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POR QUE 0S ALUNOS NAO APRENDEM

Uma deliciosa sdtira de Harold Ben-
jamin, intitulada “O curriculo dentes-de-
-sabre”, publicada em 1939, nos faz voltar
as primeiras disciplinas do curriculo: for-
mar os jovens na arte de capturar peixes,
cagar cavalos lanudos com garrote e as-
sustar com fogo os tigres dentes-de-sabre.,
A questdo era: o que aconteceria com es-
tas veneraveis disciplinas quando alguém
inventasse a vara de pescar, os cavalos
lanudos mudassem para terras mais altas
e fossem substituidos por antilopes, mais
velozes, e 0s tigres morressem e seu lugar
fosse ocupado por alguns ursos? Elas nio
deveriam ser aposentadas ou substituidas
por estudos mais pertinentes?

“Nédo seja tolo” disseram os sdbios
ancidos, mostrando seus sorrisos
mais benevolentes. “Nio ensinamos
a capturar peixes com a finalidade
de capturar peixes: ensinamos para
desenvolver uma agilidade geral que
nunca poderd ser obtida com uma
mera instrugdo. Ndo ensinamos a
cagar cavalos com garrote para cacar
cavalos: ensinamos para desenvolver
uma forga geral no aprendizado, que
ele nunca iria obter de uma coisa tdo
prosaica e especializada como cacar
antilopes com rede. Nio ensinamos
a assustar tigres com a finalidade
de assustar tigres: ensinamos com o
propdsito de dar essa nobre coragem
que se aplica a todos os niveis da

‘A CIENCIA QUE LHES E ENSINADA?

vida e que nunca poderia surgir de
uma atividade téo bdsica como matar
ursos.” Todos os radicais ficaram sem
palavras diante desta declaracio; to-
dos exceto o mais radical de todos.
Estava perplexo, ¢ verdade, mas era
tdo radical que ainda fez um tltimo
protesto. “Mas, mas contudo”, suge-
rii, “vocés devemn admitir que os tem-
pos mudaram. Vocés ndo poderiam
dignar-se a experimentar estas outras
atividades mais modernas? Afinal de
contas, talvez elas tenham algum va-
lor educativo.” Até os companheiros
radicais desse homem pensaram que
ele tinha ido longe demais. Os sédbios
ancidos estavam indignados. O sorriso
sumiu de seus rostos. “Se vocé tivesse
alguma educacdo”, disseram em tom
grave, “saberia que a esséncia da ver-
dadeira educagio ¢ a atemporalidade.
E algo que permanece mesmo quando
mudam as condicdes, como uma rocha
firmemente afincada no meio de uma
tumuliuosa torrente, E preciso saber
que hd verdades eternas e que o curri-
culo dentes-de-sabre é uma delas!”.

Guy Claxton,
Educar mentes curiosas

A CRISE DA EDUCACAO CIENTIFICA

Espalha-se entre os professores de
ciéncias, especialmente nos anos finais do




ensino fundamental e do ensino médio,
uma crescente sensacdo de desassossego,
de frustracdo, ao comprovar o limitado
sucesso de seus esforcos docentes. Apa-
rentemente, os alunos aprendem cada vez
menos e tém menos interesse pelo que
aprendem. Essa crise da educacdo cien-
tifica, que se manifesta néo sé nas salas
de aula, mas também nos resultados da
pesquisa em didatica das ciéncias, da qual
falaremos em breve, é atribuida por mui-
tos as mudancas educacionais introdu-
zidas nos tiltimos anos nos curriculos de
ciéncias, no marco geral da Reforma Edu-
cativa.” Contudo, as causas parecem mais
profundas e remotas. De fato, em certo
sentido esta crise ndo é nova, uma vez que
faz parte, inclusive, das nossas proprias
origens, dos nossos mitos. Assim, segundo
narra o Génese, apos criar pacientemente
o céu e a terra e todo seu cortejo, a luz
e as trevas e todas as criaturas que neles
habitam, incluidos o homem e a mulher,
Deus advertiu Adéo e Eva dos perigos de
ir & arvore da ciéncia do bem e do mal,
dos riscos de tentar compreender o porqué
desse céu e dessa terra, dessa luz e dessas
trevas em que habitavam; mas eles nao o
escutaram e, em vez da suposta maga, na
verdade o que provaram foi o fruto amar-
go do conhecimento, que estd na origem
de nossa expulsdo do Paraiso, que €, de
fato, nosso verdadeiro pecado original,
pelo qual fomos expulsos daquele mundo
prazeroso e devemos vagar por este ou-
tro mundo, nem sempre t40 prazeroso, no
qual, entre outras coisas, abundam os alu-
nos que resistem tenazmente, talvez por
medo do pecado e de suas dores etemnas,
a comer da frondosa drvore da ciéncia,
que com tanto esforco seus professores,
tentadoramente, oferecem.

* N. de R.T. Em 1990, a Espanha promulgou a LOGSE
{Lei de Ordenacio Geral do Sistema Educativo), promo-
vendo uma profunda reforma na educacio desse pais.
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Sera por medo do pecado ou por ou-
tras razdes mais mundanas que tentaremos
ir desentranhando nas proximas péginas,
mas a verdade ¢ que os alunos se mantém
muito afastados da tentagdo da drvore da
ciéncia, e quando provam seus suculentos
frutos ndo parecem desfrutar muito deles.
Assim é percebido e vivenciado por mui-
tos professores de ciéncias em seu trabalho
cotidiano, e € isso que mostram intimeras
pesquisas: a maioria dos alunos ndo apren-
dem a ciéncia que lhes € ensinada. Alguns
dados e exemplos incluidos no Quadro 1.1
bastardo para ilustrar isso.

Qualquer professor pode encontrar
exemplos dessas ideias em seu trabalho
cotidiano, se utilizar as tarefas de avalia-
¢do adequadas. Embora tradicionalmen-
te tenham sido recolhidos apenas como
exemplos divertidos ou chocantes, bestei-
ras conceituais dignas das corresponden-
tes antologias, parece — segundo indicam
pesquisas recentes, que analisaremos em
detalhe no Capitulo 4 — que é necessario
considerar esses exemplos com muita se-
riedade se queremos melhorar a educa-
¢éio cientifica. Nio se tratam de respostas
aneddticas e casuais dadas por alunos
especialmente distraidos ou descuidados.
Mais do que respostas excepcionais sao,
em muitos casos, a regra, a forma como
os alunos habitualmente entendem os fe-
némenos cientificos. Mas também se tra-
tam, com frequéncia, de concepgdes mui-
to persistentes, que praticamente nio se
modificam ap6s muitos anos de instrugéo
cientifica. Por exemplo, em uma pesqui-
sa recente comprovamos as dificuldades
trazidas pela concepgdo descontinua da
matéria, a ideia de que ela estd constitui-
da por particulas que interagem entre si,
separadas por um espaco vazio. Como es-
peravamos, a partir de estudos anteriores
(Pozo, Gomez Crespo e Sanz, 1993; Stavy,
1995), apenas entre 10 e 30% das respos-
tas dos alunos adolescentes de diferentes
séries assumem a ideia de vazio entre as
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particulas. Mas acontece que, entre os
alunos universitarios dos ultimos anos
de quimica, apenas 15% das respostas
aceitam a concep¢do descontinua (Pozo
e Gémez Crespo, 1997a). De fato, essas
dificuldades de compreensio podem che-
gar a ocorrer inclusive entre os préprios
professores de ciéncias e, com alguma fre-
quéncia, nos livros didaticos que os alunos
estudam (por exemplo, Bacas, 1997).

No Capitulo 4, vamos estudar em
detalhe essas dificuldades conceituais na
aprendizagem da ciéncia e tentaremos
compreender melhor suas causas e possi-
veis solucgbes a partir dos recentes estudos
em psicologia cognitiva da aprendizagem.
Mas os alunos ndo encontram somente di-
ficuldades conceituais; também enfrentam
problemas no uso de estratégias de racio-
cinio e solucdo de problemas préprios do

trabalho cientifico. O Quadro 1.2 resume
algumas das dificuldades mais comuns no
dominio daquilo que podemos chamar de
contetidos procedimentais do curriculo de
ciéncias, o que eles precisam aprender a
fazer com seus conhecimentos cientificos,

Muitas vezes, 0s alunos ndo conse-
euem adquirir as habilidades necessérias,
seja para elaborar um grafico a partir de
alguns dados ou para observar correta-
mente através de um microscopio, mas
outras vezes o problema € que eles sabem
fazer as coisas, mas nfo entendem o que
estdo fazendo e, portanto, ndo conseguem
explicd-las nem aplicd-las em novas situa-
¢oes. Bsse é um déficit muito comum. Mes-
mo quando os professores acreditam que
seus alunos aprenderam algo — e de fato
comprovam esse aprendizado por meio
de uma avaliacdo —, o que foi aprendido




se dilui ou se torna difuso rapidamente
quando se trata de aplicar esse conheci-
mento a um problema ou situagao nova,
ou assim que se pede ao aluno uma expli-
caciio sobre o que ele estd fazendo.

Essas dificuldades tornam-se eviden-
tes principalmente na resolugio de pro-
blemas, que os alunos tendem a enfren-
tar de um modo repetitivo, como simples
exercicios rotineiros, em vez de encard-los
como tarefas abertas que exigem reflexédo
e tomada de decisbes (Caballer e Ofiorbe,
1997; Pozo e Gomez Crespo, 1994). No
Capitulo 3, vamos analisar em detalhe es-
sas dificuldades de aprendizagem e suas
possiveis solu¢des, mas nio ha divida de
que boa parte delas é consequéncia das
préprias praticas escolares de solucéo de
problemas, que tendem a estar mais cen-
tradas em tarefas rotineiras ou delimita-
das, com escasso significado cientifico
(“qual ser4 a velocidade alcancada aos 43
segundos por um projétil que, partindo do
repouso, estd submetido a uma aceleracao
constante de 2m/s*?”), do que em verda-
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deiros problemas com contetido cientifico
(“por que os dias sdo mais longos no ve-
rio do que no inverno?”),

Essa perda de sentido do conheci-
mento cientifico nao sé limita sua utilida-
de ot aplicabilidade por parte dos alunos,
mas também seu interesse ou relevéncia.
De faro, como consequéncia do ensino
recebido os alunos adotam atitudes ina-
dequadas ou mesmo incompativeis com
os proprios fins da ciéncia, que se tradu-
zem sobretudo em uma falta de motiva-
¢iio ou interesse pela aprendizagem desta
disciplina, além de uma escassa valoriza-
cio de seus saberes, uma vez que, como
mostravam Giordan e De Vecchi (1987),
muitas vezes tendem a acreditar em for-
mas de conhecimento (como a astrologia
ou a quiromancia) que sdo muito pouco
compativeis com o discurso cientifico. O
Quadro 1.3 resume alguns dos problemas
comportamentais que os alunos tendem a
mostrar que, no minimo, desviam-se da-
queles que caberia esperar de uma instru-
cao cientifica adequada.
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Além dessa falta de interesse, os alu-
nos tendem a assumir atitudes inadequa-
das com respeito ao trabalho cientifico,
assumindo posicOes passivas, esperando
respostas em vez de da-las, e muito menos
sdo capazes de fazer eles mesmos as per-
guntas; também tendem a conceber os ex-
perimentos como “demonstracies” e néo
COmMOo pesquisas; a assumir que o trabalho
intelectual é uma atividade individual e
nio de cooperagdo e busca conjunta; a
considerar a ciéncia como um conheci-
mento neutro, desligado de suas reper-
cussoes sociais; a assumir a superioridade
do conhecimento cientifico com respeito
a outras formas de saber culturalmente
mais “primitivas”, etc.

Essa imagem da ciéncia, que na ver-
dade ndo corresponde ao que os cientistas
realmente fazem, apesar de estar também
muito presente nos meios de comunicacio
social — um cientista é sempre alguém ves-
tido com um avental branco manipulando
aparelhos em um laboratério —, € mantida
e reforcada por meio da atividade cotidia-
na na sala de aula, mesmo que isso nem
sempre seja feito de maneira explicita.
No proximo capitulo, vamos analisar com

mais detalhes como podemos interpretar
esta defasagem entre as atitudes suposta-
mente buscadas e as obtidas nos alunos,
com especial énfase no eterno problema
da motivacio ou, para ser exatos, da fal-
ta de motivagdo dos alunos pela aprendi-
zagem da ciéncia. De qualquer modo, a
aprendizagem de atitudes é muito mais
relevante e complexa do que com frequén-
cia se admite (ver, por exemplo, Koballa,
1995; Simpson et al., 1994).

Portanto, a educacio cientifica tam-
bém deveria promover e modificar certas
atitudes nos alunos, algo que normal-
mente ndo consegue, em parte porque
o0s professores de ciéncias ndo costumam
considerar que a educacdo em atitudes
faca parte de seus objetivos e contetidos
essenciais - apesar de, paradoxalmente,
as atitudes dos alunos nas salas de aula
geralmente serem um dos elementos mais
incomodos e agressivos para o trabalho
de muitos professores.

De fato, a deterioracio do clima edu-
cacional nas salas de aula e nas escolas,
especialmente nos anos finais do ensino
fundamental e do ensino médio, e o desa-
juste crescente entre as metas dos profes-



sores e as dos alunos sdo alguns dos sin-
tomas mais presentes e inquietantes desta
crise da educagdo cientifica, cujos riscos
mais visfveis acabamos de esbogar. Talvez
os alunos nunca tenham entendido muito
bem o processo de dissolucao ou o princi-
pio de conservagéo da energia, e, talvez,
nunca tenham sido capazes de fazer uma
pesquisa, mas pelo menos tentavam e fa-
ziam um esforco maior para fingir que es-
tavam aprendendo. Essa deterioragéo da
educacio cientifica se traduz, também, em
uma suposta queda dos niveis de apren-
dizagem dos alunos, em uma consideravel
desorientacio entre os professores diante
da multiplicacio das demandas educacio-
nais que precisam enfrentar (novas discipli-
nas, novos métodos, alunos diversificados,
etc.) e, em geral, uma defasagem crescente
entre as demandas formativas dos alunos,
especialmente a partir da adolescéncia, e a
oferta educacional que receberm.

Com as coisas dessa forma, nédo é de
se estranhar que dmbitos académicos, pro-
fissionais e até politicos pegam um retorno
ao bdsico, aos conteidos e formatos tradi-
cionais da educacio cientffica, ao curricu-
lo dentes-de-sabre, como uma espécie de
reflexo condicionado diante da confusa
ameaca composta pelos ingredientes que
acabamos de descrever, vagamente asso-
ciados aos ares de mudanca e a Reforma
Fducacional e suas novas propostas cur-
riculares de orientacio construtivisia. E
compreensivel que nesta situagio de per-
plexidade se pretenda recorrer a formu-
las conhecidas, a formatos educacionais
amplamente utilizados, e que, sem diivi-
da, durante décadas cumpriram de forma
mais ou menos adequada sua fungao so-
cial. Contudo, a saudade do passado nao
deve impedir que percebamos as €normes
mudancas culturais que estao ocorrendo
e que tornam invidvel um retorno — ou
a permanéncia — desses formatos educa-
cionais tradicionais. Um dos problemas
de defender o “retorno ao bdsico” e que
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ainda nido fomos a lugar algum do qual
tenhamos que voltar, As dificuldades que
os professores de ciéncias vivem cotidia-
namente nas salas de aula quase nunca
sdo consequéncia da aplicagdo de novas
propostas curriculares com uma orienta-
¢o construtivista, senao que, na maior
parte dos casos, ocorrem devido a tentati-
va de manter um tipo de educago cientf-
fica que em seus contelidos, em suas ativi-
dades de aprendizagem, em seus critérios
de avaliacio e, sobretudo, em suas metas
estd muito préxima dessa tradicdo a qual,
supostamente, se quer voltar.

Do nosso ponto de vista (argumenta-
do com mais detalhe em Pozo, 1997b), o
problema ¢ justamente que o curriculo de
ciéncias praticamente ndo mudou, enquan-
to a sociedade & qual vai dirigido esse en-
sino da ciéncia e as demandas formativas
dos alunos mudaram. O desajuste entre a
ciéncia que ¢é ensinada (em seus forma-
tos, contetidos, metas, etc.) e 0s proprios
alunos ¢ cada vez maior, refletindo uma
auténtica crise na cultura educacional, que
requer adotar ndo apenas novos metodos,
mas, sobretudo, novas metas, uma nova
cultura educacional que, de forma vaga e
imprecisa, podemos vincular ao chamado
construtivismo. Nido vamos analisar aqui
as diversas formas de conceber a constru-
¢io do conhecimento, o que elas tém em
comum ¢ o que as diferencia, dado que
h4 fontes recentes nas quais essa andlise
¢ feita de maneira detalhada (Carretero,
1993; Coll, 1996; Monereo, 1995; Pozo,
1996b; Rodrigo e Arnay, 1997). Contudo,
tentaremos sim justificar como este enfo-
que é bastante mais adequado do que os
formatos tradicionais para a forma como
o conhecimento cientifico é elaborado na
prépria evolucdo das disciplinas, € apren-
dido do ponto de vista psicolégico e € dis-
tribufdo e divulgado na nova sociedade da
informacio e do conhecimento, no limiar
do século XXI. A nova cultura da apren-
dizagem que se abre neste horizonte do
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século XXI é dificilmente compativel com
formatos escolares e metas educacionais
que praticamente ndo mudaram desde
que as instituicdes escolares foram cons-
tituidas no século XIX.

A CONSTRUGCAO DO CONHECIMENTO
COMO NOVA CULTURA EDUCACIONAL

A ideia bésica do chamado enfoque
construtivista é que aprender e ensinar,
longe de serem meros processos de re-
peticdo e acumulacdo de conhecimentos,
implicam transformar a mente de quem
aprende, que deve reconstruir em nivel
pessoal os produtos e processos culturais
com o fim de se apropriar deles. Essa ideia
ndo é, evidentemente, nova, uma vez que,
de fato, tem uma longa historia cultural e
filosofica (Pozo, 1996a). Porém, devido as
mudangas ocorridas na forma de produzir,
organizar e distribuir os conhecimentos em
nossa sociedade, entre eles os cientificos,
¢ novidade sim a necessidade de esten-
der essa forma de aprender e ensinar para
quase todos os Ambitos formativos e, é cla-
ro, para o ensino das ciéncias. As razbes
deste impulso construtivista podem ser
encontradas em diversos niveis de andlise
que pressionam na mesma direcio, embo-
ra com notaveis diferencas. Encontramos
uma primeira explicacdo para isso no nivel
epistemoldgico, estudando como se gera ou
elabora o conhecimento cientifico,

A elaboracao do
conhecimento cientifico

Durante muito tempo se concebeu
que o conhecimento cientifico surgia de
“escutar a voz da Natureza da maneira
adequada”, segundo disse Claxton (1991).
Tudo o que era preciso fazer para desco-
brir uma Lei ou um Principio era observar
e coletar dados da maneira adequada e

deles surgiria, inevitavelmente, a verdade
cientifica. Essa imagem da ciéncia como
um processo de descobrimento de leis cui-
dadosamente enterradas sob a aparéncia
da realidade ainda continua, em grande
medida, vigente nos meios de comunica-
¢io e, inclusive, nas salas aula. De fato,
ainda se continua ensinando que o conhe-
cimento cientifico € baseado na aplicacdo
rigorosa do “método cientifico”, que deve
comecar pela observacdo dos fatos, do qual
devem ser extraidas as leis e os principios.

Essa concepcdo positivista, segundo
a qual a ciéncia é uma colegdo de fatos ob-
jetivos governados por leis que podem ser
extraidas diretamente observando esses
fatos com uma metodologia adequada, foi
superada - entre os filésofos e historiado-
res da ciéneia, mas nido necessariamente
nas salas de aula, como veremos no Capi-
tulo 8 — por novas concepgdes epistemo-
légicas, segundo as quais o conhecimento
cientifico nunca se extrai da realidade,
mas vem da mente dos cientistas, que ela-
boram modelos e teorias na tentativa de
dar sentido a essa realidade, Superada
a “glaciacao positivista”, hoje parece ser
um fato assumido que a ciéncia ndo é um
discurso sobre “o real”, mas um processo
socialmente definido de elaboragio de mo-
delos para interpretar a realidade. As teo-
rias cientificas ndo sdo saberes absolutos
ou positivos, mas aproximacoes relativas,
construgbes sociais que, longe de “desco-
brir” a estrutura do mundo ou da natureza,
constroem ou modelam essa estrutura, Nao
é a voz cristalina da Natureza o que um
cientista escuta quando faz uma experién-
cia; o que ele escuta é o didlogo entre sua
teoria e a parte da realidade interrogada
por meio de certos métodos ou instrumen-
tos. No melhor dos casos, escutamos o eco
da realidade, mas nunca podemos escutar
diretamente a voz da Natureza.

Da mesma maneira, os conceitos e
as leis que compbem as teorias cientifi-
cas ndo estdo na realidade, senfio que sdo




parte dessas mesmas teorias. Viadimir Na-
bokov ironizava sobre a fé realista, segun-
do a qual se “a alizarina existiu no carvao
sem que soubéssemos, as coisas devem
existir independentemente de nossos co-
nhecimentos”. A ideia de que os atomos,
os fétons ou a energia estdo ai, fora de
nds, existem realmente e estdo esperando
que alguém os descubra, € frontalimente
oposta a0s$ pressupostos epistemologicos
do construtivismo. Porém, apesar disso, €
implicita ou explicitamente assumida por
muitos professores e, evidentemente, por
quase todos os alunos. Isso os leva a con-
fundir os modelos com a realidade que
eles representam, atribuindo, por exem-
plo, propriedades macroscopicas as parti-
culas microscopicas constituintes da ma-
téria, transformando a energia em uma
substincia e a forca em um movimento
perceptivel, como veremos em detalhe na
Parte II do livro (Capitulos 6 e 7).

Nem sequer o velho “cliché” da cién-
cia empirica, dedicada a descobrir as leis
que governam a natureza por meio da
realizacio de experimentos, & verdadeiro
hoje em dia. Boa parte da ciéncia de pon-
ta, de fronteira, é baseada, cada vez mais,
no paradigma da simulagdo, mais do que
no experimento em si, 0 que supoe uma
importante revolugdo na forma de fazer ci-
éncia e de concebé-la (Wagensberg, 1993).
A astrofisica, mas também as ciéncias
cognitivas, ndo “descobrem” como sdo
as coisas indagando na realidade, sendo
que constroem modelos e, a partir deles,
simulam certos fenémenos, comprovan-
do seu grau de ajuste ao que conhecemos
da realidade. Aprender ciéncia deve ser,
portanto, um exercicio de comparar e di-
ferenciar modelos, nido de adquirir sabe-
res absolutos e verdadeiros. A chamada
mudanca conceitual, necessdria para que
o aluno progrida dos seus conhecimentos
intuitivos aos cientificos, requer pensar
nos — e nio s6 com os — diversos mode-
los e teorias a partir dos quais é possivel
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interpretar a realidade, como veremos no
Capitulo 5.

Por outro lado, a ciéncia é um proces-
so e ndo apenas um produto acumulado em
forma de teorias ou modelos, e é necessa-
rio levar para os alunos esse cardter dind-
mico e perecedouro dos saberes cientificos
(Duchsl, 1994), conseguindo que percebam
sua transitoriedade e sua natureza histé-
rica e cultural, que compreendam as rela-
ches entre o desenvolvimento da ciéncia,
a producao tecnolégica e a organizagdo
social, entendendo, portanto, o compIo-
misso da ciéncia com a sociedade, em vez
da neutralidade e objetividade do suposto
saber positivo da ciéncia. Ensinar ciéncias
nio deve ter como meta apresentar aos
alunos os produtos da ciéncia como sabe-
res acabados, definitivos (a matéria é des-
comtinua, a energia ndo se CONsome, mas
se conserva, é a Terra que gira em volta
do Sol e nfo o contrdrio), nos quais, como
assinala ironicamente Claxton (1991),
eles devem crer com fé cega, uma vez que
se abrirem bem os olhos todos os indicios
disponiveis indicam justamente o contra-
rio: a matéria é continua, o Sol é que gira,
a energia (assim como a paciéncia do alu-
no) se gasta... Pelo contrdrio, a ciéncia
deve ser ensinada como um saber histo-
rico e provisorio, tentando fazer com que
os alunos participem, de algum modo, no
processo de elaboragdo do conhecimento
cientifico, com suas davidas e incertezas,
e isso também requer deles uma forma de
abordar o aprendizado como um processo
construtivo, de busca de significados e de
interpretacio, em vez de reduzir a apren-
dizagem a um processo repetitivo ou de
reproducio de conhecimentos pré-cozidos,
Prontos para o consumo.

A aprendizagem como
processo construtivo

De fato, esses pressupostos episte-
molégicos e a concepgdo da ciéncia como
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processo de construcio de modelos e teo-
rias também exigem, no plano psicologico,
adotar um enfoque construtivista no ensi-
no das ciéncias. Superada, aqui também,
a glaciacdo condutista, paralela a anterior,
niao € mais possivel conceber a aprendi-
zagem como uma atividade apenas de
reproducdo ou cumulativa. Nosso sistema
cognitivo possui caracteristicas muito es-
pecificas que condicionam nossa forma de
aprender (Pozo, 1996a). Frente a outras
especies, que dispdem, em um alto grau,
de condutas geneticamente programadas
para se adaptar a ambientes muito estd-
veis, 0s seres humanos precisam se adap-
tar a condicbes muito mais varidvels e
imprevisiveis, em grande medida devido
a prdpria intervencdo da cultura, e, por-
tanto, precisam dispor de mecanismos de
adaptagdo mais flexiveis, que nao podem
estar pré-programados. Em resumo, nos
precisamos de processos de aprendiza-
gem muito potentes,

A prolongada imaturidade da espé-
cie humana permite que nos adaptemos
lentamente as demandas culturais (Bru-
ner, 1972, 1997), gracas ao efeito ampli-
ficador dos processos de aprendizagem
sobre nosso sistema cognitivo, que de
fato tem uma arquitetura surpreenden-
temente limitada. Assim, diferentemen-
te, por exemplo, do computador em que
escrevemos estas linhas, nods, as pessoas,
temos uma capacidade de trabalho si-
multaneo muito limitada, ou memtdria de
trabalho, dado que podemos absorver ou
ativar muito pouca informacfio ao mesmo
tempo. Caso tenha dividas, o leitor pode
tentar realizar uma facil operacio de
multiplicagdo com o (inico apoio de seus
recursos cognitivos, por exemplo, mulri-
plicar 27 vezes 14. Perceberd que estd sur-
preendentemente limitado, ndo devido a
complexidade da opera¢io (com a ajuda
de lapis e papel € muito simples), mas
devido A escassa capacidade de processa-
mento simultdneo da mente humana, que

N0S permite estar atentos a muito poucas
coisas novas de cada vez. Essa capacidade
limitada pode, contudo, ser notavelmente
ampliada por meio do aprendizado, que
nos permite reconhecer situacdes que ja
haviamos enfrentado antes ou automati-
zar conhecimentos e habilidades, reser-
vando essas escassas capacidades para o
que ha de realmente novo em uma situa-
¢do (para mais detalhes dos processos en-
volvidos, ver Pozo, 1996a).

Além da memdria de trabalho muito
limitada, ha outra diferenca essencial entre
o funcionamento cognitivo humano e o de
um computador no que se refere ao apren-
dizado. Nossa memdria permanente nao e
nunca uma reproducio fiel do mundo, nos-
sas recordactes ndo sdo copias do passado,
mas reconstrugdes desse passado a partir
do presente. Assim, a recuperacdo do que
aprendemos tem um cardter dindmico e
construtivo: diferentemente de um compu-
tador, somos muito limitados na recupera-
¢do de informagcéo literal, mas muito dota-
dos para a interpretaciio dessa informacéo.
Se o leitor tentar lembrar literalmente a
frase que acaba de ler, provavelmente isso
lhe serd impossivel, mas queremos pensar
que ndo terd problemas para lembrar seu
significado, interpretando o que acaba de
ler em suas proprias palavras, que certa-
mente ndo serdo exatamente iguais as de
outro leitor e, € claro, nao serdo uma cdpia
literal do texto que acabou de ler.

Na verdade, o aprendizado e o es-
quecimento ndo s&0 processos opostos.
Um sistema cognitivo que faz cépias li-
terais de toda a informacdo, como um
computador, € um sistema que nio esque-
ce e, portanto, que também ndo é capaz
de aprender. De fato, com suas limitagbes
na memoria de trabalho e na recuperacio
literal da informacéo, o sistema humano
de aprendizado e memdria é o dispositi-
vo de aprendizagem mais complexo que
conhecemos. Os computadores conse-
suem superar o rendimento humano em




muitas tarefas, mas é dificil imaginar um
computador que aprenda fio bern quanto
um aluno - embora, talvez, muitos pro-
fessores assumam, quando ensinan, que
seus alunos aprendem tdo mal quanto um
computador, uma vez que, paradoxalmen-
te, a aprendizagem escolar tende a exigir
dos alunos aquilo para o que eles estao
menos dotados: repetir ou reproduzir as
coisas com exatidao. Aprender nao é fazer
fotocdpias mentais do mundo, assim como
ensinar ndo ¢é enviar um fax para a men-
te do aluno, esperando que ela reproduza
uma cdpia no dia da prova, para que o
professor a compare com o original envia-
do por ele anteriormente. Esta é, talvez, a
tese central do construtivismo psicologi-
co, 0 que todo modelo ou postura baseada
nesse enfoque tem em comum: o conhe-
cimento nunca é uma cépia da realidade
que representa. Mas existem muitas for-
mas diferentes de interpretar 0s processos
psicolégicos envolvidos nessa construgao
e, portanto, longe de ser um modelo 1ni-
co, existem diferentes alternativas tedricas
que compartilham esses pressupostos co-
muns, com implicagbes bem diferenciadas
para o curriculo de ciéncias (uma andlise
de diferentes teorias cognitivas de apren-
dizagem pode ser encontrada em Pozo,
1989). Essas formas diferentes de conce-
ber a aprendizagem néo sdo, realmente,
incompativeis ou contraditorias; elas es-
tio relacionadas com as diferentes metas
da educaciio, que mudam néo so devido a
novas colocagdes epistemologicas ou psi-
colégicas, mas principalmente pelo apare-
cimento de novas demandas educacionais
e por mudangas na organizagéo e distri-
buigdo social do conhecimento.

As novas demandas educacionais
na sociedade da informagao
e do conhecimento

H4 outras razdes ainda mais impor-
tantes do que as mencionadas ate agora
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para exigir esta mudanga cultural na for-
ma de aprender e ensinar. Um sistema
educacional, mediante o estabelecimento
dos contetidos das diferentes disciplinas
que compdem o curriculo, tem como fun-
cfio formativa essencial fazer com que 0s
futuros cidaddos interiorizem, assimilem
a cultura em que vivem, em um sentido
amplo, compartithando as produgdes ar-
t{sticas, cientificas, técnicas, etc. proprias
dessa cultura e compreendendo seu sen-
tido histérico, mas, também, desenvol-
vendo as capacidades necessdrias para
acessar esses produtos culturais, desfrutar
deles e, na medida do possivel, renova-
-los. Mas essa formacio cultural ocorre no
marco de uma cultura da aprendizagem,
que evolui com a propria sociedade.

As formas de aprender e ensinar séo
uma parte da cultura que todos devemos
aprender e sofrem modificagbes com a
prépria evolugdo da educagdo e dos co-
nhecimentos que devem ser ensinados. A
primeira forma regrada de aprendizagem,
a primeira escola historicamente conheci-
da, as “casas de tabuinhas” aparecidas na
Suméria ha uns 5 mil anos, estava vincu-
lada ao ensino do primeiro sistema de lec-
toescritura conhecido, e dai surge a pri-
meira metafora cultural do aprendizado,
que ainda perdura entre noés (“aprender
é eserever em uma tdbula rasa”, as tabui-
nhas de cera virgem nas quais os sumerios
escreviam). Desde entfo, cada revolugao
cultural nas tecnologias da informagdo e,
como consequéncia disso, na organizagao
e distribuiciio social do saber trouxe consi-
go uma revolucdo paralela na cultura da
aprendizagem, a mais recente das quais
ainda nfo terminou: as novas tecnologias
da informacfio, unidas a outras mudangas
sociais e culturais, estdo abrindo espaco
para uma nova cultura da aprendizagem,
que transcende o marco da cultura impres-
sa e deve condicionar os fins sociais da edu-
cacdo e, especialmente, as metas dos anos
finais dos ensinos fundamental e médio.
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De modo resumido, poderiamos ca-
racterizar esta nova cultura de aprendiza-
gem que se aproxima por trés tracos es-
senciais: estamos diante da sociedade da
informacdo, do conhecimento miiltiplo e
do aprendizado continuo (Pozo, 1996a).
Na sociedade da informacdo a escola nio
¢ mais a primeira fonte- as vezes, sequer
¢ a principal — de conhecimento para os
alunos em muitos dominios. Atualmente,
sao muito poucos os “furos” informativos
reservados 4 escola. Os alunos, como to-
dos nos, sao bombardeados por diversas
fontes que chegam, inclusive, a produzir
uma saturagao informativa; nem sequer
precisam procurar pela informacao: é ela
que, em formatos quase sempre mais dgeis
e atraentes do que os utilizados na esco-
la, procura por eles. Consequentemente,
quando os alunos vio estudar a extingio
dos dinossauros, os movimentos dos pla-
netas ou a circulacdo do sangue no corpo
humano, geralmente jd possuem informa-
¢do proveniente do cinema, da televisdo
ou de outros meios de comunicacio, mas
€ uma informacao superficial, fragmenta-
da e, as vezes, deformada. Os alunos da
educacdo cientifica precisam nao tanto de
mais informacdo (embora possam preci-
sar também disso), mas sobretudo de ca-
pacidade para organiza-la e interpreta-la,
para lhe dar sentido. E, de maneira muito
especial, como futuros cidadios, mais do
que tudo, véo precisar de capacidade para
buscar, selecionar e interpretar a informa-
¢do. A escola ndo pode mais proporcio-
nar toda a informagio relevante, porque
esta é muito mais moével e flexivel do que
a propria escola; o que ela pode fazer é
formar os alunos para que possam ter
acesso a ela e dar-lhe sentido, proporcio
nando capacidades de aprendizagem que
permitam uma assimilacdo critica da in-
formacéo.

Até certo ponto — como consequén-
cia dessa multiplicacdo informativa, mas

também de mudangas culturais mais
profundas —, vivemos também em uma
sociedade de conhecimento muiltiplo e des-
centralizado. Acompanhando as reflexdes
de Ceruti (1991), a evolugdo do conhe-
cimento cientifico segue um processo de
descentralizacio progressiva dos nossos
saberes. Ela comeca com Copérnico, que
nos faz perder o centro do Universo, con-
tinua com Darwin, que nos faz perder o
centro do nosso planeta, ao nos transfor-
MAr el Uma especie ou ramo que €, mais
ou menos, produto do acaso na arvore
genealdgica da matéria orgdnica, e se
completa com Einstein e a fisica contem-
pordnea, que nos faz perder nossas coor-
denadas espaco-temporais mais queridas,
situando-nos no vértice do caos e da anti-
-matéria, nos buracos negros e todos esses
mistérios que a cada dia nos diminuem
mais. Praticamente ndo restam saberes ou
pontos de vista absolutos que, como fu-
turos cidadaos, os alunos devam assumir;
0 que devem, na verdade, é aprender a
conviver com a diversidade de perspecti-
vas, com a relatividade das teorias, com
a existéncia de interpretagdes multiplas
de toda informacdo. E devem aprender a
construir seu praprio julgamento ou ponto
de vista a parfir de tudo isso. Ndo € mais
apenas a ciéncia, conforme ji apontamos,
que perdeu sua {é realista: a literatura e
a arte do final do século XX também nio
adotam uma postura realista, segundo a
qual o conhecimento ou a representacio
artistica refletem a realidade, sendo que
reinterpretam ou recriam essa realida-
de. A ciéncia do século XX se caracteriza
pela perda da certeza, inclusive aquelas
que eram, antes, chamadas “ciéncias exa-
ras”, que cada vez mais estdo, também,
permeadas de incertezas, Sendo assim, jd
nio se trata de a educacgdo proporcionar
aos alunos conhecimentos como se fos-
sem verdades acabadas, mas que os ajude
a construir seu proprio ponto de vista, sua
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-e-dade particular a partir de tantas ver-
Zzdes parciais.

Em contrapartida, boa parte dos co-
~hecimentos que podem ser proporciona-
“os hoje aos alunos ndo s6 sao relativos,
—as tém data de vencimento, Neste ritmo
Z& mudancas tecnologicas e cientificas
am que vivemos, ninguém pode prever o
Zue precisardo saber os cidadaos dentro
Ze 10 ou 15 anos para poder enfrentar as
demandas sociais. O que podemos garan-
<r é que terdo de continuar aprendendo
depois do ensino médio, porque tambeém
vivemos na sociedade do aprendizado con-
Hnuo.

A educacio obrigatdria e pos-obriga-
téria cada vez se prolonga mais e, além
disso, devido & mobilidade profissional e
ao aparecimento de novos e imprevisiveis
perfis laborais, cada vez é mais necessaria
uma formacio profissional permanente.
O sistema educacional ndo pode propor-
cionar formacdo especifica para cada uma
dessas necessidades. O que ¢ possivel fa-
zer & formar os futuros cidadaos para que
eles sejam aprendizes mais flexiveis, efi-
cientes e auténomos, dotando-os de capa-
cidades de aprendizagem e néo s6 de co-
nhecimentos ou saberes especificos, que
geralmente sdo menos duradouros.

Assim, “aprender a aprender” cons-
titui uma das demandas essenciais que
o sistema educacional deve satisfazer,
como apontam diversos estudos sobre as
necessidades educacionais no proximo sé-
culo.! O curriculo de ciéncias € uma das
vias por meio das quais os alunos devem
aprender a aprender, adquirir estratégias

1 Ver, por exemplo, o Livro Branco da Comissao Euro-
peia Ensinar e aprender, Em direpdo ¢ sociedade do co
nhecimento (Ed. Santillana, 1997) no qual, longe de
reclamar um olhar para o passado, aposta-se em Uma
profunda renovagio e flexibilizacao dos sistemas edu-
cacionais para enfrentar as demandas formativas do
proxime século,
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e capacidades que permitam transformar,
reelaborar €, em resumo, reconstruir os
conhecimentos que recebem (Pérez Ca-
bani, 1997; Pozo e Monereo, 1999; Pozo,
Postigo e Gomez Crespo, 1995). lLonge
de nés pretendermos uma volta aos “ve-
lhos contetidos” - que, como assinalamos
antes, na verdade nunca abandonamos -
pode resolver a crise da educagdo cientifi-
ca; € Necessario renovar nao apenas esses
contetidos, mas também as metas para as
quais eles estdo dirigidos, concebendo-os
nio tanto como um fim em si — saberes
absolutos ou positivos, ao velho estilo -,
mas coimo meios necessarios para que os
alunos atinjam certas capacidades e for-
mas de pensamento que nao seriam possi-
veis sem o ensino da ciéncia.

AS NOVAS METAS DA
EDUCAGAO CIENTIFICA:
DA SELECAO A FORMACAO

Diante da ideia, que possivelmente €
compartithada por muitos professores, de
que a educacdo cientifica deve ter metas
fixas, imutaveis, que consistam na trans-
missio do saber cientifico estabelecido e,
portanto, alheias as vicissitudes sociais,
qualquer analise da evolugdo dos curricu-
los de ciéncias mostra que eles evoluem
— em seus fins e, consequentemente, em
seus contetidos e em seus métodos — jun-
to com a sociedade da qual fazem parte
e & qual estdo dirigidos (para uma ana-
lise dessa evolucdo histérica das metas
da educacio cientifica, ver Bybee e De-
Boer, 1994). De fato, as mudangas que
acabamos de comentar na produgio, na
distribuicio e na aquisicdo social do co-
nhecimento, unidas a outras mudangas
n@o menos importantes nos mercados de
trabalho, estdo levando a uma prolonga-
¢io e extensdo da educacdo obrigatoria,
que deve ter consequéncias importantes
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no que se refere aos seus fins ou metas
educacionais (Pozo, no prelo). A extensfo
da educacdo obrigatoria” até os 16 anos,
junto com o cardter abrangente, ou ndo
diferenciador, desta etapa inicial da edu-
cacdo secunddria, traz consigo a neces-
sidade de atender alunos com capacida-
des e condicbes iniciais diferentes, assim
como estabelecer metas educacionais diri-
gidas tanto a promover os alunos para ni-
veis educacionais superiores quanto para
proporcionar-lhes uma bagagem cultural
e cientifica de cardter geral, que devera
ser aprofundada e se tornar mais especia-
lizada para aqueles alunos que chegarem
ao ensino pos-obrigardrio.

Portanto, as metas da educacio se-
cunddria obrigatéria e pés-obrigatéria de-
vem ser, até certo ponto, diferentes. Nesse
sentido, trata-se de uma etapa de transi-
¢do entre duas culturas educacionais bem
diferenciadas, dirigidas a metas diversas,
uma vez que cumprem fungdes sociais di-
ferentes. Das duas funcoes que todo siste-
ma educacional ou de instrucao costuma
cumprir, a educagao primaria estd, neces-
sariamente, mais dirigida a formagdo do
que a selegdo dos alunos. Os conteudos
nessa etapa eram fixados, e ainda sdo, pen-
sando mais nas necessidades formativas
de todos os cidaddos do que no estabele-
cimento de niveis minimos exigidos para

*N. de B.T. Na Espanha, a escolatidade obrigatdria com-
preende a educacién primaria (de 6 a 11 anos) e a edu-
cacidn secundaria obrigatoria (de 12 a 16 anos), Depois
do ensine secundério obrigatério, o sistema educarivn
disponibiliza estudos ainda em nivel secundirio pds-
obrigardrio. O estudante pode optar em cursar os ciclos
de formagio profissional de srau médio ou o bachillera-
ten. O bachillerate (dos 17 acs 18 anos) pretende prepa-
rar tanto para a universidade, quanto para a formacio
profissional de grau superior (nfo universitdria).

No Brasil, a obrigatoriedade do ensino se restinge ao
ensino fundamental: anos iniciais (dos 6 aos 10 anos)
e anos finais (dos 11 aos 14 anos). O Ensino médio (dos
15 aos 17 anos), apesar de ser considerado uma etapa da
educacio basica, nio & obrigatdrio.

0 acesso a etapas educacionais superiores.
Pelo contrario, na educacio superior a se-
lecdo dos alunos de acordo com esses ni-
veis estabelecidos frequentemente prima
sobre os critérios formativos. Embora am-
bas as funcdes, formacao e selecdo, nio
precisem estar necessariamente reunidas,
hd, sem duvida, uma primazia de uma ou
de putra nas diferentes etapas educacio-
nais, ¢ ndo € ousado dizer que no ensino
médio tradicionalmente o critério seletivo
tem tido prioridade sobre o formativo.

Na Espanha houve uma longa tradi-
¢ao educacional durante a qual a educacéo
secunddria foi basicamente um periodo
de preparagdo ou seleciio para ingressar
na universidade (para superar o exame de
“selecao”), mais do que uma etapa com
metas formativas que se justificassem por
si mesmas. De fato, entre os professores
de ciéncias estd muito estendida essa
crenca seletiva, segundo a qual nao so é
normal, mas quase necessdrio, que boa
parte dos alunos fracasse em ciéncias. Por
exemplo, e uma pesquisa sobre a forma
como os professores de ciéncias concebem
a avaliacio, Alonso, Gil e Martinez Torre-
grosa (1995) descobriram que quase 90%
dos professores de fisica e quimica estdo
convencidos de que na sua disciplina uma
avaliacio adequada ¢ aquela que “repro-
va” metade dos alunos. Se a maioria dos
alunos é aprovada, tendem a pensar que
essa avaliacdo foi mal projetada. Essa
tradico seletiva &, contudo, dificilmente
compativel com as proprias metas de um
ensino secunddrio obrigatério e, em um
sentido mais geral, com as novas necessi-
dades formativas que devem ser exigidas
ao sistema educacional em nossa socieda-
de. Na medida em que um sistema educa-
cional se estende, chega a mais camadas
da populagdo e se prolonga mais no tem-
po, sua fungdo seletiva decresce ou, pelo
menos, fica postergada (com respeito as
mudancas ocorridas devido a generaliza-
¢io da educacao secunddria em nossas sa-




las de aula, ver Gimeno Sacristdn, 1996).
Hoje em dia, sequer ingressar na univer-
sidade e obter um titulo superior € real-
mente seletivo, se considerarmos a massi-
ficacdo que encontramos eIm nossas salas
de aula e o nivel de desemprego entre 0s
universitdrios. Frente & funcfo eminente-
mente seletiva do ensino médio tradicio-
nal, é preciso buscar novas metas educa-
cionais para o ensino médio, dirigidas mais
a desenvolver capacidades nos alunos que
permitam enfrentar as mudancas culturais
que estdo ocorrendo nio s6 na vida social,
mas, sobretudo, nos perfis profissionais e
laborais e na propria organizacio e disti-
buicfio social do conhecimento que descre-
viamos anteriormente.

Por isso, uma volta ao bdsico, as for-
mas e aos contetidos do tradicional cur-
riculo seletivo para o ensino das ciéncias,
longe de melhorar a educagdo cientifica,
provavelmente ndo faria mais do que pio-
rar as coisas, ao acrescentar uma defasa-
gem entre o que se pretende — as metas
educacionais —, 0 que se ensina — 0s COM-
tetidos - e 0 que se aprende — o que aprern-
dem os alunos (Duchsl e Hamilton, 1992).
N#o basta pretendermos ensinar muitas
coisas, todas muito relevantes, nem se-
quer ensind-las realmente. A eficicia da
educacio cientifica devera ser medida
pelo que conseguimos que os alunos real-
mente aprendam. E para isso ¢ necessario
que as metas, os contetidos e 03 métodos
de ensino da ciéncia levem em conside-
raco ndo apenas o saber disciplinar que
deve ser ensinado, mas também as carac-
teristicas dos alunos a quem esse ensino
vai dirigido e as demandas sociais e edu-
cacionais que esse ensino deve satisfazer
Se esses trés aspectos sdo analisados de
modo conjunto, como tentamos fazer bre-
vemente na secio anterior, ao definir essa
nova cultura da aprendizagem (uma ana-
lise mais extensa dessas novas demandas
de aprendizagem pode ser encontrada em
Pozo, 1996a), é preciso convir que a edu-
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cacdo cientifica, para se justificar em nos-
sa sociedade, deve ter metas que estejam
além da selecio dos alunos, ou considerar
o ensino da ciéncia como um fim em si;
e isso condicionard seriamente os conted-
dos e os métodos desse ensino.

Quais devem ser os fins da educagao
cientifica, especialmente nesse periodo
critico do ensino médio? Jiménez Alei-
xandre e Sanmarti (1997) estabelecem
cinco metas ou finalidades que parecem
claramente possiveis de assumir:

a) A aprendizagem de conceitos € a cons-
trucdo de modelos.

b) O desenvolvimento de habilidades cog-
nitivas e de raciocinio cientifico.

¢) O desenvolvimento de habilidades expe-
rimentais e de resolucdo de problemas.

d) O desenvolvimento de atitudes e valores.

e) A construcio de uma imagem da ciéncia.

Ao traduzir essas metas em conteu-
dos concretos do ensino da ciéncia, por
meio dos quais seriam desenvolvidas nos
alunos as capacidades correspondentes a
essas finalidades, encontrariamos trés ti-
pos de contetidos, que correspondem aos
trés tipos de dificuldades de aprendiza-
gem identificados em péginas anteriores
(ver Quadro 1.4).

A finalidade de conseguir “a aprendi-
zagem de conceitos e a construgao de mo-
delos” vai requerer a superacio das dificul-
dades de compreenséo e envolve trabalhar
os contetidos conceituais,” dos mais especi-
ficos e simples (os fatos ou dados) aos con-
ceitos disciplinares especificos até alcancar
os principios estruturais das ciéncias (so-
bre cujo aprendizado tratard o Capitulo 4).
“0) desenvolvimento de habilidades cogni-
tivas e de raciocinio cientifico” e de “habi-

" M. de R.T, No original em espanhol, encontra-se “con-
tenicdos verbales”, No Brasil, os Parametros Curricula-
res Nacionais denominam esse tipo de contevdo como
senneeitual”, Portanto, optamos pela tradugio do termo
conforme adotado no Brasil,
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lidades experimentais e de resolucdo de
problemas” vai requerer que os contetidos
procedimentais ocupem um lugar relevan-
te no ensino das ciéncias, e teriam como
objetivo nio sé transmitir acs alunos os
saberes cientificos, mas tambhém torna-
los participes, na medida do possivel, dos
proprios processos de construcio e apro-
priacdo do conhecimento cientifico, o que
envolve, também, superar limitacdes es-
pecificas no aprendizado tanto de técni-
cas ou destrezas como, principalmente,
de estratégias de pensamento e aprendi-
zagem, como veremos no Capitule 3. Por
sua vez, “o desenvolvimento de atitudes e
valores” vai exigir que os contetidos atitu-
dinais sejam reconhecidos explicitamente
como uma parte constitutiva do ensino
das ciéncias, que deve promover nao ape-
nas atitudes ou condutas especificas, mas
também normas que regulem essas con-
dutas e, sobretudo, valores mais gerais
que, cOmMo veremos no proximo capitulo,
permitam sustentar e interiorizar nos alu-
nos essas formas de comportamento e de
aproximacio ao conhecimento.

Por 1ltimo, a finalidade de promo-
ver “uma imagem da ciéncia”, como as-
sinalam Jiménez Aleixandre e Sanmarti
(1997), é, de certa maneira, transversal a
todas as anteriores e deve ser desenvolvi-
da por meio de todos os contetdos men-
cionados — conceituais, procedimentais e
atitudinais —, ajudando os alunos nao so
a identificar as caracteristicas do conhe-

cimento cientifico, mas, principalmente, a
diferenciar e valorar esse saber em com-
paraciio com outros tipos de discurso e de
conhecimento social. Como mostravam as
informacoes recolhidas por Giordan e De
Veechi (1987), a que fizemos referéncia
anteriormente, um dos dados mais reve-
ladores do escasso sucesso da educagao
cientifica ¢ que os alunos praticamente
nio diferenciam o discurso cientifico de
outras formas de conhecimento com cara-
ter paracientifico ou metacientifico. Talvez
nao seja estranho que em uma sociedade
governada, teoricamente, pela racionaliza-
¢do as pessoas acreditem em extraterres-
tres, hordscopos e curandeiros, mas pelo
menos do ponto de vista da educacéo cien-
tifica seria relevante gue os alunos com-
preendessem que essas crencas sdo de uma
natureza diferente daquela do discurso
cientifico, gue constituem uma forma dife-
rente de conhecer o mundo, e que saibam
valorizar as vantagens, mas também os
inconvenientes, da ciéncia como forma de
aproximar-se ao conhecimento do mundo.
Por isso, construir uma imagem da cién-
cia requer ndo apenas conhecer os fatos,
conceitos e principios que caracterizam a
ciéncia, ou a forma como o discurso cien-
tifico analisa, estuda e interroga a realida-
de, mas também adotar uma determinada
atitude nessa aproximacio e adotar certos
valores em sua anilise, o que traz dificul-
dades especificas de aprendizagem, das
quais nos ocuparemos a seguir.
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