde humana.
 - Para a escola secundária: abrir para todos um caminho potencial até as carreiras cientifica e tecnológicas, fornecer informações sobre a visão cientifica do mundo que seja de provável utilidade para muitos cidadãos, comunicar alguns aspectos do papel da ciência e tecnologia na vida social, ajudar a desenvolver habilidades de raciocínio lógico complexo e o uso de múltiplas representações. E para aqueles que desejem; a) um caminho menos intensivo que deixe aberta a opção para uma especialização científica; b) um caminho mais intensivo para aqueles que tenham decidido que querem segui-lo até a universidade ou até a educação técnica superior.
      Ao longo de todos os anos de escolarização, também precisamos tirar as ciências de seu isolamento. Necessitamos:

 - Ensinar para uma ciência que conte histórias surpreendentes sobre o mundo natural e nos ajude a compreender e criar tecnologias úteis e maravilhosas que tragam o menor dano possível às pessoas, a sociedade e ao ambiente.

- Colocar mais ênfase na união da ciência e tecnologia e menos em princípios puramente abstratos, até que os estudantes tenham selecionado esta ultima ênfase para seus estudos avançados.
- Ensinar ciências em uma relação mais estreita com a matemática, a historia, a literatura, a economia, a política e os valores morais.

- Eliminar as admoestações de que a ciência é a única e melhor forma de conhecimento, que a miúdo afastam muitos estudantes.

- Admitir a cumplicidade histórica das ciências com projetos militares, políticos e comerciais imorais e procurar mudar a natureza e a direção da ciência no futuro para tornar essa cumplicidade menos provável.

- Ensinar para uma ciência que se esforce para formar bons cidadãos globais, com valores morais mais humanos.

     Mas além de tratar de definir um conjunto de metas sobre as quais deveríamos ter conversações sérias e inteligentes, inclusive desacordos, necessitamos tornarmos mais críticos em nosso próprio trabalho. Durante demasiado tempo outros nos tem criticado mais do que temos criticado a nós mesmos. Sabemos melhor que ninguém das insuficiências do trabalho na didática das ciências e necessitamos discuti-la mais publicamente e nos colocarmos em ação para mudar o que podemos mudar.

     Entre as críticas atuais à educação cientifica nos Estados Unidos e em várias outras sociedades avançadas assinalarei as seguintes como especialmente importantes e problemáticas:

- Que sua ênfase nos conteúdos é demasiado abstrata para muitos estudantes.

- Que sua seleção de conteúdos não tem apoio empírico com o fim de argumentar sobre sua utilidade para os não especialistas.

- Que está demasiado desenhada para treinar a futuros trabalhados técnicos.

- Que é demasiado plana e superficial em todos os temas.

- Que é aborrecida e alienante para muitos estudantes.

- Que tem o caráter de uma atividade obrigatória e não eleita pelos estudantes.

- Que trata de impor como superior uma forma particular de pensamento.

- Que insiste em que todos os estudantes aprendam o mesmo da mesma forma e no mesmo ritmo.

- Que não enfatiza a criatividade, as preocupações morais, o desenvolvimento histórico ou o impacto social.

- Que não presta atenção às dimensões afetivas e emocionais da aprendizagem.

- Que gera uma imagem desumanizada das ciências, não preocupada com as inquietudes e interesses da maioria das pessoas e afastada das vidas reais daqueles que fazem ciência, aqueles que a usam e aqueles que são afetados por ela.

     Havendo enumerado metas ambiciosas e havendo feito uma crítica séria de nosso trabalho, sinto que é minha responsabilidade apresentar algumas propostas de ações iniciais. Depois de anunciar estas propostas, analisarei mais extensamente as suposições que subjazem a elas e suas implicações para a futura didática das ciências.

    1) Fazer com que as crianças mais novas experimentem a ciência principalmente através de um estudo da natureza baseado em atividades de campo, trabalhando com animais vivos e lendo ou escutando historias assombrosas sobre o mundo natural e os avanços tecnológicos.
    2) Deixar que todos os estudantes elejam livremente projetos que tenham um componente científico e ajudar-los a conduzir indagações autônomas, seja de forma individual, em duplas ou em pequenos grupos, por períodos de tempo extensos (mais de um ano para estudantes de níveis superiores).
    3) Fazer com que os estudantes experimentem a realidade da ciência e da tecnologia através de visitas freqüentes a laboratórios, fábricas,  centrais elétricas, entornos naturais, zoológicos, aquários, museus e outros locais onde a ciência e a tecnologia são usadas, desde o porão de uma escola até um centro regional. Deixar que experimentem não só através das exposições educativas, mas também pelo trabalho que há “nos bastidores” onde é feito um uso real da ciência e, em alguns casos, ajuda a desenvolvê-la. 

    4) Apoiar os estudantes para que explorem e aprendam em comunidades online e com recursos online que dêem informações sobre temas científicos, ambientais e tecnológicos. Fazer disso parte de sua educação cientifica total, na qual a aprendizagem escolar seja um componente importante, mas não o foco de atenção único nem central, tanto no caso dos educadores em ciências como para o financiamento do governo.
    5) Deixar que os estudantes de um nível superior aprendam fazendo práticas em organizações cujas atividades, a ciência e a tecnologia sejam centrais, e ajudá-los a conectar essa aprendizagem com o que aprendem de outras fontes.
    6) Deixar que os estudantes tenham relações online diretas e continuas com adultos que usam a tecnologia como parte central de seu trabalho e sua vida, cobrindo um espectro amplo de carreiras e atividades.

    7) Deixar que os estudantes de todas as idades trabalhem e aprendam juntos, rompendo a segregação antinatural por idade e promovendo uma aprendizagem que reúna estudantes de diferentes idades.

    8) Apoiar os estudantes para que apliquem seu conhecimento científico e tecnológico a problemas práticos em suas vidas e suas comunidades locais, e para que se interessem e atuem em relação a preocupações sociais mais amplas para cuja compreensão e resolução, a  ciência e a tecnológica sejam importantes.

    9) Eliminar de toda educação cientifica, exceto da mais avançada, a crença de que aprender princípios abstratos e informação descontextualizada permitirá que a maioria dos estudantes entendem os sistemas naturais e tecnológicos ou apliquem seu conhecimento em contextos práticos.
    10) Reconhecer a importância da linguagem como meio primário para o raciocínio e a contextualização em ciências, mas também ajudar os estudantes a raciocinar mais efetivamente sobre assuntos científicos e tecnológicos de forma quantitativa, usando ferramentas algébricas e gráficas como exemplos numéricos. Fazer tudo isso de forma mais concreta e contextualizada possível, não como procedimentos abstratos ou através da resolução de problemas artificiais. 

    11) Apoiar os estudantes para que raciocinem sobre fenômenos naturais e técnicos através de combinações integradas de ferramentas lingüísticas, matemáticas e visuais, que incluam modelos computacionais, simulações e entornos interativos, mas sempre diretamente conectados com a experiência concreta no mundo real e com o trabalho em profundidade sobre temas, assuntos ou projetos particulares.

    12) Ao mesmo tempo, reconhecer a importância da narrativa como meio de comunicação e aprendizagem e restituir-lhe seu lugar proeminente na educação cientifica.
    13) Explorar o potencial de outras formas de linguagem como o dialogo ou citações poéticas, como meios efetivos para a aprendizagem do meio natural e técnico.

    14) Explorar outros meios visuais e audiovisuais, tais como as simulações por ordenador e micro mundos tridimensionais, interativos e imersivos, por seu potencial valor educativo.

    15) Eliminar a suposição de que a educação cientifica depois da primeira infância pode ignorar as dimensões emocionais e afetivas da aprendizagem; fazer das ciências uma matéria que entusiasme os estudantes e que eles desfrutem tanto emocional como intelectualmente.

      Estas propostas são baseadas em uma síntese de muitas considerações diferentes. Algumas têm a ver com nossa compreensão da natureza da aprendizagem. Outras se relacionam com o papel da ciência e da educação cientifica na sociedade, historicamente, no presente e para o futuro.

NOVAS VISOES SOBRE A NATUREZA DA APRENDIZAGEM
     Nossa melhor compreensão de como as pessoas aprendem tem mudado muito nas últimas décadas. Resumirei os novos princípios que vejo mais importantes para guiar a educação.
 - a aprendizagem tem lugar em diferentes escalas de tempo que vão desde instantes até vidas inteiras (Lemke, 2000). Algumas aprendizagens que se adquire em poucos minutos tornam-se parte de hábitos que duram dias ou anos, mas a maioria não. Os estudantes precisam aprender como acumular e interiorizar a longo prazo mais do que aprender em curto prazo. Necessitam trabalhar em projetos extensos que dêem oportunidade para o que se aprendeu antes seja usado no que se está fazendo agora.
 - a aprendizagem tem lugar em muitos entornos. Se algo que se aprendeu em um momento e em determinado lugar deve converter-se em parte de nossos hábitos, então necessita ser transferido de um lugar a outro, de uma tarefa a outra, de uma atividade a outra, e isto não pode estar restrito a escola ou a aula. A aprendizagem dos estudantes deve estender-se através de aulas e laboratórios, de meios virtuais e ambientes naturais, de lugares de trabalhos e locais onde se realiza atividade comunitária.

 - a aprendizagem tem lugar através de muitos meios (Lemke, 1998a). Se bem que a linguagem seja um dos meios primordiais para a aprendizagem (Lemke, 1990, 1997), seja em conversações ou em livros, está longe de ser a única. Também aprendemos a partir de representações visuais de muitos tipos (desenhos, diagramas, gráficos, mapas, fotos, filmes, vídeos, simulações 3D, etc.), tanto estáticas como dinâmicas. Aprendemos de observar e participar em atividades, que por sua vez estão estruturadas em muitos aspectos como a linguagem (isto é, formam sistemas semióticos). Principalmente, aprendemos integrando significados através de todas estas modalidades, combinando texto e imagem, atividades e resumos, narrativas e observações (Kress e Van Leeween, 2001; Lemke, 1998b, 2002b). Esta integração não é automática ou natural, é culturalmente especifica e deve ser ensinada e aprendida.
- a aprendizagem é uma parte natural e inevitável do desenvolvimento humano ao longo de toda a vida (Cole, 1996; Rogoff, 2003). Não se pode não aprender de tudo o que se faz. Trata-se é do que se aprende da atividade e de como aprendizagens passadas afetam as ações futuras. Os estudantes que aprendem muito pouco do conteúdo do currículo na escola aprendem, sem dúvida, muito sobre como jogar “o jogo da escola”, sobre a vida social entre seus pares e sobre muito mais que geralmente ignoramos. Os estudantes estão sempre aprendendo, mas nem sempre aprendem o que nós queremos que aprendam.
- a aprendizagem tem lugar de forma mais natural em comunidades de cidades mescladas, onde os menores e os maiores aprendem uns com os outros, e de forma mais generalizada em comunidades diversas, onde aprendemos a aprender com, e de outros, sem barreiras de idade, gênero, cultura, camada social, etc. (Lemke, 2002a).
- a aprendizagem não é fundamentalmente a aquisição de princípios gerais e abstratos, mas sim o desenvolvimento de hábitos e estratégias concretas, algumas mais tácitas, outras mais explícitas e reflexivas, para usar uma variedade de ferramentas, desde alavancas e microscópios até fórmulas e gráficos, em tarefas relativamente especificas em contextos particulares (Cole, 1996; Hutchins, 1995; Lave, 1988; Lave e Wengler, 1992).

A EDUCAÇÃO CIENTIFICA E AS NECESSIDADES DA SOCIEDADE
     A educação cientifica atual é em grande parte um produto do desejo de nossos governos e corporações de produzir uma força de trabalho mais alfabetizada cientifica e tecnologicamente para empreender planos comerciais e militares. Como tal, essa educação não tem sido desenhada para ter êxito em mais do que em uma pequena fração da população. 

     A educação cientifica atual tem se tornado demasiadamente isolada das questões da vida cotidiana dos estudantes de todas as idades e também das preocupações morais e sociais mais amplas dos estudantes maiores.

     Ao mesmo tempo, várias tendências históricas que definem o privilégio e o status social têm levado a visão errada de que a aprendizagem abstrata é mais nobre do que a aprendizagem prática e concreta e também que é mais efetiva como base para a atividade prática (Walkerdine, 1988). A educação cientifica atual sofre em parte dessa ideologia distorcida.
     O apoio do governo a educação cientifica tende a reproduzir as divisões artificiais que separam a aprendizagem das ciências da aprendizagem das humanidades e artes, e a aprendizagem sobre a própria sociedade, incluindo sua historia, leis, economia e política. O orgulho nacional e o interesse individual ou das elites também têm trabalhado para tornar invisível o lado obscuro da historia humana e o lado obscuro da historia da ciência, especialmente sua ampla cumplicidade com projetos comerciais, industriais e militares inumanos. Sem um compromisso pela honestidade e uma reconciliação entre nossa visão de ciência e nossa visão do resto da vida humana, a educação cientifica não pode ter êxito em comprometer a maioria dos estudantes com a aprendizagem das ciências de uma maneira positiva. Devemos afrontar honestamente o fato de que muitos estudantes hoje, ao menos depois da escola primária, têm uma atitude negativa para com as ciências e para com muitas de suas tecnologias.

     Muitos de nossos estudantes são idealistas e altruístas em suas perspectivas sociais mais básicas. Vêem o mundo infestado de injustiça e vêem as horrendas conseqüências dessa injustiça quando se prolonga. Também existem muitos problemas globais que eles não reconhecem a menos que lhes ensinemos com vê-los. A educação cientifica para poder capturar a imaginação e a lealdade dos estudantes deve merecer seu compromisso com a aprendizagem, necessita orientar-se para assuntos e problemas sociais, não para ensinar princípios conceituais abstratos de duvidosa utilidade prática ou habilidades necessárias para ocupações técnicas.
     Creio que três grandes questões serão dominantes para toda a humanidade no século que temos pela frente:

- Estamos já no ápice de uma crise ambiental global de proporções inimagináveis, que os governos e os interesses comerciais negam cegamente pelos seus próprios interesses. Necessitamos de mudanças na compreensão fundamental e nas atitudes sobre a relação de nossa espécie com o resto da ecologia planetária: a educação cientifica deve reorientar suas prioridades nesta direção.
- A injustiça social global na distribuição da riqueza e dos recursos criará condições intoleráveis para todos os povos em todos os paises, no momento em que a justificável irritação dos explorados os leve a ações que desestabilizem as sociedades com melhor nível de vida que se beneficiam dessas injustiças. A educação cientifica deve voltar-se para o papel social da ciência e tecnologia nestes assuntos e sua resolução, preparando os cidadãos para entende-los.

- A última forma invisível de opressão e de injustiça na sociedade global são as relações de poder que dão a pessoas de meia idade (ou, em umas poucas sociedades, a pessoas mais velhas) privilégios, injustos sobre os cidadãos mais jovens e em muitos casos, ainda maiores. As novas mudanças tecnológicas nos meios de produção deslocaram o poder econômico para cidadãos muito mais jovens e eles lançaram um movimento político pelos seus justos direitos. Boa parte da educação de hoje, incluindo a educação cientifica, se encontra sob o peso de uma ideologia de falsas crenças, sobre a incompetência dos jovens. A educação cientifica deve procurar um novo respeito pelos jovens aprendizes e trabalhar para dar-lhes poder, posto que se lhes nega o direito de plena cidadania, e são considerados por muitas escolas como carentes, incluindo, os direitos mais fundamentais de cidadãos.
     Em todos esses temas, a educação cientifica deve tomar partido político e moral; de outro modo, no juízo dos estudantes e no juízo da historia se considerará que fomos tão cegos e socialmente irresponsáveis como os educadores que vieram antes de nós, que não se opuseram ao imperialismo, ao colonialismo, à escravidão ou a opressão da mulher, que não prepararam os cidadãos para demandar melhores condições sanitárias e melhores sistemas de saúde ou que não exigiram o fim da contaminação industrial, do desmatamento, da pesca indiscriminada e a criação e uso de armas biológicas, químicas e nucleares de destruição em massa. É vergonhoso que estas questões não estiveram nunca entre as prioridades da educação cientifica no passado.
     A quem culpará a história se os cidadãos de hoje de hoje não entendem os riscos de patentear a herança genética da humanidade e de outras espécies? A quem culpará a historia se ocorrem catástrofes ambientais globais que poderia haver-se evitado pela ação política de uma cidadania melhor educada?
     Qual será a atitude dos povos do mundo desatendidos de uma educação cientifica que deu as costas às suas necessidades e o papel da ciência em sua exploração quando a maioria global impõe sua vontade para prevalecer na historia?
     Qual será a atitude dos jovens a quem tratamos hoje como intelectualmente inferiores, sem dar-lhes direitos cidadãos ou respeito como seres humanos nas escolas e nas aulas de ciências, quando estão ganhando mais dinheiros que nós e estão fazendo ouvir suas vozes e seus votos com respeito a futuras políticas de educação científica?
     Se esta última dimensão lhes parece obscura ou intrigante, imagine que estás ensinando ciências a adustos influentes de sua comunidade. Desenharias um currículo sem consultá-los sobre seus interesses? Insistirias em que todos aprendessem o que você especificaria na forma como especificasse, no tempo e no ritmo por você especificado, sem consideração alguma por suas preferências individuais na aprendizagem? Negar-lhes-ia a oportunidade de assumir os próprios projetos de aprendizagem em ciências ou deixaria de apoiá-los se os empreendessem por períodos mais extensos? Os ensinaria fragmentos superficiais de conhecimentos quase inservíveis em vez de dar-lhes uma compreensão profunda de temas e problemas particulares de valor? E se fizeres tudo isso, o que eles fariam? Não buscariam outros professores e outras escolas? Não levariam seu dinheiro e seus recursos e não se juntariam para apoiar instituições alternativas que foram mais valiosas para sua aprendizagem? E nossos estudantes...? Não fariam isto se tivessem os recursos e a liberdade legal de fazê-lo? 
     Se não desenhamos uma educação cientifica para nossos estudantes como se seus desejos e preferências importassem é porque tem nos sido ensinado a vê-los, inclusive àqueles que são biologicamente adultos (a maioria hoje aos doze anos) e a aqueles que gozam de muitos direitos legais nas sociedades avançadas como a Espanha (desde os quinze anos), como todavia misteriosamente infantis, irresponsáveis e incompetentes. Não é esta a base para uma profecia autocumprida, pela qual nossas expectativas e tratamento dos jovens alenta justamente este tipo de comportamento desejado? Os biólogos do desenvolvimento nos dirão que os indivíduos jovens de todas as espécies estão bem adaptados para aprender a interagir com seus ambientes. Nossos estudantes são aprendizes melhores e mais rápidos que nós em quase qualquer tarefa para a qual tenham preparação básica e que a queiram aprender.
     A questão torna-se mais grave quando nossos estudantes chegam a ser jovens adultos que a sociedade recusa a reconhecer como adultos. Nossa sociedade infantiliza deliberadamente aos jovens para manter o privilégio e o poder dos adultos sobre eles, pois são vistos como uma força perigosa e potencialmente desestabilizadora em muitas sociedades. Durante séculos a sociedade fez o mesmo com as mulheres, ainda que por razões ligeiramente diferentes (por exemplo, a exploração de seu trabalho não pago ou o de sua vulnerabilidade sexual), e historicamente temos sustentado a mesma ideologia falsa sobre servos, os escravos, os trabalhadores, a maior parte dos povos não europeus e, inclusive, de muitos povos pobres ou povos agrários na Europa. Nenhuma destas falsas crenças foi contradita pela voz da ciência até depois de uma mudança no equilíbrio de poderes políticos. Esperaremos que isto se suceda uma vez mais?
    Pode se que crianças com menos de quatro ou cinco anos sejam relativamente incapazes de participar na estruturação de sua educação, mas isto não tem sido estabelecido empiricamente. É certo que os estudantes doze e dezoito anos estão capacitados e interessados em opinar sobre o quê e como aprendem. No período intermediário, dos seis aos onze anos, podemos supor que os estudantes teriam uma capacidade crescente de estabelecer uma colaboração mais igualitária com os docentes, se os animássemos e os ajudássemos a aprender a fazê-lo. Necessitamos ensinar-lhes mais sobre as habilidades de juízo e aprendizagem independentes, para que possam tornar-se autênticos pares no desenho de sua própria educação.
    Nosso sistema educacional atual com graus e segregação por idades, justificado hoje pelas evidências bastante questionáveis de que haja um desenvolvimento adequado para cada tipo de aprendizagem, se instituiu originariamente porque os estudantes mais jovens e maiores trabalharam juntos mais que bem...para planejar e executar rebeliões contra seus mestres na escola (Áries,1962). O que nesse momento foi a estratégia da escola de “divide e conquistarás” para manter o poder dos mestres tem-se tornado hoje em dia um obstáculo para a natural aprendizagem em grupos de idades diversas e em comunidades.
ATUAR PARA O FUTURO DA EDUCAÇÃO CIENTIFICA
     A educação cientifica não é a única que trabalha sob estes vieses culturais. Mas o professorado de ciências disse estar guiado por princípios racionais e evidências empíricas sistemáticas que desafiam o saber convencional e tratam de encontrar alternativas melhores, teoricamente fundamentadas. Temos feito pouco no que diz respeito tanto a crenças de que nossos estudantes são incapazes de ter mais voz em sua própria educação cientifica como ao igualmente infundado viés cultural que favorece ensinar através de princípios abstratos mais que através de experiências concretas e questões especificas. Temos visto como a luz do assombro se extinguia nos olhos dos nossos estudantes menores, para ser substituída em muitíssimos casos pelo aborrecimento, a alienação, a resistência ou a docilidade cúmplice.
     Sim, estamos orgulhosos das exceções: as classes e as atividades onde estudantes por momentos estão genuinamente ativos; os poucos estudantes cujo interesse nas ciências cresce ano a ano. Mas estes exemplos não são usuais. Os adultos escolarizados de hoje não estão, em sua grande maioria, alfabetizados cientificamente nem preparados para carreiras técnicas. Não estão preparados para tomar decisões pessoais ou políticas inteligentes sobre questões médicas ou tecnológicas. Seu assombro inicial frente aos maravilhosos fenômenos da natureza não havia sido alentado ou cuidado para que se desenvolvesse e continuasse neles para o resto de suas vidas.
     Não creio, depois de mais de trinta anos de educação na educação cientifica e na didática das ciências, que venhamos a ter êxito ali onde as gerações anteriores fracassaram, a menos que tenhamos mudanças fundamentais em nossa aproximação da educação cientifica. Devemos mudar as metas para que se ajustem melhor aos interesses dos estudantes e das problemáticas sociais. Devemos mudar os métodos para apoiar a aprendizagem dos estudantes em múltiplos entornos e através de muitos meios. Devemos mudar o currículo para apoiar o estudo mais profundo de menos temas, mais concretos. Sobretudo, devemos mudar nossas próprias atitudes e crenças, para permitirmos fazer de nossos estudantes tão iguais como se pode no desenho de sua própria educação.
     Necessita-se muita investigação para todas essas mudanças. Devemos explorar e comunicar muitos caminhos alternativos em beneficio da comunidade de ensino-aprendizagem. Não creio que uma “ciência da aprendizagem” no mesmo sentido que uma ciência do eletromagnetismo. As pessoas não são o mesmo tipo de fenômenos naturais que os elétrons. Os elétrons são todos iguais; se sabe como se comporta um, sabe-se como se comportam todos. Não tem memória, nem história, nem cultura, nem processos de interpretações do significado de seu entorno. Não têm emoções, nem gostos, nem aversões. Podemos fazer generalizações sobre eles porque não têm individualidade. No caso de muitos fenômenos naturais mais complexos, também podemos fazer generalizações sempre que os traços que compartilhem sejam mais importantes para nossos propósitos que suas diferenças.

     Não creio que a melhor educação para todos seja única. Creio que o mais importante acerca da educação de um estudante é a forma em que ela é diferente e não igual a de todos os demais estudantes. Não creio que todos os estudantes tenham que saber as mesmas coisas, ao menos não mais que os conteúdos mais básicos da educação primária. Se alguns princípios das ciências são verdadeiramente fundamentais, então o estudo profundo de qualquer conjunto pequeno de temas científicos diversos levará finalmente aos estudantes a tomar contato com esses princípios.
     Vivemos em uma sociedade que trata de massificar e baratear a educação. Herdamos um sistema educativo e uns currículos baseados no modelo de produção massiva da linha de montagem das fabricas. Sabemos que este sistema não está funcionando para a maioria dos estudantes hoje. Sabemos que sobrecarrega intoleravelmente a demasiados docentes. Sabemos que não é uma forma humana de aproximarmos a criança dos jovens. O sistema não envia à nossas crianças a mensagem de que realmente nos preocupamos com eles como pessoas individuais. Isto não parece justo. Por que os adultos educados com êxito passam tão pouco tempo aconselhando a nova geração e uma grande parte de suas vidas gerando ganhos para os donos de grandes empresas? Por que a sociedade investe mais recursos na produção e no comercio de bens que na educação de sua gente? Aproximações radicalmente melhores da educação são possíveis.
     A ciência por si só não fará do mundo um lugar melhor. Aprender os resultados e métodos da investigação cientifica não ajudará por si só aos estudantes a melhorar suas vidas. Temos que chegar a compreensão de como a ciência e a educação cientifica podem ajudar a ajudar-nos a nós mesmos. A educação cientifica, todavia tem um grande potencial para o bem, mas somente se tomarmos o verdadeiro caminho da ciência, rechaçando o que tem sido e explorando juntos novas formas de pensar, ensinar e aprender.

NOTA: Proposta apresentada no VII Congresso Internacional sobre Investigação na Didática das Ciências (Granada, 7 a 10 de setembro de 2005).
