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Resumo

Waldhelm, Moénica de Céssia Vieira; Liidke, Hermengarda Alves. Como
aprendeu ciéncias na educacio basica quem hoje produz ciéncia? O
papel dos professores de ciéncias na trajetoria académica e profissional
de pesquisadores da area de ciéncias naturais. Rio de Janeiro, 2007, 244
p. Tese de Doutorado — Departamento de Educacdo, Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro.

Que tipo de professor de ciéncias da Educacao Bésica pode levar um aluno a
querer ser um cientista? Como aprendeu Ciéncias na Educacdo Basica quem hoje
produz Ciéncia? Para responder a estas questdes, investigou-se em que medida e
de que modo a pratica de professores de Ciéncias da Educagao Basica influenciou
cientistas em sua opg¢ao profissional. Foram aplicados questionarios e gravados
relatos de cientistas da area de Ciéncias Naturais em atividade, a fim de identificar
quais fatores consideram decisivos e marcantes em sua trajetoria escolar como
alunos de Ciéncias. Destes fatores, mereceram destaque aqueles relacionados ao
papel dos seus professores de entdo, em sua opcdo profissional pela pesquisa
cientifica. Através da evocagdo das lembrangas desses cientistas, procurou-se
detectar o papel representado por seus antigos professores de Ciéncias. Que
caracteristicas sdo atribuidas aos bons professores desta area? O que pensam os
cientistas sobre formacdo de professores de ciéncias? Estes relatos trouxeram
pistas que apontam como alguns dos entrevistados decidiram-se tornar cientistas
na area de Ciéncias Naturais “por causa de* ou “apesar de* seus professores de
Ciéncias, bem como a influéncia de outros fatores em sua opg¢do de carreira.
Espera-se assim, que este trabalho possa trazer novos subsidios ao campo de

formagao e pratica de professores de Ciéncias.

Palavras-chave:

Ciéncias; professores; cientistas; Educagdo Bésica; vocagao cientifica.
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Abstract

Waldhelm, Moénica de Céssia Vieira; Liidke, Hermengarda Alves (Advisor).
How have learned sciences on basic education a person that now
produces science? The importance of science teachers on the academic
and professional trajectory of researchers on Natural Sciences field. Rio
de Janeiro, 2007, 244 p. Tese de Doutorado— Departamento de Educagdo,
Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro.

What kind of science teacher of Basic Education would make a student
wonders to be a scientist? How have learned science on Basic Education a person
that now produces Science. To answer those questions, it was investigated how
much and in which way the practice of science teachers of Basic Education had
influenced scientists on their professional option. Questionnaires were applied and
interviews with scientists currently working on Natural Sciences were taped with
the purpose to identify which factors they considered decisive and remarkable on
their school trajectory as science students. Any kind of influence of the teachers
on the professional option of the scientists was highlighted. The evocation of the
memories of these scientists was done trying to detect the importance of their
science teachers. Which are the characteristics that make them good teachers on
the field? What scientists think about the formation of science teachers? These
reports gave clues hinting how some of the interviewees had decided to be
scientists on the Natural Sciences field “because of” or “in spite of” their science
teachers, as well as the influence of other factors in their career option. One
expects thus, that this work can bring new subsidies to the field of formation and

practices of Science teachers.

Keywords

Sciences; Teachers; Scientists; Basic Education; Scientific Vocation.
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1
Introducao

“Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago.
Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e
me educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhegco e
comunicar ou anunciar a novidade. “

(Freire, 1998: 32)

A escola, principalmente a publica, sempre fez parte da minha histdria.
Passei pelo ambito municipal, estadual e federal como aluna e professora em
diferentes niveis. Presenciei (e quase compartilhei) tanto o choro do primeiro dia
de “aula” de alunos na educacdo Infantil quanto o de orientandos felizes apds
defenderem suas monografias em cursos de pds-graduagdo. Nascida e criada na
Baixada Fluminense, em uma familia numerosa, sofri restrigdes, mas nao
necessidades materiais severas. Meu destino, porém, foi determinado, em grande
parte, pelo fato de meu pai, mecanico, e minha mae, dona de casa, apesar de mal
dominarem as letras e niimeros, ou talvez justamente por esse motivo, terem
priorizado a escola, a educagdo formal, em minha vida e de meus irmaos.

Ingressei ainda menina-moga, aos 13 anos de idade, no antigo segundo grau
em Formacado de Professores da Escola Normal Carmela Dutra, em Madureira,
apos o veredicto de meu pai, o "Seu" Russo, mecanico aposentado:

— Pobre ndo tem vocagao, tem falta de opgao!

Isto “determinou” minha ida para o magistério ¢ a de meus trés irmaos para
a Aeronautica, convencidos da importancia de ter empregos seguros. Entretanto, o
que era falta de op¢do acabou revelando-se vocagdo. Pelo menos para mim.

Sou professora e co-autora de livros didaticos de Ciéncias e Biologia do
Ensino Fundamental ¢ Médio. Também atuo como professora formadora,
lecionando Metodologia do Ensino das Ciéncias para estudantes de Pedagogia. Ao
longo de minha carreira na Educacdo Bésica, tive a oportunidade de ver diversos
ex-alunos ingressando em programas de pos-graduacdo e participando de
pesquisas em Ciéncias Naturais. De muitos ouvi a carinhosa frase: Foi por sua
causa! Ao mesmo tempo em que ficava feliz e orgulhosa pelo novo colega de
area, sentia-me particularmente incomodada e instigada a investigar até que ponto
e de que modo, nds professores de Ciéncias influenciamos nossos alunos a

adotarem uma pratica de olhar o mundo com curiosidade, buscando respostas a
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inquietacdes, de tal forma que se sintam impelidos para a profissao de cientistas.
O quanto nossa pratica docente abre efetivamente espaco na sala de aula para a
pergunta e a busca? Em que medida inibimos ou estimulamos a investigacdo na
escola com nossas falas e praticas, nos curriculos que construimos e vivemos? Por
que ¢ quando promover a iniciacdo cientifica na escola basica? Como evitar as
amarras do determinismo bioldgico que existe por trds da concepcdo de vocagao
cientifica em grande parte dos educadores? Por que em um mesmo espaco de
trabalho, alguns professores de Ciéncias privilegiam as perguntas no lugar de
respostas prontas enquanto outros nao ultrapassam limites da aula expositiva? Na
falta de laboratdrios e outros recursos tradicionalmente associados a pesquisa em
Ciéncias, que possibilidades podem existir em nosso cotidiano na escola? O que
pensa o cientista sobre a formacao e pratica dos professores de Ciéncias?

No ambito dessa complexa discussdo, optei por fazer minha pesquisa sob
um recorte que, acredito, possa trazer novos subsidios ao campo de formacao e
pratica de professores de Ciéncias. Investiguei em que medida e de que modo a
pratica de professores de Ciéncias da Educa¢do Basica influenciou cientistas em
sua op¢ao profissional.

Dada a natureza poliss€émica do conceito de vocacdo, vale esclarecer que
apesar de graduada em Biologia, ndo foi meu objetivo investigar no recorte que
fiz, se existem ou ndo componentes bioldgicos tais como aptiddes ou dons “natos”
que possam predispor os individuos a esta ou aquela atividade profissional. De
fato, como professora, interessa-me justamente a influéncia do meio, dos sujeitos
e suas interagdes sobre os individuos e ndo um improvavel determinismo
bioldgico voltado para a atividade cientifica.

Assim, para tentar responder a essa questao - como aprendeu Ciéncias na

Educacdo Basica quem hoje produz Ciéncia? - busquei identificar junto a

cientistas, pesquisadores da area de Ciéncias Naturais! em atividade, quais fatores

consideram decisivos € marcantes em sua trajetéria escolar como alunos de

Ciéncias, principalmente aqueles relacionados ao papel2 os seus professores de

1Neste estudo o termo Ciéncias Naturais € usado como sinénimo de Ciéncias da Natureza,
nomenclatura utilizada pelo Ministério da Educagdo nos documentos referentes ao Ensino Médio
para a area que inclui Biologia, Quimica e Fisica.

2Aqui a nocdo de papel é concebida como um conjunto de idéias associadas a um determinado
status social, assim como determinado padrao de comportamento esperado e exigido socialmente
por conta de certa condigdo.
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entdo, em sua opgao profissional pela pesquisa cientifica Através da evocagao das
lembrangas, dos relatos da vivéncia desses cientistas, procurei detectar o papel
representado por seus antigos professores de Ciéncias. Os relatos dessas memorias
trouxeram pistas que apontam como alguns dos entrevistados decidiram se tornar
cientistas na area de Ciéncias Naturais “por causa de“ ou “apesar de‘ algum (ns)
de seus professores de Ciéncias.

Esclareco que neste estudo mobilizei ferramentas cognitivas, experiéncias,
impressoes, concepgdes, crengas, representagdes, expectativas, valores, certezas e
incertezas que compdem minha identidade de professora de biologia - bidloga.
Assim, assumo explicitamente as implicagdes que esta identidade trouxe as
minhas andlises e ao meu discurso, sempre na primeira pessoa e entremeado por
depoimentos pessoais. Além disso, sem querer comprometer o rigor esperado de
uma pesquisa, gostaria de registrar a emog¢do com que vivenciei cada etapa,
principalmente o0 momento em que os cientistas compartilharam comigo suas

memorias.
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2
Formacao do professor de Ciéncias: (des) encontros entre
teoria, pratica e pesquisa

“[...] e ndo se diga que, se sou professor de Biologia, ndo posso me
alongar em consideragoes outras, que devo apenas ensinar Biologia,
como se o fenoémeno vital pudesse ser compreendido fora da trama
historico-social, cultural e politica. Como se a vida, a pura vida
pudesse ser vivida de maneira igual em todas as suas dimensoes, na
favela, no cortico ou numa zona feliz dos “Jardins “de Sdo Paulo.”
(Paulo Freire, 1999:78)

O que existe de singular na formagado do futuro professor em comparagao ao
curso que forma o pesquisador das Ciéncias Naturais? O mesmo curso que
prepara para a docéncia pode também instrumentalizar para a pesquisa? De que
modo? Considero relevante pensar no papel que a pesquisa ocupa na formacao e
atividade de professores de Ciéncias. Embora haja consenso entre educadores
sobre a importancia do papel da pesquisa na formacao inicial e continuada, ¢ na
pratica dos professores, muitas questdes tém sido formuladas quanto ao modo de
inserir esta pesquisa na pratica docente e nos cursos de licenciatura, como bem diz
André (2001).

A propria concepcao de pesquisa mostra-se poliss€émica. Neste estudo,
adotarei a concepgdao de Beillerot (2001) que sugere algumas condigdes para
pesquisa: producdo de novos conhecimentos; producdo rigorosa de
encaminhamento ¢ comunica¢do de resultados. Contudo, assim como Cochran
Smith e Lytle (1999) e Anderson e Herr (1999), que pregam a legitimidade e
valorizacdo da pesquisa feita pelo professor, dentro de critérios mais flexiveis
sem, entretanto, abrir mao do rigor, concordo que devemos considerar o contexto
de trabalho nas escolas, suas condi¢des e especificidades. Neste sentido, também

reforga Galiazzi (1998 p. 207):

“Sdo as énfases, as interpretagdes, o detalhamento, ¢ toda uma gama complexa de
relacdes em sala de aula, que exigem que o professor crie situagdes na pratica e
aponte saidas. Este é o espago de pesquisa do professor ao qual ndo é dada atencao
e ele se esgota no tempo da sala de aula. (.. ) As situagdes da pratica educativa sdo
unicas, com incerteza ¢ com conflitos de valores, as quais ndo se aplicam as
solugdes técnicas recomendadas a partir da pesquisa com base no positivismo.
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O trabalho de Stenhouse também merece destaque quando abordamos
pesquisa e pratica docente. Stenhouse reconhecia e valorizava nos professores a
capacidade de investigarem, pois, como afirmava: “os professores levantam
hipdteses que eles mesmos testam ao investigarem as situagcdes em que trabalham*
(1975:141). Em sua obra o autor considera que a investigacdo € o

desenvolvimento curriculares devem pertencer aos professores:

“[...] o desenvolvimento curricular de alta qualidade, efetivo, depende da
capacidade dos professores adotarem uma atitude de investigagdo perante o seu
proprio ensino“ especificando que, por atitude de investigacdo entendia “uma
predisposi¢do para examinar a sua propria pratica de uma forma critica e
sistematica“ (1975:156).

Defendia, assim, uma pratica docente “baseada na investigacdo sobre o seu
ensino™ e a idéia de “uma ciéncia educativa em que cada sala de aula é um
laboratério e cada professor um membro da comunidade cientifica" (1975:141-142).

A producdo de Schon (1992), que introduz a concepgdo do professor
reflexivo e para quem a complexidade da sala de aula comporta situagdes
problematicas que requerem decisdes em um ambiente marcado pela
singularidade e imprevisibilidade traz importantes contribuigdes para a discussao
acerca do papel da pesquisa na pratica docente. Considerando a natureza do

trabalho investigativo destaco a afirmativa de Schon (2000, p. 57):

“[...] Reflex@o na acdo ¢ um tipo de experimentacdo. Porém, as situagdes praticas
sd0 notoriamente resistentes a experimentos controlados. Como o profissional
escapa dos limites praticos do experimento controlado, ou os compensa? Em que
sentido ha rigor, se € que ha algum, em sua experimentacdo? Quando a acdo
acontece apenas para ver o que dela deriva, sem que a acompanhem previsdes ou
expectativas, eu a chamo de exploratoria. Isso € o que uma crianca faz ao explorar
o mundo a sua volta, o que um artista ao justapor cores para ver o efeito que elas
produzem e o que uma pessoa faz quando simplesmente caminha por um bairro
para onde acaba de mudar-se. E também o que um cientista muitas vezes faz
quando encontra e investiga uma substancia estranha para ver como ela ira
responder. O experimento exploratdrio € a atividade investigativa e lucida, pela
qual somos capazes de obter uma impressdo das coisas. Ela ¢ bem-sucedida
quando leva a alguma descoberta. ”’

Como investigarei a pratica de professores de Ciéncias, em fungdo da
natureza dos cursos de licenciatura onde sao formados, considero particularmente
significativo o fato de Schon apontar os limites da racionalidade técnica, como

base para a preparagdo de profissionais, introduzindo o papel da reflexdo como
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forma de minimizar os efeitos de formacdo por vezes marcada por uma
perspectiva de predominancia técnica.

Quadros et al. (2005) levantam a hipdtese de que o fato do egresso da
licenciatura, mesmo estudando teorias de aprendizagem, acabar assumindo uma
postura de mero “transmissor de conceitos”, pode ser conseqiiéncia, dentre outros
fatores, da concepcdo deste tipo professor ja formada durante toda a vida escolar
deste licenciado. Para estes autores, sabendo que ha um "modelo" de professor ja
posto, uma das possibilidades de “perturbar” esse modelo seria trabalhar a
memoria de cada um, para que, através de um processo de autoformagdo, o
individuo possa identificar as concepg¢des que tem sobre professor, ensino,
aprendizagem, escola, etc. e como elas foram construidas. Propdem assim, que
essas concepgdes sejam percebidas e questionadas dentro do ambito das proprias
licenciaturas, de forma que evoluam e que o aluno perceba que, dentro de uma
nova realidade, um novo modelo de professor se faz necessario. Argumentam
ainda, que a racionalidade técnica que caracteriza os cursos de formacdo de
professores desprivilegia outras dimensdes importantes, entre elas a
convivialidade dos alunos com seus professores, durante a vida escolar. Em um
outro aspecto referente a convivialidade, Menezes (2007) defende a idéia de que
licenciandos, em sua formacao, possam efetivamente conhecer a escola e conviver
com professores experientes, que atuem como tutores e sejam remunerados para
tal. Para o autor, a importancia disso ¢ tdo 6bvia quanto reconhecer que anatomia
tedrica e psicologia infantil sdo importantes, mas nado suficientes para formar
cirurgides e pediatras. Com esta convivéncia, Menezes (2007) argumenta que os
futuros professores poderiam entrar em contato com a realidade das escolas de
Educacdo Basica e, nelas, aprender a ensinar com bons mestres, em uma espécie
de “residéncia pedagdgica”.

Morin (2000) ¢ um dos autores que fornecem pistas para a busca de uma
nova racionalidade que contemple os saberes necessarios para a educagdo. Critico
da racionalidade moderna que pretende organizar o conhecimento na forma
instrumental e técnica, conforme afirma Martinazzo (2002 apud Santos e Greca,
2006 p. 50), Morin defende a reforma geral do pensamento e, como conseqiiéncia,
a reforma do pensamento educacional. Ele reconhece que a racionalidade ¢ uma
condicdo necessaria para a produgdo de saberes validos e que consiste no

estabelecimento de adequacdo entre coeréncia ldgica e uma realidade empirica,
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mas a distingue da racionalizagdo, vista como a construcao totalizante do universo
a partir de dados parciais, ou de um principio unico. Morin (2001) atenta que as
situacdes praticas, que envolvem as relacdes pedagogicas na formagdo escolar e
universitaria, sdo sempre complexas e, portanto exigem um novo paradigma de
racionalidade. As racionalizagdes ja produzidas ndo deram e ndo dao conta, pois
tomam como todo o que ¢ apenas parcial, fragmentado, separando sujeito do
objeto e fins dos meios. As solugdes propostas, dentro da racionalidade técnica,
que cinde o objeto complexo tirando-o de seu contexto, produzem, por vezes,
mais problemas do que aqueles que procuram resolver (Schon, 1983, 1987). Sob
este paradigma, faz-se necessario pensar em solugdes através de métodos que
permitam a abordagem das multiplas dimensdes, que possam contemplar a
complexidade.

Também acerca da racionalidade técnica, paradigmas cientificos e estrutura
dos curriculos nas universidades, Cunha (1998), discorre sobre como a
emergéncia de indissociar ensino, pesquisa € extensdo acaba ficando apenas no
plano do discurso legal. Para esta autora, nem mesmo o conceito de
indissociabilidade ¢ claro para aqueles que compdem a comunidade universitaria.
Para alguns, ele se centra no professor e quando este realiza tarefas das trés
naturezas, haveria indissociabilidade. Para outros, o conceito amplia-se para a
Universidade, entendendo que esta responde a este desafio quando abriga
experiéncias nas trés esferas, mesmo que em espacos, locais e areas diferentes.
Para Cunha, esta visdo acaba por distanciar a idéia de ensino indissociado da
pesquisa e da extensdo, tendo o aluno como sujeito. A excecdo ficaria por conta
dos estudantes bolsistas em pesquisas. Estes, porém, beneficiados com a
possibilidade cientifica, nem sempre encontram valorizacdo de sua experiéncia na
pratica cotidiana da maioria das aulas. A 16gica que preside os curriculos estaria,
portanto para Cunha, alicer¢ada numa concepcdo de conhecimento decorrente de
um paradigma de ciéncia e de mundo, construido sobre o conceito de
racionalidade, com o intuito de dominar a natureza, subjugéd-la ao homem,
negando o pensamento dominante até o renascimento, de que a fé e a natureza
eram as grandes forcas universais. De acordo com Kincheloe (1997 apud Cunha

1998, p. 198):
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“[...] a racionalidade foi deificada e, em torno do pantedo cientifico, o credo da
modernidade foi desenvolvido: o mundo natural é racional (egocéntrico) e existe
somente um sentido Unico para ele. Todo o fendmeno natural pode ser pintado
dentro de uma moldura desta racionalidade monolitica, ndo importando se estamos
estudando a pélvora, engenhos, sonhos ou mesmo aprendendo. ”

Ainda para Cunha, esta racionalidade presidiu e ainda preside a concepgao
epistemologica do pensamento convergente e a pedagogia da resposta Uinica, que
ndo desafia os alunos com questdes significativas. Sob esta logica, o
conhecimento, para ser apreendido, deve ser separado em partes e distribuido em
doses compativeis com a capacidade de armazenar. O professor ndo precisaria
entender a estrutura e as relagdes interdisciplinares de sua disciplina, nem seus
aportes no espectro historico e sdcio-cultural. Bastaria sistematizar a organizacao
em partes logicas. Assim, os curriculos, ao refletirem os principios da ciéncia
moderna e, como parte do saber pedagdgico, estruturam-se de forma fragmentada.
Nessa perspectiva, segundo Cunha (1998, p. 198) seria ingénuo falar em ensino
indissociado da pesquisa, porque, para isso, 0 ensino teria que incorporar oS

processos metodoldgicos investigativos:

“[...] Nao hé pesquisa sem duvida, sem questdo, sem problema e, estas, s6 nascem
da leitura de como o campo cientifico se instala na pratica, na realidade. Na ldgica
tradicional do curriculo, esta pratica, quando existe, esta sempre colocada ao final
da trajetoria académica, impedindo completamente o estudante de aprender através
de suas duvidas epistemologicas, que gerariam um ensino com pesquisa, tendo a
extensdo como ponto de partida e de chegada do conhecimento produzido. [...]
Compreender que o ensinar e o aprender estdo alicercados numa concepgdo de
mundo e de ciéncia facilitou uma visao mais global e elucidativa, especialmente
numa €poca em que a supremacia da ciéncia tem sido amplamente reconhecida. A
universidade, principal instituicdo de produgdo e distribui¢do da ciéncia, tem sido
ao mesmo tempo, também lugar de reproducdo dos modos de fazer ciéncia, nem
sempre explicitados entre aqueles que dela se ocupam. ”

Para Borges (2004 p. 49), ha um distanciamento hierarquico e temporal
entre o conhecer ¢ o fazer no modelo de formagdo docente calcado na

racionalidade técnica:

“Hierarquico, porque, como disse Schon (1983), na loégica da “racionalidade
técnica”, o conhecimento das ci€ncias basicas e aplicadas, isto é, o conhecimento
produzido pelos cientistas, tem mais valor que o conhecimento produzido pelos
profissionais em sua pratica. Isto porque os primeiros sdo mais estaveis, objetivos
etc. e produzidos no interior das praticas reconhecidas pela comunidade cientifica,
enquanto os segundos sdo sincréticos, instaveis, pragmaticos, marcados por fatores
subjetivos etc. Temporais porque, durante a formacgdo profissional, os professores
devem primeiro, apropriar-se desses conhecimentos disciplinares para, em seguida,
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aplica-los a pratica, ou aos problemas encontrados na pratica. “O fazer esta
subordinado ao conhecer”, diz Tardif (2002, p. 273). Ou seja, o estudante, futuro
professor, deve primeiro dominar esses conhecimentos para depois aplica-los a
pratica e aos problemas que nela encontrar. O que nem sempre € possivel, ja que
problemas da pratica ndo podem ser reduzidos a problemas técnicos, em relacdo
aos quais se aplica uma ou outra teoria visando a sua resoluc¢ao (Schon, 1983). ”

Quanto a singularidade que caracteriza a pratica cotidiana da docéncia, onde
os professores estdo sempre recorrendo a reflexdo, ao “agir na urgéncia e decidir
na incerteza“, considero essencial a produ¢do de Perrenoud (1996). Este autor tem
inimeras obras dedicadas a formacdo de professores e suas competéncias3 e a
discussao do papel da pesquisa tanto na formacgao, quanto na pratica docente. Para
Perrenoud (2002), a pratica de ensino nunca serd uma pratica de pesquisa, pois €
exercida em condi¢des nas quais a decisdo € urgente e o valor do saber ¢ medido
mais pela sua eficacia pragmatica do que pela coeréncia tedrica ou pelas regras do
método, as quais permitiram sua elaboragdo controlada. O autor afirma ainda que
aquilo que os professores mais podem aprender em contato com a pesquisa
provém do olhar, das questdes que ela suscita, e ndo tanto dos métodos e das
técnicas. Seria proprio da pesquisa subverter a percep¢do, revelar o oculto,
suspeitar o inconfessavel, estabelecer ligacdes que nao saltam aos olhos,
reconstituir as coeréncias sistémicas sob a aparente desordem. Formar-se
professor imerso na pesquisa seria, entdo, aprender a fazer as perguntas
adequadas, a construir objetos conceituais e hipoteses plausiveis que,
potencialmente pudessem defender uma parte das observacdes que apresentam
uma coeréncia interna e que estimulam a imaginagao e reflexao.

Ainda segundo Perrenoud, a pesquisa e a pratica reflexiva ndo exigem a
mesma postura, nem t€ém a mesma fungdo. A pesquisa pretende descrever e
explicar, exibe sua exterioridade. A pratica reflexiva deseja compreender para
regular e ordenar, provocando a evolugdo de uma pratica particular a partir do
interior. A pesquisa visaria aos saberes duradouros, de alcance geral, que podem
ser integrados a teorias. Ja4 a pratica reflexiva limitar-se-ia aos saberes de
experiéncia localmente uteis.

Para Zeichner (1993), argumentando em defesa do exercicio de uma

pesquisa proxima a realidade do professor que atua em sala de aula, ou na escola -

3 A nocdo de competéncia designara aqui a capacidade de mobilizar recursos cognitivos para
enfrentar situagdes-problema (Perrenoud, 2000 p. 15).
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o practitioner - o ensino reflexivo ¢ definido como sendo formado por professores
criticos e que desenvolvem suas teorias e praticas a medida que se debrugam sobre
o conjunto de sua acdo, refletindo sobre o ensino e as condigdes sociais nas quais
suas experiéncias estdo inseridas. O professor reflexivo, deste modo, avalia sua
pratica com perguntas do tipo “estou satisfeito com os resultados?“, e ndo
simplesmente perguntando a si mesmo se 0s objetivos propostos foram atingidos.

Dentre os pesquisadores brasileiros, destaco os trabalhos de Liidke (2001,
2004 e 2005) sobre a pesquisa do professor na Educagdo Bdsica, nos quais
constata uma distancia entre duas 6ticas sob as quais freqiientemente visualiza-se
a pesquisa: a de predominio académico e aquela mais voltada para a realidade
vivida pelos professores em seu dia-a-dia. Para esta autora, em muitos casos 0
proprio professor nao percebe a coabitagdo dessas duas Oticas em sua concepgao
de pesquisa: uma que para ele seria a pesquisa ideal e outra voltada para a
pesquisa que ele faz ou acha que poderia fazer.

Demo (2002) defende a indissociabilidade entre ensino e pesquisa € o
carater formador da atividade de pesquisa. Para este autor, a proposta de educar
pela pesquisa na Educacdo Basica, teria pelo menos quatro pressupostos cruciais:
a convicgdo de que a educagao pela pesquisa € a especificidade mais propria da
educacdo escolar e académica; o reconhecimento de que o questionamento
reconstrutivo com qualidade formal e politica € o cerne do processo de pesquisa; a
necessidade de fazer da pesquisa atitude cotidiana no professor e no aluno e a
defini¢ao de educagdo como processo de formacdo da competéncia historica
humana. Ainda para Demo, o que melhor distingue a educacdo escolar de outros
tipos de espacos educativos € o fazer-se e refazer-se na e pela pesquisa.

No ambito da formacgao especifica dos professores de Ciéncias, tém grande
relevancia, dentre outros, os trabalhos de Carvalho e Gil Pérez, Delizocoiv,
Krasilchik, Maldaner e Schnetzler, Villani e Pacca, Mortimer e Menezes. Estes
autores tém um conjunto de obras baseadas em pesquisas acerca da identidade, da
formagdo inicial e continuada, das concepgdes, e praticas do professor de
Ciéncias. Neste grupo temos pesquisadores do campo do Ensino da Biologia,
Quimica e Fisica, o que considero importante, dada a pluralidade que caracteriza
os curriculos de Ciéncias na Educagao Basica.

Dentre as reflexdes feitas por Soares (2001), nas quais se discute como as

pesquisas nas areas especificas influenciam o curso de formagao de professores,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310242/CA

19

defende-se a idéia de que sO estard habilitado para uma agdo pedagogica
pertinente e competente, um professor cuja formagdo tenha sido marcada pelas
pesquisas em sua area especifica. Para esta autora, ¢ fundamental compreender
como o conhecimento da area é construido, para que possa socializd-lo (ensina-
lo). Assim, producdo do conhecimento (pesquisa) e socializacdo do conhecimento
(ensino) seriam indissociaveis.

Considerando-se o campo de formagdo de professores de Ciéncias, podem
ser feitas algumas reflexdes a partir das contribui¢des dos varios trabalhos citados.
Na pesquisa coordenada por Liidke (2001), sobre a pratica da pesquisa de
professores da Educagdo Basica, a questao do espago fisico foi bastante salientada
pelos professores entrevistados, como um dos fatores importantes para a atividade
de pesquisa na escola basica. Uma infra-estrutura adequada, que garantisse desde
0 espago para reunides entre os professores até laboratorio ou sala-ambiente, foi
apontada como condicdo que favoreceria significativamente o trabalho de
pesquisa. Ora, se pensarmos nos professores da Educagdo Basica da area de
Ciéncias Naturais, tentando fazer pesquisa similar a que ¢ feita nos laboratorios
das universidades onde foram formados (respeitando-se, por certo, os limites de
aprofundamento da pesquisa dado o nivel de escolaridade dos alunos), a
precariedade na infra-estrutura serd um elemento imobilizador desse movimento.
E preciso, portanto, lembrar que ha outros instrumentos e estratégias que o
professor dessa area pode lancar mao em suas pesquisas quando falta o
laboratorio, tais como entrevistas, material alternativo de baixo custo, colaboracao
em pesquisas externas, etc. Por que isso em geral ndo acontece?

Percebe-se que existe uma cultura propria da area de formagao em Ciéncias
Naturais que privilegia o espago do laboratério como ambiente de pesquisa.
Latour e Woolgar (1997) fizeram um estudo antropologico sobre a produgao dos
fatos cientificos dentro do Laboratério de pesquisa em Neuroendocrinologia do
Professor Roger Guillemim, Prémio Nobel de Medicina em 1978, no Instituto
Salk de San Diego, Califérnia, USA. Durante dois anos, cada membro do
laboratdrio foi acompanhado, passo a passo. Em seu trabalho, Latour e Woolgar
procuram relatar o cotidiano da 'vida do laboratorio', os didlogos entre os
profissionais, correspondéncias trocadas, textos preliminares enviados a colegas
de outras instituigdes, telefonemas dados, as angustias e inquietagdes de um

cientista ao propor uma nova explica¢dao. A partir do que observaram no dia a dia
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deste grupo de cientistas, questionam a indiscutibilidade da técnica como forma
de estabelecer padroes de crédito que acabariam por favorecer alguns tipos e
grupos de pesquisa, em detrimento de outros.

Acerca dos cientistas e sua cultura de laboratorio, estes autores comentam:

“[...] Os préprios cientistas fazem suas Ciéncias, seus discursos sobre a ciéncia, sua
ética da ciéncia, suas politicas da ciéncia e, quando sdo de esquerda, suas criticas e
autocriticas da ciéncia. Os outros ouvem. O ideal politico e epistemologico ¢ que
ndo haja uma palavra da meta linguagem da ciéncia que n3o seja tomada dos
proprios cientistas [...].” (Latour e Woolgar, 1997, p. 43).

Considerando-se que esta “cultura® do cientista seja compartilhada, ainda
que em menor grau, pelos professores de Ciéncias, talvez a pratica de pesquisa no
campo pedagogico seja vista por eles como de menor importancia. Provavelmente
a busca de respostas a questdes demandadas do dia a dia na escola, seja vista por
grande parte dos professores de ciéncias como uma opg¢ao secundaria de pesquisa,
um “plano B”, na impossibilidade de realizar pesquisa experimental, a “verdadeira
pesquisa” na cultura do laboratério.

Nao compartilho desta concepg¢do que hierarquiza a pesquisa na escola.
Embora impossibilitado de fazer pesquisa em Genética no seu locus de trabalho, o
professor de Ciéncias pode fazer um estudo investigativo, sistematico e formal,
acerca das concepgdes iniciais’ de seus alunos sobre os genes, por exemplo. Este
tipo de pesquisa pode favorecer o desenvolvimento de estratégias didaticas que
aproximem a Ciéncia produzida nos laboratorios a sala de aula e a vida do aluno,
instrumentalizando-o para opinar e posicionar-se frente a questdes
contemporaneas tais como implicagdes éticas da clonagem, transgénicos,
pesquisas com células-tronco, testes de paternidade e outras no campo da
biotecnologia.

Quanto a pesquisa em colaboracao, onde o professor participa das atividades
de um grupo de pesquisa coordenado por um Doutor vinculado a uma
Universidade, verifica-se que se por um lado esta modalidade de pesquisa
representa uma possibilidade concreta do professor de Ciéncias ter acesso a
laboratorios equipados, tecnologia de tultima geracdo e producdo cientifica

atualizada, existe um risco significativo de ele ser cooptado pelo ambiente

4Utilizei o termo concepgdes iniciais ao referir-me_as idéias previamente concebidas pelos alunos,
mas respeitei a adjetivagdo utilizada pelos autores quando citados (espontineas, prévias,
alternativas, etc.)
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académico e afastar-se da escola, seu campo de atuagdo profissional original,
ignorando as problematicas que nele surgem. Sob esta perspectiva de colaboragao,
Maldaner (1997, p. 11), aponta algumas condic¢des iniciais para a criacdo de um

grupo de pesquisa na escola:

1 Que haja professores disponiveis ¢ motivados para iniciar um trabalho
reflexivo conjunto e dispostos a conquistar o tempo e local adequados
para fazé-los;

2 que a produgdo cientifico-tecnologica se dé sobre a atividade dos
professores, sobre as suas praticas e seu conhecimento na acdo, sendo as
teorias pedagogicas a referéncia e nao o fim;

3 que os meios ¢ os fins sejam definidos e redefinidos constantemente
no processo e de dentro do grupo;

4 que haja compromisso de cada membro com o grupo;

5 que a pesquisa do professor sobre a sua atividade se torne, com o
tempo, parte integrante de sua atividade profissional e se justifique
primeiro para dentro do contexto da situacdo e, secundariamente, para
outras esferas;

6 que se discuta o ensino, a aprendizagem, o ensinar, ¢ o aprender da
ciéncia, ou outras areas do conhecimento humano, que cabe a escola
proporcionar aos alunos, sempre referenciado as teorias e concepgoes
recomendadas pelos avancos da ciéncia pedagdgica comprometida com
os atores do processo escolar e ndo com as politicas educacionais
exogenas;

7 que os professores universitarios envolvidos tenham experiéncia com
os problemas concretos das escolas e consigam atuar dentro do
componente curricular objeto de mudanga, que pode ser interdisciplinar
ou de disciplina tnica.

Ainda em relagdo a formagao inicial dos professores, Canto (1998) em seu
estudo, aponta para a desarticulagdo dos “ciclos basicos” e a licenciatura
propriamente dita nas instituicdes de ensino superior. Historicamente, observa-se
uma primazia do bacharelado sobre a licenciatura. No primeiro estariam o0s
produtores do conhecimento, no segundo, os transmissores. Estudos como o de
Candau (1988) e Liidke (1994) trazem muitos subsidios para esta discussdao. Nas
universidades, ainda parece forte a crenga de que a opcdo pelo curso de
licenciatura seria uma forma de fazer um caminho mais facil em relagao ao
bacharelado. Esta hierarquia subjacente na cultura universitaria talvez influencie
os licenciandos em Ciéncias Naturais a considerarem que s6 o bacharel - o
bidlogo, quimico ou fisico - torna-se de fato pesquisador, subestimando-se ou
negando-se a possibilidade de fazer pesquisa na pratica docente.

Astolfi e Develay (1995) apontam o isomorfismo como um principio

essencial na formacdo dos professores. Segundo este principio, os licenciandos
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devem vivenciar e analisar situagcdes homologas aquelas que irdo propor a seus
alunos. Se analisarmos esta afirmac¢do quando pensamos na atividade de pesquisa,
a auséncia deste componente na formagdo do professor pode comprometer a
formagdo de alunos na Educagio Bésica voltada para a atitude investigativa. E
extremamente contraditorio o fato de a argumentacao ser o centro do trabalho do
cientista e acabar tendo um papel secundario ou inexistente na educagcdo em
ciéncias. Verifica-se que na maioria dos curriculos escolares, o “método
cientifico™, torna-se um “conteudo” estanque, estudado de forma acritica e
descontextualizada. No lugar de atravessar a pratica pedagdgica, estimulando os
alunos ao questionamento, a investigacao, ao levantamento de hipdteses, acaba
por ser estudado de modo linear e absoluto, como uma lista de etapas rigidas
adotadas por cientistas de jaleco branco e 6culos em seus laboratérios, segundo
representacdes sociais freqiientes entre alunos da Educagdo Basica. Talvez a
vivéncia do “método cientifico”, em uma abordagem critica, nas diferentes
disciplinas da licenciatura, e ndo apenas como um conteido trabalhado nas
primeiras aulas de uma disciplina qualquer do primeiro semestre de formagao,
favorecesse uma cultura de pesquisa na escola basica nos futuros professores.
Claro que o “método cientifico” deve se compreendido como historicamente
determinado, visto que reflete as necessidades, as perguntas e recursos
disponiveis, a0 mesmo tempo em que interfere nestes elementos.

Marsulo e Silva (2005) relembram em seu estudo, que nos anos 60,
investigacdes nos EUA e Reino Unido foram diretamente articuladas com projetos
de desenvolvimento curricular e orientadas para centralizar o ensino nos processos
de pesquisa. Os materiais didaticos davam énfase a experimenta¢do, a formagao
de mini-cientistas e tinham como base o “método cientifico”.

Para essas autoras, este modelo de ensino criou nas escolas o “mito do
método cientifico” como o Unico método capaz de contribuir efetivamente para a
constru¢do do conhecimento. Os professores, principalmente, os de Ciéncias,
baseavam-se no pressuposto de que apenas tal método conduzia ao conhecimento
verdadeiro. E, assim, seguiam suas etapas de forma mecanica e linear, o que
contribuiu para fazer prevalecer uma visdo empirista/indutivista no trabalho

escolar (Santos e Praia, 1992). Ora, como o empirismo baseia-se na

5 As aspas tém aqui o proposito de relativizar este conceito, muitas vezes tratado de modo
dogmatico, visto como infalivel, rigido e linear.
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experimentacao, validando nela dados mensurados com precisdo, o conhecimento
gerado fora da experiéncia da realidade —crencas, valores — acabam julgados como
suspeitos. Este ideario faz parte de um senso comum disseminado que sustenta a
concepgao de imitagdes ingénuas da investigacio cientifica na pratica pedagdgica,
ou seja, que seguindo o “método cientifico” se obtém resultados analogos aos dos
cientistas. Marsulo e Silva (2005) alertam que muitas dessas idéias se refletem até
hoje no ensino, principalmente de Ciéncias, sob diversas formas e manifestacdes,
permeando, conseqiientemente, o curriculo das escolas. Desse modo, argumenta-se
que as origens da insatisfacdo e preocupagdes decorrentes com o ensino de Ciéncias
podem ser mais bem compreendidas quando se resgata a concepcdo positivista
responsavel pela consolidacdo dos paradigmas cientificos atuais. Entretanto, deve-
se admitir que o desenvolvimento das civilizacdes modernas ¢, em grande parte,
devido ao desenvolvimento da ciéncia objetiva e da aplicacdo do método cientifico
ao processo de construcdo dos conhecimentos. Ainda para Marsulo e Silva (2005),
este método contribuiu significativamente para o desenvolvimento da ciéncia, mas,
ao mesmo tempo, constituiu-se em paradigma epistemologico que foi responsavel,
com seus principios e leis, pela l6gica da construcdo e organizagdo curricular
escolar ¢ nas a¢des desenvolvidas em sala de aula.

Outro aspecto a discutir ¢ a idéia bastante comum de considerar-se a
vontade pessoal como sendo o fator principal para que ocorra a vivéncia da
pesquisa por parte do licenciando. E preciso ser cauteloso neste tipo de afirmagéo.
Como ex-licencianda considero esta visao um tanto equivocada e calcada na
meritocracia. Outros fatores como o reduzido niimero de vagas disponiveis nos
laboratoérios, pouco tempo livre (os licenciandos tém uma carga horaria
significativa de estdgio em escolas a ser cumprido) e o proprio distanciamento do
foco das pesquisas em andamento nos laboratorios em relagao a realidade de sala
de aula podem obstacularizar ou desestimular a inser¢do de licenciandos. Nao se
pode ignorar também, que significativa parte dos responsaveis pelos laboratérios
ainda vé a participagdo do licenciando em pesquisas como desperdicio de tempo e
recursos, que poderiam ser canalizados para estudantes que ao optarem pelo
bacharelado, teriam maior probabilidade de continuarem na pesquisa,
aprofundando seus estudos no mestrado e doutorado da area.

Villani e Pacca (2001) ao debaterem os modos de avaliagdo de projetos de

pesquisa em educacdo em Ciéncias afirmam que uma pesquisa genuina s6 pode
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surgir do que o pesquisador conheca bem, € ndo apenas a partir do que outros
conhecem bem. A vivéncia e reflexdo sobre o contexto de onde emerge a
problematica gerariam guias para obter informagdes. Quando este guia € a propria
cultura do pesquisador, sua sintese da experiéncia no campo, a fundamentagdo da
pesquisa se mostraria segundo estes autores, mais consistente. Esses autores
defendem o que chamam competéncia dialogica do professor, que se refere a sua
disponibilidade para acompanhar de perto a atividade e o modo de pensar dos
alunos, avaliando e orientando a aprendizagem e, quando os alunos tiverem
adquirido perspectivas proprias, afastar-se para transformar-se em um tipo de
assessor. A participagdo em projetos de pesquisa seria segundo estes,
especialmente significativa para a formacdo dessa competéncia dialdgica.
Destacam o clima de reflexdo e de abertura para novas observagdes, normalmente
associado a pesquisa e que se manifesta nas questdes ou observagdes dos
pesquisadores envolvidos, nas entrevistas ou questionarios utilizados, nas analises
elaboradas ¢, sobretudo nos modos de raciocinio utilizados na condu¢ao da
pesquisa, como sendo favoraveis a constru¢do da competéncia em questao.

No ambito do Ensino de Fisica, Nersessian (apud Krapas, Queiroz,
Colinvaux e Franco, 1997), questiona até que ponto o conhecimento das praticas
de pensamento dos cientistas pode nos inspirar para elaborar estratégias
pedagdgicas efetivas. Esta autora argumenta que pesquisas comparativas entre as

maneiras de abordar um problema por novatos e por experts tém mostrado que

estes ultimos desenvolvem a habilidade® de trabalhar com modelos mentais
genéricos, que podem ser transferidos a situagdes novas. Tal linha de pesquisa se
baseia na suposicdo de que “teremos mais sucesso treinando estudantes a pensar
cientificamente se eles forem ensinados, explicitamente, a como se engajar nas
praticas de modelagem daqueles considerados experts em Fisica”.

Villani e Pacca (1997) destacam que o conhecimento do contetido especifico
da disciplina sempre foi considerado um requisito fundamental do bom professor
de Ciéncias. Sob uma visdo tradicional do ensino como transmissdo de
conhecimentos privilegiava-se a amplitude e a profundidade do conhecimento do

docente relacionando-as diretamente com a qualidade da aprendizagem dos

6 A maior parte dos documentos do MEC tais como os Parametros Curriculares Nacionais de
Ensino Médio apresentam competéncias e habilidades em conjunto, sem distingui-las. Sugere-se,
de forma geral, conceber cada competéncia como um feixe ou uma articulagdo coerente de
habilidades.
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estudantes. Nas décadas de 60 e 70 o desenvolvimento de recursos tecnoldgicos e
didaticos quase auténomos, colocando o professor como gerente dos recursos e
fonte de estimulo para a aprendizagem dos estudantes (Gouveia, 1992 apud
Villani e Pacca 1997 p. 23) obscureceu de certo modo a importancia do
conhecimento cientifico do docente em favor de habilidades de organizagao.
Durante estas décadas, o Banco Mundial financiou projetos didaticos
considerados "a prova de professor", nos quais a qualidade do contetido ensinado
seria garantida pelo material distribuido aos alunos. A coordenacdo das atividades
didaticas ficaria a cargo de monitores preparados mediante cursos de treinamento
especifico, dispensando a formacao na disciplina especifica. Para Villani e Pacca
(1997), as licenciaturas de curta dura¢do, em que o contetido especifico ¢ bastante
restrito para dar lugar aos contetidos de carater pedagdgico, podem ser
consideradas as versodes brasileiras dessa visao.

Para entender o contexto de oferta destes cursos de licenciatura curta,
precisamos voltar no tempo. Desde o inicio da década de 70, a maioria dos
docentes ja era oriunda de institui¢cdes particulares isoladas e por conseqiiéncia os
docentes da area de ciéncias eram formados longe do ambiente da producdo do
conhecimento. A grande maioria dos docentes, antes formada em cursos de
licenciatura plena, seria entdo licenciada em cursos de curta duracdo (dois anos)
oficializados pelo Conselho Federal de Educacdo (resolucdo CFE n° 30/74).
Dentre outros impactos, as mudancas na legislacdo pods-acordo MEC/USAID,
levaram a seguinte situagdo: primeiro passou-se a ter no final dos anos 70 duas
classes de professores de ciéncias (os formados nas Instituicdes de Ensino
Superior (IES) publicas e os que passaram a se licenciar nos cursos de curta
duragdo, em sua maioria em IES privadas). A maioria dos docentes formados nos
cursos de curta duracdo complementou a licenciatura em 4areas como a
Matematica ou Biologia. Os altos custos para instalacdo de laboratorios de Fisica
e Quimica impediram por parte da iniciativa privada a abertura de cursos dessas
disciplinas, com isso, reforcou-se a idéia de que o ensino de ciéncias no nivel
fundamental ¢ uma tarefa exclusiva de licenciados em ciéncias bioldgicas (Rosa,
2005, p. 95)

Pereira (2000 apud Nardi, Bastos e Diniz 2004 p. 60), em sua analise acerca
da formacdo inicial de professores no periodo de 1980 — 95 apresenta uma

retrospectiva historica sobre o tema. Este autor mostra que a formacao de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310242/CA

26

professores passou a ter destaque a partir da década de 70 e inicio da década de
80, periodo no qual foi discutida a reformulagcdo dos cursos de Pedagogia e das
licenciaturas no Brasil. No inicio da década de 70, a formagdo de professores
privilegiava uma dimensdo técnica, em que o professor era entendido como um
organizador dos componentes do processo ensino-aprendizagem (objetivos,
selecdo de conteudos, estratégias de ensino, avaliacdo etc.) que deveriam ser
rigorosamente cumpridos. Tal configuragdo se atribui a influéncia da psicologia
comportamental e da tecnologia educacional (Nardi, Bastos e Diniz, 2004).
Entretanto, verifica-se que a partir da segunda metade da década de 1970, a
formagdo de professores volta-se a outra perspectiva: a educagdo sendo vista
como pratica social intimamente ligada ao sistema politico e econdmico vigente
(Candau, 1982, apud Nardi, Bastos e Diniz 2004 p. 60).

Segundo Pereira (2000 apud Nardi, Bastos ¢ Diniz, 2004 p. 60) este
posicionamento ganha for¢a na década de 80 e passa-se a privilegiar na formagado
do educador o carater politico da pratica pedagdgica e o compromisso docente
com as classes menos favorecidas. Nesse periodo, valoriza-se a discussdo sobre a
fungdo da escola, ressaltando-se a importancia do professor enquanto sujeito na
transformagdo da realidade social de seus alunos, e a pratica educativa sob uma
perspectiva social mais global. Ainda na década de 80, o compromisso politico e a
competéncia técnica sdo aspectos amplamente debatidos, bem como a relagdo
teoria e pratica na sua formacao.

Nesse contexto, t€ém grande impacto as idéias de Schon (1992), ressaltando
o papel da reflexdo na pratica profissional. Segundo Nardi, Bastos e Diniz (2004),
nos anos 90, quando a Educacdo passa por uma “crise de paradigmas”, passa-se a
dar prioridade a formagdo do professor-pesquisador, inserida no conceito de
profissional-reflexivo. Contudo, como atentam esses autores, esta pratica
reflexiva, deve focar diferentes objetos, ora o contetido, ora a qualidade de ensino
dentre outros, ndo podendo se limitar as questdes técnicas de métodos e de
organizagdo interna de sala de aula, mas sim levar as discussdes as questdes
sociais e institucionais nas quais o ensino esta inserido, para que nao caia na
superficialidade.

Ao refletir sobre a formacdo académica e continuada do professor de
Ciéncias Naturais, Silva (1999) afirma que o equacionamento da relagdo

conteudo-forma ¢ um fator crucial na delimitacdo do conhecimento escolar. A
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aproximacao dessas duas dimensoes, dicotomizadas nas licenciaturas sob a forma
de disciplinas “especificas* (conteudo) e “pedagogicas® (forma) faz-se urgente.
Para este autor, a forma como a matéria de ensino ¢ concebida, pedagogicamente,
¢ um aspecto essencial para a “desfragmentacao’ no ensino. No estudo feito por
este autor, varios professores entrevistados (de diferentes Ciéncias Naturais)
argumentam ndo terem tido oportunidade, ao longo de sua formagdo, de
discutirem formas alternativas de fazer uso da organizag¢do do seu conhecimento
especifico e que, por este motivo, hoje se véem como que “presos aos conteudos
estabelecidos®.

Concordo com Silva, para quem isto ¢ preocupante, se considerarmos a
pratica pedagogica em Ciéncias uma instadncia na qual o conteudo especifico de
uma 4rea cientifica deve ser flexibilizado, no sentido de adequar-se a
complexidade do processo pedagogico ¢ a multiplicidade de enfoques que ele
demanda. Como bem atenta este autor, um ‘“corpo de conhecimentos*
fragmentado e rigido ndo serve a este propodsito. Por isso, para ele, a énfase dada,
ao longo da formacdo docente, ao contetido cientifico, de maneira exclusivista e
em detrimento do seu uso pedagdgico, termina por isolar essas duas formas de
saber e acarreta um prejuizo significativo ao futuro educador cientifico.

Para Aragjo-Jorge e Borges (2004), o fazer escolar e boa parte das
pesquisas, ainda sdo conduzidos pela concepcdo de que a qualificagdo é pré-
requisito para a transformacao da realidade e que o conhecimento especifico ¢
condig¢do suficiente para o exercicio da pratica docente. Assim, para estas autoras,
contrariando a legislac¢do e os discursos dos seus atores, os cursos de formagao de
professores (em especial os de Ciéncias Naturais) ainda funcionam no modelo
cartesiano da racionalidade técnica, no qual a pratica ¢ entendida como o
momento de aplicagdo do conhecimento cientifico e pedagogico. Acerca da
fragmentagdo entre o “conhecimento pedagdgico” e o “conhecimento especifico”
nos cursos de licenciatura, alertam que o carater complementar de cada momento
do processo de formacdo de educadores é o que assegura que nenhum dos dois se
torne o unico dominio da sua formag¢ao: nem so6 a pratica em sala de aula nem s6 o
acimulo de conhecimentos especificos ou pedagdgicos, evitando-se assim
negligenciar algo essencial para a constru¢do de um ensino voltado para a
aprendizagem significativa: a relacdo entre o conhecimento especifico e o

pedagdgico.
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Galiazzi ¢ Moraes (2002) defendem a idéia de que a organizacdo da
formagdo docente, tendo como principio formativo a educacdo pela pesquisa
possibilita um avanco qualitativo nesta formagdo, podendo contribuir de forma
efetiva especialmente num exercicio de aproximagao teoria e pratica ao fazer uma
aproximacao dialética entre disciplinas de conteudos especificos e disciplinas
pedagbgicas. Esta aproximagdo necessariamente precisa dar-se a partir do sujeito
que pensa e age. O desenvolvimento de projetos integrados por meio do educar
pela pesquisa poderia, segundo as autoras, aproximar o mundo da formagdo
académica da realidade da sala de aula, tornando a pratica mais significativa e
ajudar os formandos a se impregnarem na teoria dentro da pratica ao possibilitar ir
a realidade e examina-la a partir de bases tedricas. As autoras atentam que por ser
essencialmente um processo de questionamento e argumentagdo, o educar pela
pesquisa constitui-se num exercicio permanente de reflexdo sobre a pratica e ¢
importante que esta se inicie sobre as proprias teorias e praticas dos licenciandos,
ajudando no conhecimento das proprias idéias e modelos pedagdgicos,
propiciando avangar em relag@o a eles. A partir disto a pesquisa pode direcionar-
se a refletir sobre conhecimentos e praticas das realidades em que os futuros
professores atuardo, criando alternativas de intervengao nestes contextos (Harres,
2000; Porlan, 1998 apud Galiazzi e Moares 2002 p. 250).

Como atentam Santos e Greca (2006), os formadores de professores nas
licenciaturas, t€ém compreensdes diferentes sobre a formacao de outras pessoas, €
muitas delas vém do saber pratico da vida. Incluem-se ai os hébitos, as emocgodes, a
intui¢do, o conhecimento cotidiano. Estas persistem, muitas vezes, na pratica de
quem vai formar professores. Mesmo profissionais com P6s-Graduagao, tornando-
se docentes universitarios sem terem tido a oportunidade de construir, na interacao
pedagdgica intencional, os saberes especificos da profissao de professor, podem
continuar a agir com base nessas compreensdes simplificadas, ainda que altamente
especializados em outro campo do conhecimento humano, como na Quimica,
Fisica, Biologia.

Para Alarcdo (1996), em decorréncia da falta de articulacao entre o contetido
ensinado e a pratica efetiva nas licenciaturas, cabe ao professor novato fazer a
ponte entre estes, o que resulta em uma “didatica de sobrevivéncia” na sala de

aula. Verifica-se que além das deficiéncias que os licenciandos precisam superar
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nos aspectos pedagogicos de sua pratica, hd aquelas que se referem aos proprios
conteudos especificos da disciplina que vao lecionar.

Segundo Carvalho (1992 apud Nardi, Bastos e Diniz, 2004 p. 101) os
professores novatos, quando vao para a sala de aula, na maior parte das vezes,
deparam-se com situagdes com as quais nao sabem trabalhar. Sem alternativas,
acabam reproduzindo praticas “aprendidas” na condi¢do de alunos, com seus ex-
professores; mesmo se anteriormente rejeitassem muitas delas. Para Bejarano
(2001), os professores novatos também podem encarar as contribuigdes da
licenciatura como superficiais, o que os leva a manter suas crengas prévias através
de um “filtro préprio”. Ja para Guarnieri (2000 apud Nardi, Bastos e Diniz, 2004
p. 102), o professor novato, ao se deparar com sua pratica, pode rejeitar ou até
mesmo abandonar os conhecimentos pedagdgicos recebidos durante seu curso de
formagdo, assumindo uma postura pragmatica, integrando-se a cultura da escola,
tornando-se passivo e resistente as mudancas.

Percebe-se, conforme as pesquisas citadas, que muitas das idéias que os
licenciandos trazem do seu periodo de formagdo sdo mantidas, principalmente no
momento da pratica em sala de aula. Como aponta Gatti (1997 apud Nardi, Bastos
e Diniz, 2004 p. 205), na maior parte das vezes, os licenciandos sdao orientados
mais pelas idéias que carregam de sua formacdo prévia do que pelas teorias que
estudaram durante sua formagdo como professores. Para Tancredi (1998 apud
Nardi, Bastos e Diniz, 2004 p. 205), todas as propostas poderdo se tornar
ineficazes se os professores ndo estiverem predispostos & mudanca, o que ¢
conseguido através da oportunidade de o docente perceber a necessidade e a
importancia de mudar.

Minha experiéncia como docente leva-me a concordar com o que dizem
Wallace ¢ Louden (1992 apud Nardi, Bastos e Diniz, 2004 p. 205): o
conhecimento dos professores ndo se desenvolve por saltos ou insights, € sim
através da experimentacdo com estratégias diferenciadas em sala de aula,
reformulagdes de idéias antigas, tentativas de novas idéias e solugdes de
problemas. Diante dessas constatacdes, uma questdo sobre formagdo inicial de
professores se remete entdo as dificuldades de operar mudangas nas crengas e
visdes acerca do papel e pratica do professor. E preciso levar estes fatores em
conta ao se propor reformas educacionais que impliquem mudanga efetiva da

pratica pedagogica e na organizagdo de programas de formagao docente.
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Segundo Nardi, Bastos e Diniz (2004 p. 101), um outro aspecto importante
na formacdo docente reside na questio de que os proprios professores das
licenciaturas, em sua maioria, ndo agem como formadores de professores e sim
como preparadores de “técnicos em ensinar”, o que parece deixar transparecer
uma visao de educagdo completamente equivocada, segundo a qual caiba ao
professor somente transmitir os conhecimentos de sua disciplina, e ao aluno,
somente incorporar esse conhecimento pronto e acabado. Neste sentido, esses
autores alertam que se deve, portanto atentar, para a possibilidade de que muitos
licenciandos acabem espelhando-se em seus professores, segundo um processo
que Carvalho e Gil-Pérez (1995) designaram “formacgdo ambiental”, na qual os
alunos incorporam, ainda que inconscientemente, a visdo de educagdo que seus
professores deixam transparecer durante suas aulas.

Bejarano e Carvalho (2003), em um estudo qualitativo sobre crengas e
conflitos de professores de Ciéncias em formagdo, verificaram que professores
novatos ao observarem a realidade de seu trabalho apoiando-se em suas crencas
podem desenvolver conflitos ou preocupacgdes educacionais, especialmente em
contextos que afrontem essas crengas. Para estes autores, ao usarem estratégias
pessoais de resolucdo desses conflitos e/ou preocupagdes numa perspectiva de
longo prazo, ¢ que esses professores demonstram genuino desenvolvimento
profissional. Essas crencas educacionais se originam de uma maneira mais
intensa, durante o periodo em que o futuro professor se encontra na situagao de
aluno da Educacao Basica. Seria segundo os autores, nesse periodo, que ele
constroi numa aprendizagem por observacdo, formas peculiares de entender os
processos de ensino/aprendizagem; o papel da escola, além de criar um modelo de
professor, entre outros aspectos de crengas educacionais. Dentre os exemplos de
crengas educacionais dos professores citados no estudo de Bejarano e Carvalho
tém-se: confianga para influenciar a performance dos alunos, ou seja, crenga na
eficiéncia do professor; crenca sobre a natureza do conhecimento, ou seja, uma
crenca mais de cardter epistemologico; papéis que devem representar os
professores e papéis reservados aos alunos; motivagdo académica dos alunos e
motivacdo do proprio professor; percep¢do de si mesmo como professor e
sentimento de crescimento pessoal e/ou profissional e crencas educacionais sobre
as disciplinas ou conteudos especificos (Pajares, 1992, p. 316 apud Bejarano e

Carvalho, 2003, p. 2). Segundo os autores do estudo, crengas dos professores
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passam a ser os melhores indicadores das decisdes que os individuos fazem
através de suas vidas. Compreender a estrutura das crengas dos professores ou dos
licenciandos seria uma promissora rota de pesquisa na medida em que crengas
influenciam percepcdes e julgamentos das pessoas e estes, por seu lado, afetam
comportamentos docentes em sala de aula. Os alunos quando chegam as
licenciaturas, trazem imagens vivas do trabalho do professor, raramente alinhadas
com as orientacdes desses cursos, que se inspiram nos desejos atuais da reforma
do ensino de Ciéncias, enquanto que as crencas dos licenciandos, em geral, foram
cunhadas num contexto de ensino tradicional.

Também Adams e Krockover (1997 apud Nardi, Bastos e Diniz, 2004 p.
101) afirmam que os licenciandos, quando vao para sala de aula, carregam visdes
do que ¢é ser professor, adquiridas durante seu periodo enquanto aluno na
Educacdo Bésica e superior. Deste modo, para responder as situagdes de aula, os
novos professores acabam agindo segundo experiéncias prévias adquiridas.

No contexto desta pesquisa, indago-me o quanto certos tipos de crencas
docentes, e seus reflexos na pratica, podem favorecer ou desencorajar alunos para
o aprendizado de ciéncias e para a carreira cientifica. Em que medida a escola e os
professores reforcam a idéia de que a Ciéncia ¢ para génios e que aprender
Quimica, Fisica e Biologia ¢ dificil? Que tipo de Ensino de Ciéncias pode
desconstruir esta “cultura do fracasso” do aluno?

Para subsidiar estas e outras reflexdes, proponho no capitulo seguinte,
resgatar, ainda que brevemente, a trajetéria do ensino de Ciéncias no Brasil.
Busco estabelecer algumas relagdes entre o contexto histdrico onde foram
produzidos movimentos e reformas curriculares que marcaram a Educacdo neste
campo e reflexos destes processos nas salas de aula. Com isto, pretendo obter
elementos que ajudem a compor a figura do professor com quem os cientistas
participantes deste estudo aprenderam ciéncias de modo tao significativo a ponto

de impulsiona-los para a carreira cientifica.
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O Ensino de Ciéncias no Brasil: um breve resgate histérico

“A atividade do professor é marcada por uma dialética de crer e
descrer, de convicgdo e duvida”.
(Konder, 1998)’

A Biologia, a Fisica e a Quimica, nem sempre foram objeto de ensino nas
escolas. O espaco conquistado por essas ciéncias no ensino formal (e informal)
seria, segundo Rosa (2005), conseqiiéncia do status que adquiriram
principalmente no ultimo século, em funcdo dos avangos e importantes invengdes
proporcionadas pelo seu desenvolvimento, provocando mudancas de mentalidades
e praticas sociais. Segundo Canavarro (1999 apud Rosa p. 89) a insercdo do
ensino de ciéncias na escola deu-se no inicio do século XIX quando entdo o
sistema educacional centrava-se principalmente no estudo das linguas classicas e
da Matematica, de modo semelhante aos métodos escolasticos da idade média. De
acordo com Layton (1973 apud Rosa p. 89) ja naquela época as diferentes visdes
de ciéncia dividiam opinides. Havia os que defendiam uma ciéncia que ajudasse
na resolugdo de problemas praticos do dia a dia. Outros enfocavam a ciéncia
académica, defendendo a idéia de que o ensino de ciéncias ajudaria no
recrutamento dos futuros cientistas. A segunda visdo acabou prevalecendo e
embora essa tensdo original ainda tenha reflexos no ensino de ciéncias atual, este
permaneceu bastante formal, ainda baseado no ensino de defini¢des, dedugdes,
equagdes e em experimentos cujos resultados sdo previamente conhecidos.

A revolugdo industrial deu novo poder aos cientistas institucionalizando
socialmente a tecnologia. Este reconhecimento da ciéncia e da tecnologia como
fundamentais na economia das sociedades levou a sua admissdo no ensino com a
criacdo de unidades escolares autdnomas em areas como a Fisica, a Quimica e a
Geologia e com a profissionalizag¢do de individuos para ensinar estas areas.

O estudo da Biologia seria introduzido mais tarde devido a sua
complexidade e incerteza (Canavarro 199 p. 81-84 apud Rosa p. 90).

Santos e Greca (2006) lembram que preocupagdo com O Processo ensino e

aprendizagem nas Ciéncias Naturais, como um campo especifico de pesquisa e

7 In: CHASSOT, A. e Oliveira, J. R. (org). Ciéncia, ética e cultura na educacdo. Sdo Leopoldo:
Ed. UNISINOS, 1998, p. 25.
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desenvolvimento, ja completa praticamente meio século, se considerarmos como
marco inicial a criacdo dos grandes projetos americanos e ingleses para a didatica da
ciéncia na Educacdo Bésica. Pode-se dizer que nas primeiras décadas desse periodo,
mais especificamente nas décadas de 60 e 70 do século passado, havia uma
preocupacao maior com a estruturacdo do conhecimento cientifico tal como ele se
constituiu no ambito dos campos cientificos da Fisica, Quimica, Biologia e Geologia.

No Brasil, que mudangas vem sofrendo o Ensino de Ciéncias? Que relagao
essas mudancas t€ém com o contexto sdcio-politico-econdmico nacional e
internacional? Que impacto estas mudancas tém no trabalho docente e no
aprendizado em Ciéncias? Que pesquisas tém sido feitas nesta area? Em que
medida e de que forma estas pesquisas tém efetivamente chegado ao professor de
ciéncias? Neste capitulo pretende-se tracar um breve histérico das tendéncias,
iniciativas, movimentos e pesquisas neste campo da docéncia, considerando

legitima a preocupagao de Schnetzler (1998 p. 386):

"[...] € voz corrente que entre a producao da pesquisa € o seu uso na sala de aula ha
obstaculos e entraves serissimos. Apesar do rapido desenvolvimento da pesquisa
sobre Educacdo em Ciéncias nestes ultimos 40 anos, e de suas potenciais
contribui¢des para a melhoria da sala de aula, elas ndo tém chegado aos professores
e professoras que, de fato, fazem acontecer a educacdo cientifica em nossas
escolas. Constata-se que a pesquisa educacional tem sido desenvolvida sem a
participacdo daqueles atores. Porque estes, entdo, se sentiriam compromissados
com a sua adoc¢ao? Muito se tem produzido e dito sobre o que os professores e
professoras deveriam fazer, usar e pensar para darem "boas aulas de ciéncias". Do
alto das estruturas académicas e governamentais, prescri¢des tém sido propostas
que, em sua maioria, sdo literalmente ignoradas pelo professorado ou
implementadas, na pratica da sala de aula, de forma bastante distinta. Na realidade,
o professor tem sido afastado da pesquisa educacional porque o espago para tal ndo
foi criado durante a sua formacdo inicial ¢ nem em sua formacdo continuada.
Concebidos como meros executores, aplicadores de propostas e idéias gestadas por
outros, os professores e as professoras t€ém sido ainda culpabilizados pela baixa
qualidade da nossa educagao. "

Segundo Krasilchik (2000), tomando como marco inicial a década de 50, ¢
possivel reconhecer nestes ultimos 50 anos movimentos que refletem diferentes
objetivos da educacdo modificados evolutivamente em fun¢do de transformacdes
no ambito da politica e economia, tanto nacional como internacional. Para esta
autora, na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas como
essenciais no desenvolvimento economico, cultural ¢ social das nacdes, o ensino

das Ciéncias em todos os niveis foi igualmente crescendo em importancia, e ao ser
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objeto de intimeros movimentos de transformacdo do ensino, pode servir de
ilustracdo do impacto das reformas educacionais.

Durante a “guerra fria“, nos anos 60, os Estados Unidos da América, no afa
de vencer a “batalha“ espacial, fizeram grandes investimentos de recursos
humanos e financeiros na Educagdo, para produzir os hoje chamados projetos de
1* geracdo do ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para o Ensino
Médio. A justificativa desse empreendimento baseava-se na idéia de que a
formacdo de uma elite que garantisse a hegemonia norte-americana na conquista
do espaco dependia, em boa parte, de uma escola secundaria em que os cursos das
Ciéncias identificassem e incentivassem jovens talentos a seguir carreiras
cientificas. Nesse movimento, que teve a participacdo intensa das sociedades
cientificas, das Universidades e de académicos renomados, apoiados pelo
governo, foi produzido o que também ¢ denominado na literatura especializada de
“sopa alfabética®, em razdo dos projetos de Fisica (Physical Science Study
Commitee — PSSC), de Biologia (Biological Science Curriculum Study — BSCS),
de Quimica (Chemical Bond Approach — CBA) e (Science Mathematics Study
Group-SMSG) serem conhecidos universalmente por suas siglas.

Na fase dos projetos de 1* geracdo, a Ciéncia era considerada neutra,
isentando os pesquisadores de julgamento de valores sobre seu trabalho. Mesmo
os cientistas que tiveram uma atuacao significativa na produ¢do da bomba atdmica
procuravam ndo assumir sua responsabilidade no conflito bélico. O objetivo do
trabalho em Ciéncias era desenvolver a racionalidade, a capacidade de fazer
observacdes controladas, preparar e analisar estatisticas, respeitar a exigéncia de
replicabilidade dos experimentos. No periodo 1950-70, prevaleceu a idéia da
existéncia de uma seqiiéncia fixa e basica de comportamentos, que caracterizaria o
“método cientifico” na identificagdo de problemas, elaboracdo de hipoteses e
verificagdo experimental dessas hipoteses, o que permitiria chegar a uma
conclusdo e levantar novas questoes.

Para Santos e Greca (2006), estes projetos iniciais de ensino tiveram a
preocupacdo de proporcionar uma visdo globalizada de cada campo e com os
processos de sua produgdo e desenvolvimento realizados pelos cientistas. Segundo
as autoras, a compreensdo do que era ciéncia, sua producdo e validagdo pela
comunidade cientifica, encontrava-se fortemente apoiada na concepgao positivista

de ciéncia e na crenga de que a aplicacdao de seus resultados pudesse resolver os
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graves problemas que afligiam a humanidade, bem como prever e evitar que
novos problemas surgissem.

Esse periodo foi marcante na historia do ensino de Ciéncias e até hoje
influencia as tendéncias curriculares de varias disciplinas do Ensino Médio e
fundamental. Ao longo dessas ultimas décadas, as modificacdes no contexto
politico, econdmico e social resultaram em transformacdes das politicas
educacionais e em mudancas no ensino de Ciéncias.

A Lei n°. 4024, de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo, de 21 de dezembro de
1961, ampliou bastante a participagdo das Cié€ncias no curriculo escolar, que
passaram a figurar desde o 1° ano do entdo curso ginasial. No curso colegial,
houve também substancial aumento da carga hordria de Fisica, Quimica e
Biologia. Reforgou-se a crenca de que essas disciplinas exerceriam a “funcao® de
desenvolver o espirito critico através do exercicio do “método cientifico”.

A ditadura militar em 1964 mudou o cenario politico do pais, € também o
papel social esperado da escola. No contexto da Teoria do Capital que se expande
no Brasil em fins dos anos 60 ¢ inicio dos anos 70, verifica-se a interferéncia mais
direta dos EUA na politica educacional brasileira. Sob a concep¢ao de educagio
baseada no modelo norte-americano, para Gadotti (1991) escondia-se a ideologia
desenvolvimentista visando o aperfeicoamento do sistema industrial € econdmico
capitalista. Supostamente norteada para uma filosofia voltada para a vida, esta
escola Voltava-se a industrializacdo, a “modernizagao®, formando, no curso
secundario, mao-de-obra especializada (Lei 5. 692/71). Esta interferéncia tornou-
se clara e aberta a partir de 1964, com o golpe militar e, em especial, apos 1968.
Com o acordo MEC/ USAID (United States Agency for International
Development), em 1966, definiu-se que a formacgdo técnica profissional seria a
ideal para a educacao brasileira.

O MEC criou em 1963 seis centros de Ciéncias nas maiores capitais
brasileiras: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Recife, Porto Alegre e Belo
Horizonte. A estrutura institucional desses centros era variada. Alguns, como os
de Porto Alegre e Rio de Janeiro, tinham vinculos com Secretarias de Governo da
Educacdo e de Ciéncia e Tecnologia, enquanto os de Sdo Paulo, Pernambuco,
Bahia e Minas Gerais eram ligados as Universidades. Algumas dessas institui¢des
com trajetérias e vocagdes diferentes persistem até hoje, como a de Belo

Horizonte, estreitamente associada a Faculdade de Educacdo da UFMG, e o
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Centro do Rio, hoje mantido pela Secretaria de Ciéncia e Tecnologia. Os outros
desapareceram ou foram incorporados pelas universidades onde passaram a se
estruturar grupos de professores para preparar materiais e realizar pesquisas sobre
o ensino de Ciéncias. Com a expansdo dos programas de pods-graduacio e
delincamento de uma éarea especifica de pesquisa — Ensino de Ciéncias —, as
organizagdes académicas assumiram a responsabilidade de investigar e procurar
fatores e situacdes que melhorassem os processos de ensino-aprendizado nesse
campo. Esse movimento ocorre agora nos Centros de Ciéncias ou nas
Universidades e ganha aten¢do das autoridades federais e instituigdes
internacionais, estabelecendo programas como o Premem (Projeto de Melhoria do
Ensino de Ciéncias e Matematica) e o SPEC (Subprograma de Educagdo para a
Ciéncia), vinculado a Capes (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) e mais recentemente o pro-Ciéncias e os programas de educagao
cientifica e ambiental do CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico). No plano internacional o processo foi equivalente.
Outros valores e outras tematicas ligadas a problemas sociais de ambito
mundial foram sendo incorporados aos curriculos e tiveram repercussdes nos
programas vigentes. Os estudos de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), como
campo interdisciplinar, originaram-se dos movimentos sociais das décadas de 60 e
70, sobretudo devido as preocupagdes com as armas nucleares e quimicas e ao
agravamento dos problemas ambientais decorrentes do desenvolvimento cientifico
e tecnologico (Cutcliffe, 1990, apud Santos e Mortimer, 2003, p. 96). Em relacao
direta a esses movimentos, cresceram o interesse € 0 numero de pesquisas sobre as
conseqiiéncias do uso da tecnologia e sobre os aspectos éticos do trabalho dos
cientistas, como a sua participagdo em programas militares ¢ a realizagdo de
experimentos na medicina e biotecnologia. Para Santos e Mortimer (2001), o
movimento CTS surgiu em contraposi¢do ao pressuposto cientificista que
impregnava os curriculos na década de 60 e valorizava a ciéncia por si mesmo,
depositando uma crenga cega em seus resultados positivos. A ciéncia era vista
como uma atividade neutra, de dominio exclusivo de um grupo de especialistas,
que trabalhava desinteressadamente e com autonomia na busca de um
conhecimento universal, cujas conseqiiéncias ou usos inadequados ndo eram de
sua responsabilidade. Segundo Santos e Greca (2006), essa crenga perdeu forga na

década de 70, pois os profissionais formados para aplicar os resultados dos
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avangos cientificos e tecnoldgicos comegaram a ter dificuldade em dar conta dos
problemas e “parecem ter perdido o rumo de suas atividades a medida que o seu
conhecimento adequava-se cada vez menos as situagdes praticas demandadas pela
sociedade” (Maldaner, 2003, p. 49-50).

Segundo Krasilchik (2004 apud Borges e Lima 2007 p. 167), nesse periodo o
ensino de Ciéncias no pais apresentou-se contraditorio. Embora os documentos
oficiais (LDB/1971) valorizassem as disciplinas cientificas, o periodo de ensino a
elas disponibilizado fora reduzido por forca de um curriculo de viés tecnicista,
fortemente impregnado por um carater profissionalizante. Além disso, apesar de
os curriculos enfatizarem “aquisicdo de conhecimentos atualizados” e a “vivéncia
do método cientifico”, o ensino de ciéncias, na maioria das escolas brasileiras,
continuou a ser descritivo, segmentado e teorico.

Superada a idéia de producao de projetos de ensino, ja nos anos 70 comegou-
se a constatar as enormes lacunas na formagao cientifica e na educacao em geral
das novas geracdes diante das necessidades sempre maiores de conhecimentos e
que mudavam rapidamente. A critica a concepcao da Ciéncia como neutra levou a
uma nova filosofia e sociologia que passou a reconhecer as limitagdes,
responsabilidades e cumplicidades dos cientistas, enfocando a ciéncia e a
tecnologia (C&T) como processos sociais. As implicagdes sociais da Ciéncia
incorporam-se as propostas curriculares nos cursos ginasiais da época e, em
seguida, nos cursos primarios. Simultaneamente as transformagdes politicas
ocorreu a expansao do ensino publico cuja principal pretensdo ndo mais era
formar cientistas, mas fornecer ao cidaddo elementos para viver melhor e
participar do breve processo de redemocratizagao ocorrido no periodo.

A admissdo das conexdes entre a ciéncia e a sociedade implica que o ensino
ndo se limite aos aspectos internos a investigacdo cientifica, mas a correlagdo
destes com aspectos politicos, econdmicos e culturais. Os alunos passam a estudar
conteudos cientificos relevantes para sua vida, no sentido de identificar os
problemas e buscar solugdes para os mesmos. Surgem projetos que incluem
tematicas como polui¢do, lixo, fontes de energia, economia de recursos naturais,
crescimento populacional, demandando tratamento interdisciplinar. Essas
demandas dependiam tanto dos temas abordados como da organizagdo escolar.
Este movimento de Ciéncia Integrada, que teve apoio de organismos internacionais,

principalmente a Unesco, provocou reacdes adversas dos que defendiam a
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identidade das disciplinas tradicionais, mantendo segmentacao de conteidos mesmo
nos anos iniciais da escolaridade. Os processos que ocorriam na sociedade — tais
como o fim da “guerra fria®, a competi¢ao tecnoldgica entre paises € o agravamento
dos problemas sociais e econdomicos — também tiveram impacto nos curriculos
escolares, que passaram a destacar a importancia dos estudantes estarem preparados
para compreender a natureza, o significado e a importincia da tecnologia para sua
vida como individuos e como cidaddos. Para tanto, os cursos deveriam incluir temas
sociais relevantes que tornassem os alunos aptos a participar de modo melhor
qualificado de decisdes que afetariam nao s6 sua comunidade, no ambito local, mas
que também teriam efeitos de alcance global.

Para Gil Pérez (2001), esta “neutralidade” (grifo meu) da Ciéncia seria
resultado do que ele denomina uma visdo deformada, que transmite uma imagem
descontextualizada e socialmente neutra da ciéncia, quando sdo ignoradas as
complexas relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se
uma imagem também deformada dos cientistas como seres “acima do bem e do
mal”, fechados em torres de marfim e alheios a necessidade de fazer opgdes. A
avaliacdo de atitudes dos cientistas €, quase sempre, esquecida, sendo mesmo
ignorada. Em um estudo feito na Espanha, Solbes e Vilches (1992 apud Auler e
Delizoicov 2006 p. 340) analisaram livros-texto, e realizaram uma pesquisa com
estudantes secundarios de 15 a 17 anos. Da analise dos livros, destacam que estes
oferecem uma imagem de ciéncia empirista, cumulativa e que ndo consideram
aspectos qualitativos, do tipo histérico, sociologico, humanistico, tecnoldgico, € o
trabalho de campo. Em sintese, ndo aparecem interacdes entre CTS. Em relacdo a
pesquisa com os estudantes, Solbes e Vilches (1992 apud Auler e Delizoicov 2006
p. 340) concluem:

* Em relacdo aos cientistas: sdo consideradas pessoas imparciais, objetivas,
possuidoras da verdade, génios, as vezes um pouco loucos, que lutam pelo bem
da humanidade;

» Para a grande maioria dos alunos, a fisica e a quimica, ensinadas na
escola, nada ou pouco tem a ver com a sociedade. Em outros termos, uma fisica
e quimica desvinculada do mundo real.

Os resultados encontrados com estudantes e citados acima ndo sdo muito
diferentes daqueles obtidos com professores. Em um trabalho realizado com

professoras das séries iniciais do Ensino Fundamental, sobre o conhecimento
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fisico em aulas de ciéncias, Monteiro e Teixeira (2004, p. 3) gravaram relatos que
mostram uma visdo ambigua da Fisica, construida em parte, pelas lembrangas que

tém de seus antigos professores:

"A Fisica é muito dificil. Ndao é para qualquer um. Vocé ndo vé os cientistas? Eles
sdo uns loucos, pirados. Nao pensam em outra coisa. Mas ela é muito importante.
Ja pensou o que seria do mundo sem a Fisica? Ndo teria carros, microondas,
geladeira, televisdo, telefone. Isso sem falar nesses equipamentos que os médicos
usam para fazer exames e salvar vidas. Entdo, ndo se pode dizer que a Fisica ndo
seja importante, mas ela é muito dificil. (MAR)”.

Na analise dos autores deste estudo, estas falas revelam que:

“O processo acritico pelo quais os exercicios, formulas e equagdes foram
apresentados a estas professoras, quando alunas, descaracterizou o real objetivo do
ensino de Fisica. Além disso, os trabalhos sobre as biografias de cientistas, de que
a professora se recorda muitas vezes embasados nos proprios livros didaticos,
evidenciam os cientistas como individuos dotados de grande capacidade intelectual
e, de forma geral, ndo se referem adequadamente a contribui¢do da comunidade
cientifica e ao contexto sociocultural no qual uma pesquisa cientifica se
desenvolve. Essas condi¢gdes tendem a mitificar o cientista, a Ciéncia e,
consegqiientemente, o ensino de Fisica”. (Monteiro e Teixeira 2004, p. 3).

Fernandez et al. (2002 apud Auler e Delizoicov 2006 p. 340) fizeram uma
extensa revisao bibliografica relativa as visdes simplistas e deformadas da Ciéncia
transmitidas pelo ensino, dentre elas: empirico-indutivista; a-historica e
dogmatica; individualista-elitista e socialmente descontextualizada.

O questionamento destas visdes € sua superacdo sdao urgentes para uma
concepcao epistemologica mais consistente no ensino de ciéncias. Segundo
levantamento de Auler e Delizoicov (2006), no contexto brasileiro ainda sdo
incipientes as pesquisas envolvendo a compreensdo de professores sobre
interagdes entre CTS.

Ziman (1985) propde que na Educacao Basica, CTS seja ensinado pelos
professores de Ciéncias, mas com caracteristicas de aplicagdo e orientagdo
interdisciplinar no tratamento dos temas cientificos ordinarios. Contudo, alerta
Ziman, os professores, embora se mostrem entusiasmados com a educacdo em
CTS, nao costumam ter confianca em suas competéncias para ensinar em novas
bases. No caso da formagdo académica desses professores, Ziman adverte que ha
obstaculos a serem enfrentados relativos a institucionalizacdo de inovacgdes:

legitimagdo nos curriculos; abertura de espaco nos departamentos das
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universidades para abordagens interdisciplinares e transdisciplinares; treinamento
pessoal em estudos e pesquisas avangadas de CTS; criagdo de periddicos para
divulgagdo da producio; etc.

Para Apple (1982 apud Teixeira 2003 p. 178), a ciéncia que é ensinada nas
escolas, ainda sustenta uma imagem idealizada e distante da realidade do trabalho
dos cientistas, omitindo antagonismos, conflitos e lutas que sdo travadas por
grupos responsaveis pelo progresso cientifico. A conseqiiéncia disso ¢ a
constru¢do de uma visdo ingénua de uma ciéncia altruista, desinteressada e
produzida por individuos igualmente portadores destas qualidades (Leal e Selles,
1997 apud Teixeira 2003 p. 178).

Teixeira (2000), entrevistando professores de ciéncias e biologia revelou
interessantes caracteristicas que permeiam as representacdes dos docentes sobre
os objetivos educacionais e a questdo da cidadania na sociedade contemporanea.
Constatou a tendéncia dos docentes em reproduzir o discurso hegemodnico dos
objetivos educacionais inovadores, mas ndo efetivamente promover mudangas na
pratica, que se mantém conservadora e reprodutivista, com pequenos retoques que
tentam configura-la como progressista.

Reconhece-se hoje que a ciéncia ndo ¢ uma atividade neutra e o seu
desenvolvimento estd diretamente imbricado com os aspectos sociais, politicos,
econdmicos, culturais e ambientais. Portanto a atividade cientifica ndo diz respeito
exclusivamente aos cientistas e possui fortes implicagdes para a sociedade. Sendo
assim, ela precisa ter um controle social que, em uma perspectiva democratica,
implica em envolver uma parcela cada vez maior da populagdo nas tomadas de
decisdo sobre C&T. Essa necessidade do controle publico da ciéncia e da
tecnologia contribuiu para uma mudanca nos objetivos do ensino de Ciéncias, que
passou a dar énfase na preparagao dos estudantes para atuarem como cidadaos no
controle social da ciéncia. Esse processo teve inicio nos paises europeus e da
América do Norte e resultou no desenvolvimento de diversos projetos curriculares
CTS destinados ao Ensino Médio. Em contraste com os movimentos ocorridos nas
décadas de 50 e 60, que eram centrados na preparacao dos jovens para agirem na
sociedade como cientistas ou optarem pela carreira cientifica, nesse novo
contexto, o objetivo ¢ levar os alunos a compreenderem como C&T influenciam-
se mutuamente; a tornarem-se capazes de usar o conhecimento cientifico e

tecnologico na solucao de seus problemas no dia-a-dia; e a tomarem decisdes com
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responsabilidade social. Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988, p. 362 apud
Santos e Mortimer 2001 p. 96), ao resumirem os objetivos dos curriculos CTS,
identificaram o foco no desenvolvimento das seguintes habilidades e
conhecimentos pelos estudantes: a auto-estima, comunicagdo escrita e oral,
pensamento 16gico e racional para solucionar problemas, tomada de decisao,
aprendizado colaborativo/cooperativo, responsabilidade social, exercicio da
cidadania, flexibilidade cognitiva e interesse em atuar em questdes sociais.

O ensino de Ciéncias para agdo social responsavel implica considerar
aspectos relacionados aos valores e as questoes éticas. Uma decisdo responsavel é
caracterizada por uma explicita consciéncia dos valores que a orientou. Além
disso, deve-se considerar que a ciéncia ndo ¢ uma atividade politica e eticamente
neutra. Como aponta Fourez (1995), todo discurso cientifico ¢ ideologico. Assim,
a tomada de decisdo relativa a C&T tem um forte componente ideologico que
necessita ser levado em consideracao. Para se tomar uma decisdo ¢ fundamental
que se entenda o contexto politico e econdmico em que se produz C&T.

Aikenhead (apud Santos e Mortimer 2001 p. 98), por exemplo, apresenta
dados sobre as concepgdes dos estudantes que mostram que a televisao tem mais
influéncia sobre as crengas dos estudantes sobre Ciéncias do que os cursos de
Ciéncias das escolas. Ele usou esses dados para levantar uma critica ao ensino
convencional de Ciéncias que, ao ignorar o contexto social e tecnologico da
mesma, contribuiria para que os estudantes confiassem mais na versao da midia
popular do que na ciéncia e no que os cientistas fazem. Segundo o autor, mesmo
quando o contetido do curriculo escolar ¢ apropriado, estudantes ainda parecem
encontrar alguma dificuldade em passar do dominio do conhecimento do senso
comum, caracterizado por interacdes sociais € pelo consenso, para o dominio do
conhecimento cientifico formal, caracterizado pelo raciocinio 16gico, quando vao
discutir questdes sociais. Somente alguns sdo bem sucedidos nisto, embora todos
contribuam bem para as discussdes a partir do seu proprio conhecimento informal
e de seus sistemas de valores pessoais.

A preocupacao com a qualidade da “escola para todos* incluiu um novo

componente no vocabulario e nas preocupacdes dos educadores, “a alfabetizacao
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cientifica ou “letramento cientifico” 8, como preferem alguns. A relacdo entre
ciéncia e sociedade provocou a intensificacdo de estudos da historia e filosofia da
ciéncia, componentes sempre presentes nos programas com maior ou menor
intensidade servindo em fases diferentes a objetivos diversos. O crescimento da
influéncia construtivista como geradora de diretrizes para o ensino levou a maior
inclusdo de topicos de historia e filosofia da Ciéncia nos programas,
principalmente para comparar linhas de raciocinio historicamente desenvolvidas
pelos cientistas e as concepcdes dos alunos. Fortalece essa linha o j& mencionado
movimento denominado “Ciéncia para todos®, que relaciona o ensino das Ciéncias
a vida diaria e experiéncia dos estudantes, trazendo, por sua vez, novas exigéncias
para compreensdao da interacdo estreita e complexa com problemas éticos,
religiosos, ideologicos, culturais, étnicos e as relacdes com o mundo interligado
por sistemas de comunicacdo e tecnologias cada vez mais eficientes com
beneficios e riscos no globalizado mundo atual. A exclusdo social, a luta pelos
direitos humanos e a conquista da melhora da qualidade de vida ndo podem ficar a
margem dos curriculos e, no momento, assumem uma importancia cada vez mais
evidente. Em particular no século do hoom da Biotecnologia, a escola ndo pode
alijar seus alunos da discussdo sobre questdes da vida cidada tais como clonagem,
células-tronco e de decisdes politicas como as referentes a Protocolos
Internacionais que regulam emissdo de carbono no monitoramento do
aquecimento global.

Krasilchik (2000 e 2004) faz um o6timo trabalho de mapeamento da historia
do Ensino de Ciéncias no Brasil e destaca a relagdo entre Ensino de Ciéncias e
cidadania. Para esta autora, o Ensino de Ciéncias passou de uma fase de
apresentagdo da Ciéncia como neutra para uma visdo interdisciplinar. Nela, o
contexto da pesquisa cientifica e suas conseqii€ncias sociais, politicas e culturais
sdo elementos marcantes. Destaca ainda, que o processo de alfabetizacdo
cientifica dos estudantes raramente chega ao estdgio que ela denomina
“multidimensional®, no qual se tem uma compreensdo integrada dos conceitos

cientificos envolvendo suas conexdes e vinculos com as diversas disciplinas. Para

8 Santos e Mortimer (2001), por exemplo, empregam o termo letramento no lugar de
alfabetizagfo, adotando a versdo para o portugués da palavra da lingua inglesa literacy, Nesse caso
letramento cientifico e tecnoldgico seria a condi¢do de quem ndo apenas reconhece a linguagem
cientifica e tecnoldgica, mas cultiva e exerce praticas sociais que usam tal linguagem.
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Krasilchik, o “estagio funcional®, no qual o estudante define os termos cientificos
sem compreender plenamente seu significado ainda ¢ o predominante ao fim da
Educacao Bésica.

Verifica-se que os nucleos catalisadores dos movimentos dos anos 60 foram
incorporados pelas universidades. Alguns centros permanecem como o Biological
Science Curriculum Study, que até hoje estd produzindo inovagdes no ensino de
Biologia. Nos Estados Unidos foram importantes as sociedades cientificas ao
longo das décadas consideradas neste trabalho, especialmente a American
Association for the Advancement of Science — AAAS, que teve persistente
preocupacdo com o ensino elaborando seus proprios projetos curriculares. Nos
anos 70, influenciada pelas tendéncias comportamentalistas proeminentes na
época, ela foi responsdvel por preparar material em ensino de Ciéncias para
criancas de escola primaria. Hoje conduz o chamado Project 2061, que retine
cientistas e educadores no sentido de estabelecer o que “todos os estudantes
devem saber ou fazer em Ciéncia, Matematica e tecnologia desde os primeiros
anos de estudo até o final do curso médio, de modo a promover a sua

2¢¢

‘alfabetizagdo cientifica’* (AAAS, 1989). Outras associa¢des cientificas, como a
Unesco e o International Council of Scientific Unions — ICSU, além das
sociedades internacionais de Fisica, Quimica e Matematica, realizam reunides e
promovem atividades visando o desenvolvimento do ensino de Ciéncias.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo n°. 5692, promulgada em 1971,
norteou as modificacdes educacionais e, conseqiientemente, as propostas de
reforma no ensino de Ciéncias ocorridas neste periodo. As disciplinas do campo
das Ciéncias Naturais revestiram-se de um carater mais instrumental, dentro do
contexto do entdo 2° grau profissionalizante.

Em 1974 foi criado, na Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP,
um programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica [integradas] sob
patrocinio da Organiza¢do dos Estados Americanos e do Ministério de Educacao
do Brasil. Em quatro anos o programa recebeu 128 bolsistas de todos os paises da
América Latina e Caribe e de todos os estados do Brasil. Segundo D’ Ambrosio
(1984), nao ha noticia de outro programa de pos-graduacao integrada em Ciéncias
e Matematica anterior a esse.

Verifica-se que a medida que a influéncia cognitivista foi ampliando-se com

base nos estudos piagetianos, passou-se a encarar o laboratério como elemento de
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afericao do estagio de desenvolvimento do aluno e de ativacdo do progresso ao
longo desses estagios e do ciclo de aprendizado. Na perspectiva construtivista, as
concepgdes iniciais dos alunos sobre os fendmenos e sua atuagdo nas aulas
praticas representam férteis fontes de investigagdo para os pesquisadores como
elucidacao do que pensam e como ¢ possivel fazé-los progredir no raciocinio e
analise dos fendmenos. Porém, o que na pratica aconteceu foi que as prescri¢des
oficiais de reforma em curso sempre trataram do assunto superficialmente, tanto
nos documentos quanto nos programas de formacdo docente, havendo
descompasso entre a “proposta construtivista® e a realidade das salas de aula.
Pesquisas realizadas na década de 1970 mostraram que (a) as criangas possuem
concepgdes “sobre uma variedade de topicos em ciéncia, desde uma idade precoce
e antes da aprendizagem formal da ciéncia”; (b) as concepgdes “das criancas sdo
freqlientemente diferentes das concepgdes dos cientistas”; e (c) as concepgdes
“das criangas podem nao ser influenciadas pelo ensino de ciéncias, ou ser
influenciadas de maneira imprevista” (Osborne e Wittrock, 1985, p. 59 apud
Nardi, Bastos e Diniz, 2004 p. 9).

Para Borges e Lima (2007), os anos 80 caracterizaram-se por proposicoes
educacionais desenvolvidas por diversas correntes educativas, todas elas
refletindo os anseios nacionais de redemocratizacao da sociedade brasileira. Desta
forma, a preocupacdo com a reconstru¢do da sociedade democratica repercutiu
também no ensino de Ciéncias e a gama de projetos desenvolvidos nessa década
apresentou grande variabilidade de concepcdes sobre o ensino das ciéncias,
mobilizando institui¢cdes de ensino de varios tipos, como Secretarias de Educacao,
Universidades e grupos independentes de professores. Em 1998, o Ministério da
Educacdo colocou a disposi¢ao da comunidade escolar, no documento intitulado
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), uma proposta de reorganizacao
curricular coerente com o ideario presente na Lei n° 9. 394/96. Embora o
Ministério da Educagdo o tenha apresentado como um conjunto de principios
norteadores para a educacdo brasileira, sem pretensdes normativas, Borges e Lima
(2007) lembram que uma parcela dos professores considerou-o impositivo e
homogeneizador. A este respeito, incomoda-me a visdo um tanto maniqueista em
relacdo aos PCN por parte de alguns professores. Sem ignorar o contexto
historico-politico-social de producdo destes documentos, e o trabalho sério de

pesquisadores (tais como Lopes, 2002 e Macedo, 2002) que debrugaram-se sobre
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este material para andlise e questionamento, parece-me um tanto complicado e
simplista , a critica sem a devida leitura e reflexdo do que eles propdem. Nas
varias oportunidades que tive de debater com professores da rede estadual de
norte ao sul do Brasil, percebi que em geral quando estes abandonavam a postura
“se veio do MEC nao pode ser bom”, acabavam por vislumbrar possibilidades de
melhoria na aprendizagem calcadas nos principios de contextualizagdo e
interdisciplinaridade propostos pelos PCN. Do mesmo modo, questiono se tem
sentido descartar a proposta de um curriculo com foco no desenvolvimento de
competéncias argumentando-se que desta forma a escola estaria impregnando-se
da logica empresarial do mercado. Considero possivel investir na autonomia
intelectual do aluno, sem perder o senso critico e o olhar atento para as questdes
sociais ou cair no esvaziamento e ligeireza curricular.

Na década de 1980, a preocupagdo em relagdo ao fendmeno das concepgdes
iniciais deu origem a debates e pesquisas que visavam estabelecer de que forma
essas concepcdes poderiam ser eliminadas ou transformadas, dando lugar a
concepcdes que fossem coerentes com os conhecimentos cientificos atuais.
Surgiram entdo diversos trabalhos que tinham como finalidade discutir os
processos mentais que conduzem a mudanga conceitual e identificar as condi¢des
objetivas (contextos de ensino e aprendizagem) que estimulam o individuo a
voluntariamente substituir suas concepgdes iniciais por concepgdes mais
adequadas do ponto de vista cientifico (cf. , por exemplo, Posner et. Al. , 1982;
Hewson e Thorley, 1989; Pintrich et al. , 1993. Vosniadou, 1994; Venville e
Treagust, 1998 apud Nardi, Bastos e Diniz 2004 p. 9).

Raboni (2002) relembra em seu estudo, um recurso produzido nos anos 80,
o Laboratorio Basico Polivalente de Ciéncias para o 1o Grau (FUNBEC, 1987),
elaborado pela FUNBEC — Fundagdo Brasileira para o Desenvolvimento do
Ensino de Ciéncias — como prova da tendéncia, naquele momento, da
incorporacdo, sob nova Otica, do uso do laboratério no ensino de ciéncias,
apontando a inexisténcia de equipamentos, o nimero excessivo de alunos em cada
classe e a falta de tempo para a preparagcdo das aulas praticas como as maiores
dificuldades enfrentadas pelo professor de ciéncias. Ainda segundo o autor, este
recurso, planejado para o desenvolvimento das aulas com o uso de materiais
simples e contendo todas as instrugdes necessarias ao professor, pretendia dar

apoio ao docente nessas duas deficiéncias/dificuldades. O laboratorio era
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apontado como elemento essencial para as aulas de ciéncias, ao lado de bons
livros e da boa formagdo do professor.

As pesquisas sobre concepgdes dos alunos e mudanga conceitual foram
influenciadas em maior ou menor grau por trabalhos de autores como, por
exemplo, Piaget, Ausubel, Kuhn e Lakatos. Nesse sentido, esteve presente em tais
pesquisas, de forma implicita ou explicita, a idéia de que os conhecimentos
(cotidianos, cientificos ou de outra natureza) correspondem a construgdes da
mente humana e ndo a descri¢des objetivas da realidade concreta. O impacto dos
estudos e pesquisas que propunham um ensino por mudanga conceitual foi tdo
grande que, durante a década de 1980, mudanca conceitual “tornou-se sinénimo
de aprender’ ciéncias’” (Mortimer, 1995, p. 57; Duit e Treagust, 2003, p. 673
apud Nardi, Bastos e Diniz p. 12). Além disso, estabeleceu-se gradativamente,
neste periodo (décadas de 1970 e 1980), o que pode ser designado como “um
consenso emergente” em torno de idéias construtivas. Durante o periodo
mencionado acima (décadas de 1970 e 1980), a incorporacdo de abordagens
interacionistas contribuiu para importantes avancos nos debates e pesquisas sobre
ensino de ciéncias (cf. Duit e Treagust, 2003; Laburt et al. , 2003 apud Nardi,
Bastos e Diniz 2004 p. 12) fornecendo bases para o questionamento de
interpretacdes simplistas que estavam amplamente disseminadas (ensino como
transmissdo de informagdes; aprendizagem como absor¢do passiva de
informagdes que eram, em seguida, gravadas na mente do aprendiz; aluno como
ser sem atividade propria e de mente vazia, cuja virtude principal € a atencao e o
siléncio; avaliacdo como verificacdo da capacidade do aluno em reproduzir
defini¢des, descri¢des, classificagdes, enunciados, algoritmos etc. ). Nos ultimos
anos, porém, varios trabalhos tém sido publicados com o intuito de analisar
criticamente as propostas construtivistas para o ensino de ciéncias (p. ex. , Laburu
e Carvalho, 2001; Mortimer, 2000; Matthews, 2000; Cachapuz, 2000; Osborne,
1996; Mortimer, 1995; Solomon, 1994; Suchting, 1992 apud Nardi, Bastos e
Diniz 2004 p. 14) e muitos sugerem que as abordagens construtivistas perderam
sua validade ou estao superadas.

Na década de 1990, o surgimento de trabalhos que colocavam obje¢des ao
“construtivismo” causou, tanto no Brasil como no exterior, um enorme
desconforto no interior da comunidade de pesquisadores em ensino de ciéncias,

pois grande parte das investigagdes em andamento ou recém-concluidas apoiava-
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se explicitamente em abordagens construtivistas. Para Nardi, Bastos e Diniz
(2004), ¢ evidente a necessidade de um “pluralismo” de alternativas para se pensar
o ensino e a aprendizagem em ciéncias. Os contextos e processos relacionados ao
ensino e a aprendizagem em ciéncias sdo extremamente diversificados, o que
enfatiza a necessidade de uma pluralidade de perspectivas tedrico-praticas que
permitam ao professor e ao pesquisador compreender de forma mais aberta e rica
o trabalho educativo a ser empreendido pelo ensino escolar de disciplinas
cientificas (ciéncias, fisica, quimica e biologia). Para estes autores, 0s processos €
contextos que caracterizam o ensino de ciéncias sdo complexos, e qualquer
modelo interpretativo ou norteador da agdo que exclua outras alternativas
plausiveis, ¢ necessariamente empobrecedor da realidade. Infelizmente, lembram
estes autores, isto nem sempre ¢ observado pelos pesquisadores da area, gastando-
se tempo exaltando um dado modelo em detrimento de outros, como se fosse
possivel estabelecer explicagdes Unicas que contemplassem todas as situagdes e
para sempre. Em conseqiiéncia disso, impera a logica da exclusdo: o ensino por
mudanca conceitual vem para suplantar e substituir o ensino por descoberta, o
ensino por pesquisa vem para suplantar e substituir o ensino por mudanga
conceitual, a nocao de perfil conceitual (Mortimer, 2000) vem para suplantar e
substituir a teoria da mudanca conceitual (Posner et al. , 1982) etc. Compartilho
com estes autores a visdo de que os debates e pesquisas ocorridos nas décadas de
1980 e 1990 devem ser reavaliados sob a 6tica do pluralismo, isto €, evitando-se
tanto glorificar como demonizar objetos de discussao tais como “construtivismo”,
ensino por mudancga conceitual, estratégias visando conflito cognitivo, teoria da
mudanga conceitual, ensino por pesquisa, nocao de perfil conceitual etc.
Pietrocola (1999), também ¢ um dos autores que tecem contundentes criticas
ao movimento construtivista no ensino de Ciéncias. Em sua avaliagdo, este
movimento supervalorizou o papel das constru¢des individuais, em detrimento da
dimensao ontologica do conhecimento cientifico. Ressalta que se deve ficar atento
as conseqiiéncias do excesso de valorizagdo das situagdes de confronto de idéias
na concepgao cientifica do movimento construtivista, pois isto pode infligir a
ciéncia o perfil de uma atividade revestida de certa arbitrariedade pela falta de
explicitagdo de critérios de cientificidade. Para este autor isto acaba por gerar
certa relativizacdo do conhecimento cientifico, diminuindo com isto seu contetdo

de verdade. Esta caracteristica aliada ao enfraquecimento do papel do dominio
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empirico em particular, acabaria por transmitir uma concepg¢ao de ciéncia menos
comprometida com a apreensdo de uma realidade exterior. Tal concep¢ao poderia
gerar uma expectativa negativa nos estudantes para com a pertinéncia do ensino
de Ciéncias, pois ndo compensaria o investimento de anos de estudos de Ciéncias
caso isto ndo pudesse reverter em incremento a forma de se relacionar com o
mundo exterior. Assim, se a realidade deste mundo ndo pode ser atingida e tudo
que sabemos sobre ela for fruto de padrdes mais ou menos arbitrarios, por que se
deveriam substituir concepgdes pessoais sobre o mundo por outras cientificas?
Para Pietrocola, colocagdes dessa natureza poderiam ser induzidas em estudantes
como resultado de interpretacdes mal balanceadas, tiradas de cursos cientificos
com base em teses construtivistas. Ele argumenta que o mundo e sua
cognicibilidade sdo os motivos preferenciais do fazer cientifico, e também
deveriam ser aqueles da educagdo cientifica. Sem a possibilidade de aplicar os
conhecimentos cientificos aprendidos na apreensdo da realidade, eles so teriam
funcdo como objetos escolares, isto ¢, destinados a garantir o sucesso em
atividades formais de educagdo. Assim, fragilizada, a ciéncia tenderia a ser
preterida na escola por opg¢des culturais aparentemente mais atraentes como o
ocultismo, a religido, a astrologia, ou mais praticas como a computagdo € a
economia. Um objetivo claro para a educacdo cientifica seria entdo o de ampliar
nosso conhecimento sobre a natureza gerando imagens adequadas do mundo. Este
objetivo estaria associado a apreensdo de conhecimento cientifico
independentemente dos aspectos pragmaticos e utilitaristas e adequados a
qualquer educacao propedéutica.

Ainda no ambito de sua andlise critica, Pietrocola (1999) afirma que a falta
de vinculagdo do ensino das Ciéncias com o mundo ndo seria algo exclusivo do
movimento construtivista. Para ele, na sala de aula, ainda distante das teses
construtivistas, os contetdos cientificos sdo tratados pelos professores numa
concepgdo excessivamente formal. Nela, os alunos participam de uma espécie de
jogo cujas regras e taticas s6 sdo pertinentes ao contexto escolar. Este autor cita
Brousseau (1982), que especifica a forma de articulagdo dos diversos elementos
presentes no contexto escolar, definindo a existéncia de um contrato didatico. Na
area das Ciéncias naturais e da matematica, tal contrato privilegiaria as atividades
mecanicas de resolugdo de exercicios padrdes e memorizagdo de conceitos e

defini¢des. Para Pietrocola, particularmente em Fisica e em Quimica, as atividades
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sao geradas sem a preocupacao de relacionar os conteudos ensinados com
situacdes reais vivenciadas pelos alunos, optando-se por gerar exercicios internos
a estrutura logico-matematica de suas proprias teorias. Assim, desvinculada do
mundo cotidiano e por conseqiiéncia também de qualquer realidade possivel, para
este autor o ensino cientifico foi aos poucos perdendo sua vitalidade até se
transformar numa atividade essencialmente restrita a sala de aula e aos livros
textos. O quadro tragado na analise feita por este autor mostra uma ciéncia escolar
cada vez mais distante da realidade vivenciada pelos alunos. A ciéncia passou a
participar pouco das explicagdes requeridas pelos individuos no seu dia-a-dia até
se converter num conhecimento restrito ao contexto escolar. E preocupante
constatar que pesquisas em concepg¢des iniciais vém confirmando tal afirmacao,
ao indicarem que os estudantes estdo pouco inclinados a mudangas conceituais: a
maioria mantém suas concepgoes a despeito de todo ensino cientifico recebido
(Santos, 1996).

Goulart (1994 p. 93), em seu estudo sobre constru¢do de conhecimento

fisico com alunos de séries iniciais do Ensino Fundamental constatou que:

“O professor ndo tem condigdes de conhecer as concepgdes espontaneas dos alunos
em classe. Primeiro, porque estas concepgdes representam modelos, que possuem
estrutura e coeréncia interna e, para serem reconhecidas como tal, ¢ necessaria a
realizagdo de experimentos que compreendam situagdes controladas, isto é,
situacdes onde seja focalizado um conceito e suas possiveis conexdes, nas quais o
professor conhecga os significados das atitudes do aluno, e vice-versa. O professor,
em uma situagdo rotineira de classe, tem condigdes de saber o que seu aluno pensa
sobre determinado assunto, mas ndo suas concepg¢des espontaneas. Em segundo
lugar, a elaboracdo de situagcdes experimentais demanda tempo de reflexdo de
analise, de investigagdo bibliografica, por exemplo, um tempo que o professor nao
possui, e material de que a escola ndo dispde para apoiar esse tipo de trabalho.
Portanto, mesmo que desejasse, o professor ndo poderia investigar as concepgdes
espontaneas de seus alunos. Em terceiro lugar, ndo ¢ garantido teoricamente que as
concepgoes espontdneas de uma pessoa sejam iguais as de uma outra, entdo o
professor, para conhecer as concepc¢des espontineas de seus alunos, deve ter um
encontro com cada um deles. ”

Diante deste contexto, Goulart (1994 p. 93) entdo pergunta: “Se o professor
investiga um aluno, o que fazem os outros trinta?”. Percebe-se um hiato a ser
transposto entre o que dizem as teorias construtivistas € o que efetivamente ¢ (e
pode) ser feito considerando-se a realidade de nossas salas de aula.

Promulgada em 1996, a nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, n°.

9394/96 estabelece, no paragrafo 2° do seu artigo 1°, que a educagdo escolar
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devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social. Nos atuais parametros
curriculares, muitas das tematicas tradicionalmente vinculadas ao ensino de
Ciéncias s3o hoje consideradas “temas transversais“: meio ambiente, saude,
orientacdo sexual. Embora a recomendagdo seja de uma abordagem
interdisciplinar destes temas, na pratica ainda verifica-se que a responsabilidade
do seu ensino recai basicamente nas disciplinas cientificas, principalmente a
Biologia.

Que tipos de contetidos deve abordar um curriculo de ciéncias que alfabetize
cientificamente e prepare para a cidadania? Para Hodson (1994), os alunos devem
aprender ciéncia, aprender a fazer ciéncia e aprender sobre a ciéncia. Na pratica, o
curriculo de Ciéncias de 6° a 9° ano (antigas 5 a 8* série) do Ensino Fundamental
que vem norteando o ensino brasileiro atualmente ainda mantém uma abordagem
estanque e fragmentada dos conteudos, predominantemente do tipo factual e
conceitual. Nesse curriculo fragmentado os conteudos de Ciéncias costumam ser
assim divididos: no 6° ano: ar, dgua e solo; no 7° seres vivos; no 8°: corpo
humano e no 9°: Quimica e Fisica. Em geral, os contetidos sdo estudados de forma
desconectada entre si e com a realidade do aluno. Percebe-se também uma
valorizacao dos contetidos da Biologia nesse curriculo, o que provavelmente se da
pelo fato da maioria dos professores de Ciéncias das séries em questdo ter
formacao nessa area e nela apresentar maior seguranca conceitual. A maior parte
dos livros didaticos existentes no mercado editorial ratifica essa organizagdo
estanque, fragmentada e “biologizante do curriculo de Ciéncias. Quando autores
de livros ousam propor uma cole¢do com abordagem menos linear e fragmentada,
rompendo com a organizagdo tradicional, tém pouco sucesso na adog¢do pela
maioria dos professores, que parecem se sentirem mais seguros em utilizar livros
da linha tradicional. Esta questdao ¢ objeto de atencao do MEC, na avaliacao que

faz no Programa Nacional do Livro Didético:

“Numa visdo atual, o ensino das ciéncias também necessita superar a fragmentagao
dos conteudos, organizando-se em torno de temas amplos, numa perspectiva
interdisciplinar, visando apreendé-los em sua complexidade.” (Guia PNLD 2008, p.
17).

A fragmentacdo curricular também ndo tem respaldo nos Paradmetros

Curriculares Nacionais de Ciéncias para o Ensino Fundamental, igualmente

elaborado pelo Ministério da Educacao, onde se pode ler:
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“[...] E importante que se supere a postura “cientificista” que levou durante muito
tempo a considerar-se ensino de Ciéncias como sinénimo da descricdo de seu
instrumental tedrico ou experimental, divorciado da reflexdo sobre o significado
ético dos contetidos desenvolvidos no interior da Ciéncia e suas relagdes com o
mundo do trabalho. Durante os ultimos séculos, o ser humano foi considerado o
centro do Universo. O homem acreditou que a natureza estava a sua disposicao.
Apropriou-se de seus processos, alterou seus ciclos, redefiniu seus espacos. Hoje,
quando se depara com uma crise ambiental que coloca em risco a vida do planeta,
inclusive a humana, o ensino de Ciéncias Naturais pode contribuir para uma
reconstrugdo da relagdo homem-natureza em outros termos. O conhecimento sobre
como a natureza se comporta ¢ a vida se processa contribui para o aluno se
posicionar com fundamentos acerca de questdes polémicas e orientar suas acoes de
forma mais consciente.” (MEC, 1997, p. 22)

Também para o Ensino Médio, nas Bases Legais definidas pelo MEC para a
area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, ressalta-se que a
aprendizagem das Ciéncias neste segmento de ensino, qualitativamente distinta

daquela realizada no Ensino Fundamental, deve:

“[...] Contemplar formas de apropriacdo e constru¢do de sistemas de pensamento
mais abstratos e ressignificados, que as trate como processo cumulativo de saber ¢
de ruptura de consensos e pressupostos metodologicos. A aprendizagem de
concepgoes cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o desenvolvimento
de estratégias de trabalho centradas na solugdo de problemas ¢ finalidade da area,
de forma a aproximar o educando do trabalho de investigagcdo cientifica e
tecnologica, como atividades institucionalizadas de produgdo de conhecimentos,
bens e servicos [...]. E importante considerar que as Ciéncias, assim como as
tecnologias, sdo constru¢des humanas situadas historicamente ¢ que os objetos de
estudo por elas construidos e os discursos por elas elaborados ndo se confundem
com o mundo fisico e natural, embora este seja referido nesses discursos [...]. E,
ainda, cabe compreender os principios cientificos presentes nas tecnologias,
associa-las aos problemas que se propde solucionar e resolver os problemas de
forma contextualizada, aplicando aqueles principios cientificos a situagdes reais ou
simuladas. Enfim, a aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias indica a compreensdo e a utilizagdo dos conhecimentos
cientificos, para explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar, executar
e avaliar as agdes de intervenc¢ao na realidade.” (MEC, 2000, p. 20).

Os problemas no Ensino de Ciéncias tém sido muito comentados na
literatura e discutidos nos foruns especificos. Dentre os destacados por Lellis
(2003) temos a énfase dada aos conteidos desprovidos de significados no
contexto social do aluno; o foco na memorizagdo; o excesso de aulas expositivas e
o uso da experimentagdo como mera ilustragdo, dissociada de uma estratégia de
ensino mais ampla. Em relacdo a situacdao de outros paises, podemos citar Fourez
(2003), que ao fazer uma analise do ensino de Ciéncias na Bélgica, diz que o

aumento recente do niumero de estudantes se lancando em carreiras cientificas
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nestes ultimos anos mostra que uma boa campanha publicitaria e o argumento do
emprego tém efeito sobre os jovens. Entretanto, este autor questiona: este sucesso
obtido a forca, dispensa de pesquisar por que foram necessarios estes argumentos
externos para que os jovens fizessem esta escolha? Para Fourez os jovens nao
subestimam a importancia e o valor das Ciéncias. Enquetes feitas mostram que
eles as consideram a maior parte do tempo como realizagdes humanas de primeira
importancia. Mas este autor alerta que esses jovens ndo demonstram estar
preparados para se engajar em estudos cientificos.

Segundo Fourez, haveria uma questdo de sentido, isto ¢, os alunos teriam a
impressao de que se quer obriga-los a ver o mundo com os olhos de cientistas,
enquanto o que teria sentido para eles seria um ensino de Ciéncias que ajudasse a
compreender o mundo deles. Isto ndo quer dizer, absolutamente, que gostariam de
permanecer em seu pequeno universo; mas, para que tenham sentido para eles os
modelos cientificos cujo estudo lhes ¢ imposto, estes modelos deveriam permitir-
lhes compreender a “sua* historia e o “seu mundo. Ou seja: os jovens prefeririam
cursos de Ciéncias que ndo sejam centrados sobre os interesses de outros (quer
seja a comunidade de cientistas ou o mundo industrial), mas sobre os deles
proprios. Para este autor, os jovens de hoje parecem que ndo aceitam mais se
engajar em um processo que se lhes quer impor sem que tenham sido antes
convencidos de que esta via ¢ interessante para eles ou para a sociedade. Isto
valeria para todos os cursos, mas talvez ainda mais para a abstracdo cientifica.
Muitos jovens de hoje pedem que lhes seja mostrado de inicio a importancia —
cultural, social, econdomica ou outra — de fazer este desvio. Mas, questiona Fourez,
nos, seus professores, estamos prontos € somos capazes de lhes mostrar esta
importancia?

Os professores de Ciéncias sdo duplamente sacrificados, diz Fourez.
Inicialmente, como todos os professores, eles tém de se “virar* face a crise da
escola e a perda de poder e de consideracdo de sua profissdo. Eles também tém
que enfrentar questdes proprias aos professores de Ciéncias. Pede-se a eles que
mostrem efetivamente o sentido que pode haver no estudo de Ciéncias para um
jovem de hoje. E de novo vem a tona questdo da formagdo dos professores. Na
Bélgica, como nos conta Fourez, a formagdo de licenciados sempre esteve mais
centrada sobre o projeto de fazer deles técnicos de Ciéncias do que de fazé-los

educadores. Quando muito, acrescentou-se a sua formacao de cientistas uma
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introducdo a didatica de sua disciplina, com pouca énfase nas questdes
epistemologicas, historicas e sociais. Fourez alerta que esses estudos ndo estdo
muito preocupados em introduzir os licenciandos a pratica tecnoldgica, nem a
maneira como Ciéncias e tecnologias se favorecem, nem as tentativas
interdisciplinares. No melhor dos casos, eles praticaram a interdisciplinaridade,
sem engajar uma reflexao sistematica a seu respeito. Muitos limitam, além disso, a
nog¢ao de interdisciplinaridade ao cruzamento de disciplinas cientificas escolares
(fisica, quimica, biologia). Para este autor, diante de tal contexto, ndo ¢ de
surpreender que os professores de Ciéncias se sintam tdo desprovidos face a crise
do ensino de sua disciplina, € que muitos entre eles se refugiem em sua disciplina.
Isto nos remete a situagao similar da maioria dos cursos de licenciatura brasileiros,
que formaram e ainda hoje formam professores excessivamente disciplinados e
disciplinares, com dificuldades de fazer articulagdes dos conteudos que ensinam
com outros campos do conhecimento assim como realizar atividades com colegas
de outras disciplinas. Deste modo, a chuva acida da biologia ¢ em geral
apresentada ao aluno desvinculada da chuva 4cida da quimica e da geografia. Isto
me faz recordar meu inicio de carreira, quando um aluno da entdo 5* série ( com
aproximadamente 11 anos de idade) indagou-me aflito em um dia de prova.
“Professora, eu esqueci como é o vento de ciéncias, posso colocar na resposta o
vento da geografia?”

Até hoje me angustia pensar que colaborei para disciplinar o vento e - mais
grave ainda - que provavelmente nem o vento das ciéncias nem o da geografia
eram vistos pelo menino como o mesmo vento que ele usava para soltar pipas, ja
que a descontextualizagdo em geral ¢ “irma” da fragmentacdo curricular dos
conteudos.

Ainda em sua analise do ensino de Ciéncias na Bélgica, Fourez nos lembra
que hoje, quando se fala de objetivos e do sentido do ensino de Ciéncias,
geralmente se faz também referéncia as tecnologias. No Brasil, isto também
ocorre. As trés areas de ensino propostas pelo MEC no Ensino Médio agregam as
tecnologias a elas associadas. Assim, temos, por exemplo, nas Diretrizes
Curriculares e nos Parametros curriculares de Ensino Médio a area Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, que inclui além da Matematica, as
disciplinas Quimica, Fisica e Biologia. Contudo, em muitos sistemas de ensino de

paises industrializados — e especialmente na Comunidade Francesa da Bélgica —
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ndo ha praticamente nenhuma formacgdo séria em tecnologias. Isto também ¢é
verdadeiro para a situagdo do ensino de Ciéncias no Brasil, apesar do discurso
oficial. Aqui como na Bélgica, o ensino de Ciéncias limita-se as Ciéncias naturais,
aquelas cujos objetos sdo supostamente “naturais”. As Ciéncias, diz-se entdo,
estudam a “natureza‘: sdo as Ciéncias naturais. Este autor argumenta, entretanto,
que o mundo dos alunos ndo ¢ absolutamente este “mundo natural®. Para ele,
vivemos em uma tecno-natureza. O que a principio faz sentido para os jovens, nao
¢ o mundo desencarnado dos cientistas, mas a natureza tal como ela existe no seio
de um universo de finalidades, no qual os alunos sdo confrontados com situagdes
em que tecnologias e natureza estao articuladas. Ao refletir sobre essa questao,
Fourez nos interroga como os cursos de Ciéncias abordam este universo. Para ele,
a ideologia dominante dos professores ¢ que as tecnologias sdo aplicagdes das
Ciéncias e desse modo, ¢ como se uma vez compreendidas as Ciéncias, as
tecnologias seguissem automaticamente. Assim, acaba-se por ignorar que a
construcdo de uma tecnologia implica em consideragdes sociais, econdomicas €
culturais que vao muito além de uma aplicagdo das Ciéncias. Ao tecer
consideracdes sobre quando e como ensinar aos alunos a representar o mundo nao
“natural”, mas tecno-natural, que ¢ onde eles vivem concretamente, também ¢
importante refletir sobre a melhor forma de mostrar-lhes que as representagdes das
disciplinas cientificas podem ajuda-los a decodificar este mundo, que tem para
eles significacdes diretas. Assim como também ¢ essencial mostrar-lhes que a
tecnologia, bem como tudo que ¢ produzido pela ciéncia, nunca € socialmente
neutra. E em torno desta discussdo que, para Fourez, transita a questio do sentido,
o cerne de muitos problemas no ensino de Ciéncias.

Também no contexto da “trajetoria” do ensino de Ciéncias, pode-se citar o
trabalho de Megid Neto e Teixeira (2006), que faz um levantamento dos estudos
feitos nesse campo. Estes autores destacam que no cendrio mundial, o
desenvolvimento de investigacdes sobre problemas relacionados a Educagdo em
Ciéncias, enquanto movimento de pesquisa, ¢ uma atividade que teve sua origem
ha aproximadamente 60 anos, intensificando suas agdes na segunda metade do
século XX. No Brasil, esse movimento se expande no inicio dos anos 70 com o
tratamento dessa temdatica no ambito da pés-graduacao e pela realizacdo de grande
quantidade de encontros, simpésios e demais eventos que congregam

pesquisadores e outros profissionais vinculados a area (Delizoicov, Angotti e
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Pernambuco, 2002). Um fato também significativo foi a criagdo, em
Setembro/2000, da area 46 da CAPES/MEC - Ensino de Ciéncias ¢ Matematica.
Embora revestido de muita controvérsia no ambito académico, este ato mostra o
reconhecimento, pelo 6rgdo oficial responsavel pelo acompanhamento e avaliagao
da pos-graduacao e da pesquisa inserida nesse contexto, da importancia da area e
da sua evolucdo quantitativa e qualitativa.

O estudo de Megid Neto e Teixeira (2006) buscou também analisar o impacto
sobre a pesquisa e ensino de Ciéncias no Brasil, do crescimento das investigacdes
na area de Educacdo em Ciéncias constatado por eles em seu levantamento.
Segundo esses pesquisadores, a producdo académica ligada a area de Ensino de
Ciéncias, na forma de dissertacdes e teses, existe desde o inicio da década de 1970.
Em pouco mais de 30 anos se consolidou, tornando-se um campo bastante relevante
no ambito da pesquisa em Educacdo no pais. Temos também hoje, uma ampla
produgdo académica e cientifica, constantemente divulgada em encontros, revistas e
outros meios. Entretanto, como atentam Santos e Greca (2006 p. 52), os curriculos e
seus programas, os livros didaticos, os materiais de ensino, pouco mudaram nesses
ultimos anos. Para estas autoras, ainda prevalecem roteiros tradicionais de ensino
que se consolidam em livros didaticos que conservam, em esséncia, as mesmas
seqiiéncias lineares e fragmentadas de contetidos, mesmo que sempre enriquecidos
com novas ilustragdes que lhes ddo certo status de atualizagdo. Criticam também, o
uso didatico cada vez maior de apostilas, produzidas no ambito dos “cursinhos”
preparatérios para vestibulares, que sdo adotadas também dentro de escolas
conveniadas. Neste tipo de material didatico os conhecimentos propostos sdo ainda
mais fragmentados e a aprendizagem vira sindnimo de capacidade de resolver
repetidamente exercicios propostos para os mesmos itens de conteudo, concebidos
de forma linear e desarticulada.

Sendo co-autora de livros didaticos de ciéncias utilizados por quase dois
milhdes de alunos do ensino fundamental, na rede publica e privada, percebo cada
vez mais, no ambito desta discussdo, minha responsabilidade. Muitos trabalhos
sobre o livro didatico tém sido realizados, o que se justifica por ser ele ainda o
instrumento mais significativo em uso nas salas de aula, ndo s6 como recurso de
apoio, mas muitas vezes norteando todo o trabalho pedagogico. Por vezes a
distor¢do de papéis ¢é tal que o professor ¢ “adotado” pelo livro. Estudos como o

de Fracalanza (1989), Alves (1986) e Waldhelm (1998) mostram muito bem isto.
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Sabemos o quanto o livro se reveste de um status de verdade para alunos e
professores e tem o poder de influenciar significativamente a dindmica da sala de
aula. Assim, as atividades sugeridas, a abordagem dos conteudos, o tipo de
discurso, figuras utilizadas, exercicios propostos etc. sdo fundamentais no ensino
que efetivamente se dard, favorecendo a interatividade ou a mera “transmissao” de
conteudos. Quando discuto, portanto o fosso que separa o professor e a sala de
aula da Educacdo Basica das pesquisas feitas sobre Ensino de Ciéncias, constato
que como pesquisadora deste campo, professora de escola da Educacdo Basica e
autora de um material que ao contrario da maioria das publicagdes especializadas,
chega efetivamente as maos do professor - o livro didatico - posso colaborar nesta
aproximacao academia-escola.

Uma das reflexdes presentes no cendrio nacional e internacional que
perpassam a complexidade de se promover a aproximagao entre escola-academia,
e escola-ciéncia, ¢: quando iniciar a Educagdo Cientifica? Que impacto esta
educagdo cientifica tem sobre a questdo vocacional dos alunos? Como a escola de
Ensino Fundamental e Médio no Brasil aborda esta questdo vocacional no campo
das ciéncias naturais?

Sabemos que a competicdo internacional na guerra tecnologica produziu
programas internacionais de avaliagdo que levaram a comparacdo do resultado
obtido pelos alunos em algumas disciplinas, incluindo as Ciéncias. Assim como o
Sputnik provocou movimento de reforma dos anos 60, o desempenho dos alunos
norte-americanos nos testes internacionais produziu em 1985 um documento de
grande impacto chamado “4 Nation at Risk*. Este serviu de epicentro para uma
onda de criticas ao sistema educacional norte-americano e tentativa de reformas
que acabaram tendo repercussdes no mundo inteiro (Gross e Gross, 1985). No
Brasil, ¢ parte das politicas governamentais no plano federal ou nos estados um
conjunto de exames que se destinam a descrever a situagdo nas varias unidades da
federacdo, no sentido de subsidiar decisdes de politicas publicas (o SAEB-que
avalia o Ensino Bésico, por exemplo). Instituicdes internacionais como o Banco
Mundial, Banco Interamericano ¢ a Unesco valem-se desses indicadores para
fomentar e financiar projetos que implementem tendéncias que apdiam.

O PISA (Programa Internacional de Avaliacao dos Estudantes) é promovido
pela Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE).

Este exame avalia através de provas escritas estudantes com 15 anos de idade, de
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varios paises, buscando respostas para questoes do tipo: “Até que ponto os alunos
proximos do término da educacdo obrigatoria adquiriram conhecimentos e
habilidades essenciais para a participagdo efetiva na sociedade? As escolas estdo
preparando os alunos para enfrentarem os desafios do futuro? Quais estruturas e
praticas educacionais maximizam oportunidades para alunos que vém de
contextos pouco privilegiados? Qual a influéncia da qualidade dos recursos das
escolas nos resultados alcangados pelos alunos?”.

Na avaliacdo em ciéncias, o Brasil ficou em ultimo lugar em um grupo de 32
paises, no exame feito em 2000. Segundo Krasilchik (2000), na comunidade
educacional, o resultado e a validade desses exames para avaliar o aprendizado em
Ciéncias nao constituem consenso em fungao dos instrumentos utilizados. Um dos
pontos mais discutidos ¢ se questdes de multipla escolha seriam adequadas para
aferir tudo que se pretende produzir com alunos nas aulas de Ciéncias. Para esta
autora, a capacidade de resolver problemas e de demonstrar a compreensao
conceitual exige que se busquem também outras formas de verificar o
aprendizado. O fato ¢ que estes resultados ndo deixam de ser motivo de
preocupagdo. Em 2006, o PISA teve énfase em ciéncias. No Brasil participaram
deste exame cerca de 12400 alunos com aproximadamente 15 anos de idade,
matriculados no 8° ou 9° ano do Ensino Fundamental ou em qualquer ano do
Ensino Médio. O Brasil é o unico pais da América do Sul que participa deste
exame desde sua primeira aplicagdo. Até o momento nao foi divulgado o resultado
do PISA 2006. Serd que os estudantes brasileiros conseguiram melhorar sua
performance nas habilidades cientificas, considerando-se o resultado do exame de
2000 ? Houve mudangas significativas no ensino de ciéncias nos ultimos anos que
possam trazer expectativas positivas a este respeito?Infelizmente ndo vejo no
contexto atual razdes para ficar otimista a espera de melhores resultados.

Tenreiro-Vieira (2004) destaca que em todo o mundo as atuais propostas para
o ensino das ciéncias enfatizam a importancia e a necessidade de promover as
capacidades de pensamento dos alunos, designadamente de pensamento critico. Nos
Estados Unidos da América, a idéia de que a educagdo tem a obrigacao de ensinar a
pensar ¢ reforcada em documentos basilares da reforma do ensino das ciéncias,
como "Science for All American" (Association for the Advancement of Science-
AAAS, 1989), "Benchmarks for Science Literacy" (AAAS, 1993) e “National
Standards for Science Education (National Research Council-NRC, 1996)”.
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Também em Portugal, os curriculos de ciéncias dos varios niveis de ensino
enfatizam a idéia de que o ensino das ciéncias deve ser visto, em primeiro lugar,
como promotor da alfabetizacdo cientifica. Para Tenreiro-Vieira (2004), a
crescente importancia do conhecimento cientifico exige uma populagdo
cientificamente alfabetizada, ou seja, uma populagdo com capacidades e
compreensdo suficientes para entender e seguir debates cientificos e envolver-se
nas questdes que a tecnologia coloca, quer para eles como individuos quer para a
sociedade como um todo. Nesta conjuntura, o ensino das ciéncias deve, pois,
fomentar a aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento de capacidades de
pensamento critico dos alunos que lhes permitam enfrentar as mudancas e
participar numa sociedade democratica onde as decisdes pessoais e politicas
ligadas a ciéncia e a tecnologia ndo sdo isentas de valores por envolverem, muitas
vezes, interesses econdmicos € sociais.

Um livro organizado por Werthein e Cunha (2005) retine sugestoes ¢ idéias
de vinte e dois destacados cientistas de agcdes para uma ampla dissemina¢do da
ciéncia no Brasil. Questdes como a falta de estrutura fisica e os baixos salarios dos
docentes do Ensino Médio foram varias vezes citadas, ao lado da constante
afirmacao da presenca de uma massa de excluidos na sociedade. Ag¢des estruturais
de combate a desigualdade foram elencados e chama atencdo uma recomendagao
em “alfabetizar mais e melhor”, j& que apenas uma infima parcela da populacao
estaria realmente em condi¢des de ler sobre ciéncia. Em outras palavras, nao
haveria no pais um publico-alvo para campanhas e agdes voltadas para a
disseminag¢do da ciéncia e, portanto, criar este publico seria uma primeira e
urgente tarefa. A UNESCO (2005 p. 2) ¢ contundente em suas consideragdes sobre
o risco de uma educacao cientifica deficiente:

“Ensinar mal as Ciéncias ¢ matar a galinha dos ovos de ouro. Vital para o

desenvolvimento da economia e da industria, a educagdo cientifica e tecnologica ¢

também essencialmente importante no processo de promocgao da cidadania e inclusao
social, uma vez que propicia as pessoas oportunidades para discutir, questionar,
compreender o mundo que as cerca, respeitar os pontos de vista alheios, resolver

problemas, criar solugdes e melhorar sua qualidade de vida. Além disso, a

aprendizagem dos alunos na area cientifica ¢ reconhecidamente importante, uma vez

que esta relacionada a qualidade de todas as aprendizagens, contribuindo para
desenvolver competéncias e habilidades que favorecem a construgdo do

conhecimento em outras areas. Portanto, quando se melhora a educagdo cientifica
ndo se melhora s6 a aprendizagem de Ciéncias: o seu impacto atinge outros campos.”
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Acerca da discussao se o aprendizado de ciéncias pode colaborar no
desenvolvimento cognitivo do aluno como um todo, favorecendo o aprendizado
de outras areas, podemos citar Borges ¢ Gomes (2004) que debatem evidéncias
empiricas e algumas teorias, apontando intervengdes no ensino de ciéncias, como
passiveis de induzir alteragdes e mudancas do fluxo do desenvolvimento
intelectual dos alunos. Estes autores citam o Projeto Aceleragdo Cognitiva através
da Educa¢do em Ciéncias (CASE — Cognitive Acceleration through Science
Education), desenvolvido em meados dos anos oitenta na Inglaterra. Segundo eles
ha boas evidéncias de que o projeto conseguiu provocar alteragdes estruturais na
inteligéncia dos alunos. Seus criadores tinham como hipodtese que a presenca de
um professor mediador, juntamente com atividades do conteudo de ciéncias
elaboradas especialmente para ativar as operagdes formais piagetianas poderiam,
juntas, fazer com que alunos de onze, doze anos, saltassem da condi¢do mental
operatoria concreta para a condigdo do pensamento formal (Shayer e Beasley,
1987, Shayer, 1988 apud Borges e Gomes 2004, p. 6). Para isso, eles analisaram
o0s principais problemas encontrados em varios projetos de intervengdes cognitivas
realizados no campo do ensino de ciéncias nos anos sessenta e setenta. Segundo
Borges ¢ Gomes (2004 p. 6), as evidéncias do CASE sugerem que a estrutura
intelectual pode ser mobilizada e alterada através de praticas educacionais
centradas em habilidades cognitivas e que efetivamente ¢ possivel mudar o ritmo
do desenvolvimento da inteligéncia das pessoas e, além disso, fazer com que o
novo padrao alcancado seja transferivel para sistemas simbolicos diferentes e
areas de dominios especificos. Para estes autores, os resultados do CASE e outros
estudos neste campo indicam ser possivel desenvolver através da acdo educativa
especifica e no interior de um campo disciplinar bem delimitado- ensino de

ciéncias- 0s processos cognitivos gerais, em suma, a inteligéncia do aluno.

» Educacao cientifica, ensino de ciéncias e formacao de cientistas.
Atualmente para cada milhdo de habitantes, o Brasil possui 180 cientistas.
Segundo dados da UNESCO (2003), a Argentina tem 700 e os Estados Unidos,
3800. No campo da ciéncia e tecnologia, aumentar estes nimeros em nosso pais,
considerando-se a situacdo do ensino de ciéncias no Brasil, representa uma meta

desafiadora. No contexto histérico atual, podemos citar o estudo de Velloso
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(2004), que tragou um perfil dos cientistas brasileiros. A pesquisa abrangeu nove
mil mestres e doutores e se centrou na década de 90. Entre outros detalhes,
apurou-se que os cientistas brasileiros representam apenas 0,1% do total da
populacdo, dado que pode ser comparado as informagdes de outros paises, como a
Coréia do Sul, cujo total de pesquisadores representa 0, 4% da populacgdo, e os
Estados Unidos, cujo total de cientistas representa 0, 8% da populagao.

Embora a produgao cientifica brasileira segundo a CAPES tenha crescido
19% em 2005, comparado a 2004, como outros paises do mundo, o Brasil vive
atualmente uma grave crise na educagdo cientifica. Dentre os aspectos
relacionados a essa crise podem ser citados a producdo do conhecimento em
grande volume e velocidade (Leta e De Meis, 1997 apud Jorge e Borges 2004 p.
100), bem como uma educacgdo cientifica orientada por uma concepg¢ao positivista
do conhecimento, associada a curriculos e livros didaticos de ciéncias em muitos
aspectos equivocados e defasados (Bizzo, 2000), que sinalizam para a apropriacao
de saber cientifico de forma pouco critica e cumulativa. Para Jorge e Borges
(2004), o desinteresse dos jovens pela ciéncia, o analfabetismo cientifico da
populacdo em geral e de seus representantes politicos, e a mitificagdo da ciéncia
pela midia, sdo conseqiiéncias dessa crise.

Jorge e Borges (2004) destacam a ac¢do de orgdos publicos e sociedades
cientificas que vém desenvolvendo programas para enfrentar as dificuldades de
qualificar e manter atualizados os professores da Educagdo Bésica e mesmo os
universitarios: os Ministérios da Educacdo (MEC) e da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq); e sociedades cientificas como a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC),
a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), a Sociedade
Brasileira para o Ensino de Biologia (SBenBio), a Associagdo Brasileira de
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (Abrapec), as Sociedades Brasileiras de Fisica
(SBF) e de Quimica (SBQ), a Associacdo Brasileira de Quimica (ABQ), entre
outras. Citam ainda o subprograma “Educagdo para a Ciéncia/SPEC-PADCT-
Capes” que, entre 1983 e 1997, subsidiou varias instituigdes de ensino e pesquisa
na busca de melhoria da qualidade dos ensinos de Ciéncias e Matematica no
Brasil (Gurgel, 2002) como um exemplo desse tipo de acdo. Entretanto, as autoras

alertam que apesar do impacto positivo que esses programas vém proporcionando
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na area de Ensino de Ciéncias, a abrangéncia dos seus resultados ainda ¢
incipiente, em termos territoriais e populacionais para o Brasil.

Verifica-se que a cultura prevalecente no ambito da ciéncia ainda orienta-se
por uma visdo pura, apolitica e desnacionalizada da pesquisa. Estudos mostram
que o universo do cientista € o seu mundo de investigagdo nem sempre
apresentam alguma conexdo com a vida do seu pais. No Brasil, essa situacdo ¢
delicada, considerando-se a natureza estatal do financiamento e apoio aos esforcos
de desenvolvimento cientifico e tecnoldégico. Com a escassez de recursos
disponiveis, a sociedade cobra, com legitimidade crescente, resultados que
produzam aumento efetivo da qualidade de vida. Segundo a UNESCO (2003),
oitenta por cento da pesquisa realizada no Brasil sdo financiados com recursos
publicos, em geral por intermédio da rede de universidades, laboratorios e
institutos de pesquisa criados ¢ mantidos pelo Governo.

Uma pesquisa nacional promovida pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia,

em parceria com a Academia Brasileira de Ciéncias?, realizada em 2006 através
de entrevistas domiciliares com populacdo adulta fez o levantamento do interesse,
grau de informacao, atitudes, visdes e conhecimento que os brasileiros t€ém da
Ciéncia e Tecnologia. Os resultados desta pesquisa mostraram que o brasileiro,
em grande parte, acredita que os cientistas devam ser olhados com atencgao, ("72%
admitem que eles dispdem de poderes que os tornam perigosos" e "88% querem
que eles exponham publicamente os riscos do desenvolvimento cientifico"). Mais
ainda: 89% dos entrevistados julgam que a sociedade deve ser ouvida nas grandes
decisdes sobre os rumos da ciéncia e da tecnologia, o que reforca a idéia de que a
ciéncia e a tecnologia ndo devem permanecer restritas a um grupo de
privilegiados. A pesquisa também mostrou que 81 % dos entrevistados nao
subestimam a sua capacidade de entender a ciéncia e a tecnologia e afirmam ser
capaz de compreendé-las se "o conhecimento cientifico for bem explicado". Os
resultados apontam para a importancia da divulgacdo cientifica bem como para a
necessidade de incremento do ensino de ciéncias.

A preocupacdo com a producdo cientifica, seu acesso e utilizagdo, ¢

expressa no documento da UNESCO (2003, p. 27):

9 In : http://www. mct. gov.br/index. php/content/view/50877. html
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“[...] o acesso ao conhecimento cientifico, a partir de uma idade muito precoce, faz
parte do direito a educacdo de todos os homens e mulheres, e que a educagdo
cientifica ¢ de importancia essencial para o desenvolvimento humano, para a
criagdo de capacidade cientifica endogena e para que tenhamos cidaddos
participantes e informados [...].”

A importancia do professor nesta alfabetizagdo cientifica e tecnologica
também ¢ destacada neste documento, bem como a necessaria reformulagao dos

curriculos:

“[...] Os professores de ciéncias de todos os niveis do ensino, bem como o pessoal
engajado em educagdo cientifica devem ampliar seus conhecimentos para o melhor
desempenho possivel de suas tarefas educacionais. Devem ser desenvolvidos pelos
sistemas educacionais nacionais novos curriculos, metodologias de ensino € novos
recursos que levem em conta o género ¢ a diversidade cultural, como resposta as
mudangas ocorridas nas necessidades educacionais das sociedades [...]” (UNESCO
2003, p. 54).

Entretanto, muitos professores de ciéncias parecem ver sua pratica
pedagogica como totalmente desvinculada da formagao de cientistas. Foi o que
detectou Pretto (1983 apud Carraher 1985), quando através de um questionario
aplicado a professores de ciéncias, observou que aproximadamente 80% dos
entrevistados nada respondiam as perguntas "Quais as caracteristicas do cientista?
> ¢ ““Quem pode ser um cientista?’’, como se sua pratica enquanto professores de
ciéncias ndo exigisse reflexdo sobre este tema. Dentre aqueles que respondiam a
essas questdes, as respostas trataram as caracteristicas do cientista como tracos
pessoais — vocagdo, capacidade intelectual, interesse etc. — desvinculando a
formagdo do cientista da atuacdo de seus professores de ciéncias. Diante desta
constatagdo, indago-me :Que imagem da ciéncia e dos cientistas a escola e esses
professores ajudam a formar entre os alunos? De que modo isto pode
comprometer uma possivel vocagdo cientifica?

Em um estudo qualitativo das concepgdes acerca da natureza da ciéncia de
um grupo de 48 alunos do 1° Ciclo do Ensino Bésico (2° e 4° anos de escolaridade
em escolas portuguesas), Reis, Rodrigues e Santos (2006), através da andlise de
conteudo dos enredos de historias ¢ de desenhos sobre o trabalho de cientistas,
elaborados pelos alunos, identificaram-se possiveis concepgdes acerca do

empreendimento cientifico e da atividade dos cientistas. Segundo estes autores,
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este e outros estudos feitos por diversos pesquisadores revelam que os alunos

apresentam diversas idéias estereotipadas sobre os cientistas, dentre elas:

1. A imagem caricaturada do cientista — descrevendo o cientista como um
homem de idade, careca (por vezes, algo louco ou excéntrico) que usa
oculos e bata branca, trabalha sozinho e faz experiéncias perigosas (de
resultados completamente imprevisiveis) num laboratério ou numa cave,
com o objetivo de fazer descobertas.

2. O cientista como vivisseccionista — representando o cientista como uma
pessoa disposta a infligir sofrimento em animais inocentes através da
realizac¢do de experiéncias com resultados imprevisiveis.

3. O cientista como pessoa que sabe tudo — descrevendo o cientista como uma
pessoa com imensos conhecimentos e que, como tal, conhece
antecipadamente os resultados das experiéncias.

4. O cientista como tecndlogo — concebendo o cientista como um inventor de
artefatos (e ndo de conhecimentos) destinados a auxiliar a populacéo.

5. O professor como cientista — vendo os seus professores como cientistas com
imensos conhecimentos que, pelo fato de ja terem realizado as
“experiéncias”, ja conhecem as “respostas certas”.

6. Os alunos como cientistas — considerando que os alunos também podem ser
cientistas e recorrendo a sua experiéncia pessoal nas aulas para descreverem
a atividade cientifica como a realiza¢do de “experi€ncias” que nem sempre
“funcionam”.

7. O cientista como empresario — descrevendo o cientista como uma pessoa
que, motivada pelo lucro, procura novos conhecimentos e produtos de
forma competitiva e desleal. (Reis, Rodrigues e Santos, 2006, p. 54- aspas
originais)

Existem evidéncias de que os meios de comunicagao sdo responsaveis pela
veiculagdo de imagens estereotipadas e distorcidas atras referidas (Aikenhead,
1988; Fort e Varney, 1989; Matthews e Davies, 1999; Reis e Galvao, 2004 apud
Reis, Rodrigues e Santos, 2006 p. 55). Matthews e Davies (1999 apud Reis,
Rodrigues e Santos, 2006 p. 55), em um estudo em que entrevistaram 281 alunos
do ensino primdrio (5-11 anos), constataram que apenas 5% das criangas se
recordam dos seus professores do ano anterior terem falado acerca da ciéncia e
dos cientistas, apesar de 33% se recordarem de terem discutido ciéncia sem
qualquer referéncia aos cientistas. Apenas 5% dos alunos referiram diretamente os
professores ou as experiéncias escolares como a principal influéncia nos seus
desenhos. Concordo com Reis, Rodrigues e Santos (2006), quando afirmam que

sem desconsiderar as possiveis influéncias dos meios de comunicagdo social, a
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escola também contribui, implicita e explicitamente, para a construcao de
concepgdes limitadas acerca da natureza da ciéncia (Monk e Dillon, 2000; Reis,
2004 apud Reis, Rodrigues e Santos, 2006 p. 55). A “ciéncia escolar” ao
privilegiar a ilustracdo, verificacdo e memorizagdo de um corpo de conhecimentos
perfeitamente estabelecido e ndo controverso, apresenta a ciéncia como um
processo objetivo, isento de valores, que conduz a verdades absolutas,
inquestionaveis, através da observacao rigorosa de regularidades nos fendomenos e
do estabelecimento de generalizagdes.

Segundo Haynes (2003); Weingart, Muhl e Pansegrau (2003) apud Reis,
Rodrigues e Santos (2006 p. 73), desde as historias medievais sobre alquimistas,
até aos filmes e desenhos animados atuais sobre clonagem, as narrativas sobre
cientistas raramente os retratam de forma positiva, traduzindo o receio do poder e
da mudanga inerente a ciéncia e recorrendo a um nimero restrito de estereotipos:
o alquimista diabolico; o cientista como her6i e salvador da sociedade; o cientista
louco; o investigador desumano e insensivel; o cientista como aventureiro que
transcende as fronteiras do espago e do tempo; o cientista louco, mau, perigoso e
inescrupuloso no exercicio do poder; e o cientista incapaz de controlar o resultado
do seu trabalho Portanto, torna-se necessario que a escola encare os filmes, os
desenhos animados e as noticias divulgadas pela midia como uma oportunidade
para explorar os contetidos de ciéncia envolvidos, refletir sobre as interagdes
ciéncia-tecnologia-sociedade, discutir idéias acerca da natureza da ciéncia e dos
cientistas e desenvolver a capacidade de analise critica da informacgdo. O papel
dos educadores ¢ fundamental ao reconhecerem que o discurso acerca da natureza
da ciéncia e dos cientistas, veiculado pelos meios de comunicagdo social podem
representar um conjunto de experiéncias informais de aprendizagem, que, ao
serem apropriadas pelos alunos, influenciam e interagem com a aprendizagem da
ciéncia na sala de aula. Para Reis, Rodrigues e Santos (2006), cabe aos
professores aproveitarem as vias de educacdo ndo-formal para despertar nos
alunos o gosto e a vontade de aprender ciéncia. Contudo, segundo estes autores,
para que tal seja possivel, torna-se essencial que a formacdo de professores
capacite os docentes para a exploracdo das potencialidades dessas vias. Temos
mais uma vez, por outro viés (midia na escola), o destaque para a importancia da

formagao docente.
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Orion (1998 apud Dourado 2006 p. 196) defende que uma reforma da
Educagdo em Ciéncias devera contemplar uma abordagem holistica dos diferentes
ambientes, de aprendizagem (campo, museu, laboratério e sala de aula), cabendo
ao professor a responsabilidade de usar esses diferentes ambientes de forma a que
cada um deles complemente o outro, interligando as atividades realizadas no
exterior da sala de aula com as realizadas no seu interior. O trabalho de Dourado
(2006) mostra que uma dificuldade que a implementacao integrada do trabalho de
laboratorio e trabalho de campo nas escolas enfrenta, relaciona-se com a
inexisténcia de espagos adequados a realizacdo do trabalho de campo proximo da
escola. Como sugestdo para vencer esta dificuldade, Del Carmen (1999 apud
Dourado 2006 p. 198) sugere um conjunto de ambientes que podem corresponder
a objetos a serem estudados pelos alunos, integrando trabalhos de laboratdério com
os de campo. Propde, por exemplo, o estudo de muros, de edificios antigos, de
ruas arborizadas, caminhos e de charcos. Entretanto, Dourado (2006) alerta que o
reconhecimento do valor didatico destes objetos de estudo requer uma grande
alteracdo nas concepgdes dos professores que nao estdo habituados a usé-los como
recursos didaticos. Este autor portugués, ao apontar que mesmo na implementagao
independente do trabalho de laboratorio ou de campo, existem razdes externas e
independentes da atuacdo do professor, como as de tipo estrutural (ex: rigidez de
horarios, elevado numero de alunos por turma), de tipo organizativo (ex:
problemas de preparacdo da infra-estrutura, dificuldades financeiras, falta de
material, disponibilidade de espago, documentagao de apoio) e do tipo legal (ex:
falta de apoio da administracdo da escola, responsabilidade civil), que dificultam a
realizacdo destas atividades, nos mostra um cendrio ndo muito diferente do que
podemos encontrar na maioria das escolas brasileiras.

Nesta perspectiva, o desenvolvimento da docéncia ndo pode ser visto como
um processo isolado e solitario, mas compartilhado pela comunidade educacional,
no qual todos podem aprender. E preciso criar a¢des desafiadoras, tanto para o
professor quanto para o aluno, de modo que, refletindo e atuando, possam
empreender-se num processo de indagacdo orientada, alimentando o interesse, a
auto-estima e a autoconfianga, ingredientes indispensaveis para desenvolver a
criatividade de alunos e professores em sala de aula. Neste sentido, argumentam

que:
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“[...] Nao ¢ a falta de recursos, de um laboratério ou de qualquer outra infra-
estrutura fisica que impede o desenvolvimento de um programa de iniciagdo
cientifica na escola. Qual escola que ndo tem formigas? E quantas patas tem uma
formiga? O que elas comem? Tém outros animais na escola? E os que vivem fora
da escola? Tem mamifero entre eles? E ainda tem o sol, o vento, as plantas, as
pedras do patio.. Pega para que cada aluno recolha uma pedra do patio (pode ser
uma folha de alguma planta, uma semente ou outros objetos), a observe
cuidadosamente e registre suas caracteristicas (tamanho, peso, cor,. , tudo). Depois
misture todas elas e pega ao aluno para descobrir qual é sua pedra. Agora tente
trocar os registros entre os alunos e repetir a experiéncia de identificar as pedras.
Mesmo simples essa € uma pratica cientifica importante, que exercita a observagao,
medidas e registros, aspectos fundamentais na pesquisa cientifica [...]” (Guia
PNLD, 2007, p. 8).

Nas pesquisas especificas da area das Ciéncias Naturais, o espago do
laboratdrio tem a hegemonia. Entre microscopios e bancadas, os bidlogos e outros
cientistas transitam testando suas hipdteses. O que acontece entdo com o professor
de Ciéncias que deseja pesquisar na escola?Ou estimular seus alunos a
investigarem? A maioria das escolas publicas de Educagdao Basica (mesmo as
privadas) ndo dispde de laboratorios equipados. E comum no dia a dia do
professor a falta de tempo, espago, recursos e apoio. A pesquisa na escola basica
seria entdo inviavel ou desnecessaria? Que tipo de pesquisa? Como viabilizar a
iniciagdo cientifica na escola? Por que esta iniciacao ¢ necessaria? De que modo a
pratica investigativa na escola bésica pode influenciar a vida do cidadao, do
professor e do cientista?

Percebe-se que ainda ¢ tarefa dificil desmistificar o microscopio como
sendo o artefato essencial para aulas de Ciéncias interessantes e instigadoras. E
como se sua auséncia na escola comprometesse qualquer iniciativa ou desejo de
trabalho investigativo por parte de professores e alunos. Embora a dimensao
“invisivel”, microscopica, seja importante nas Ciéncias naturais, na realidade o
microscopio Optico pouco pode mostrar aos alunos da escola basica. Além disso, o
que os livros didaticos apresentam em suas ilustracdes em relacdo a dimensao
microscopica ¢ muito diferente do que € possivel visualizar ao microscopio Optico
ou em lupas. Organelas celulares e virus, por exemplo, s6 se ‘“concretizam
visualmente para os alunos na forma de ilustracdes, fotos ou videos.

O contexto de trabalho do professor da Educagdo Basica em geral ¢
marcado por baixa remuneracdo, turmas numerosas, carga horaria excessiva
(inclusive em numero de escolas onde ele leciona), falta de tempo e espaco fisico

para reunido com colegas e planejamento de atividades, acesso reduzido a bens
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culturais e a oportunidades de formagao continuada. As Secretarias de Educacao e
rede privada, com poucas excegdes, ndo costumam investir em programas de
formacdo bem estruturados e que privilegiem a discussdo e socializagdo de
experiéncias no ambito da escola. Eventos pontuais como palestras e oficinas
costumam caracterizar o quadro de formacao docente. Liidke e Boing (2004)
discutem em seu trabalho a questdo da precarizacdo do trabalho docente tendo
como pano de fundo o conceito de profissdo. Embora ndo pretenda aqui discutir a
profissionalizacdo ou proletarizagdo docente, ndo podemos ignorar que esta ultima
deve desfavorecer a pratica de pesquisa pelo professor.

Krasilchik (1987) relatou os resultados de um estudo realizado e apontou,
entre outros aspectos, aqueles “que influenciam negativamente a pratica do
professor de Ciéncias“, dente eles: preparacdo deficiente do professor,
programacgdo dos guias curriculares, ma qualidade do livro didatico, falta de
laboratério nas escolas, falta de equipamentos ou material para aulas praticas,
obstaculos criados pela administragdo na escola, sobrecarga de trabalho dos
professores, falta de auxilio técnico para a separacdo e conservagao do material.
Julgamos que, ainda que com provaveis mudangas, esses aspectos continuam
influenciando e caracterizando o dia a dia do professor de Ciéncias e Biologia em
sala de aula. E nesse contexto de trabalho que os saberes seriam construidos e/ou
reconstruidos. Para Campos e Diniz (2001), a compreensdo desse contexto, ou
seja, da pratica cotidiana do professor, pode ser favorecida por estudos mais
recentes sobre competéncias e habilidades necessarias ao professor de Ciéncias,
pois entendem que ao se buscar um provavel perfil desse profissional,
implicitamente, se teria como referéncia as condi¢des concretas do cotidiano
escolar.

Verifica-se na pratica que os curriculos de Ciéncias ainda sao marcados pela
linearidade, fragmentagdo e pela 16gica rigida dos pré-requisitos. Assim, ainda ¢ a
minoria dos professores de Ciéncias que “ousam® romper com as tradicionais
abordagens e seqiiéncias de contetidos. Isto é agravado pelo fato da maioria dos
livros didaticos seguirem esta organizacao curricular. A dificuldade de ser menos
“disciplinar* também dificulta a articulagdo do professor de Ciéncias com colegas
de outras disciplinas e o didlogo interdisciplinar necessario ao ensino dos

contetdos no ambito da propria disciplina.
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Silva (1999) nos lembra o quanto ¢ especialmente interessante na condigdo
de um professor de Ciéncias (ou de qualquer outro professor) o fato dele ser um
“especialista interdisciplinar®, alguém que necessita “transitar” no conhecimento.
O professor em atividade ¢ exposto a um universo de questdes, cercado por
problemas que sdo desconhecidos dos cientistas nos laboratorios e que precisam
ser investigados. Além disso, questdes identificadas no universo escolar podem
instigar pesquisas em novos campos de investigacdo que extrapolem os muros da
escola, demandando quem sabe, outras pesquisas, inclusive no locus laboratorial.
Isto parece sinalizar entdo para uma proposta de formagdo “hibrida“, onde a
componente pesquisa faca parte do curriculo das licenciaturas, de modo
transversal, ndo estanque, atravessando tanto as disciplinas especificas quanto as
pedagogicas. Talvez, assim, o professor de Ciéncias possa aproximar-se do modo
especifico de produ¢do do conhecimento da sua area sem ver excluida a vivéncia
da pesquisa em educag¢ao. Um curriculo capaz de formar um professor assim nao
pode ser apenas uma versdo simplificada do bacharelado. Parece se aproximar
mais de uma versao ampliada, onde a seguranga conceitual no campo disciplinar,
no conhecimento bioldgico, seja garantida, favorecendo a autonomia necessaria
para a ousadia metodologica e para a pratica da pesquisa.

Maldaner e Schnetzler (1998) lembram que na sala de aula real ndo ha
situacdo-padrdo para a qual se pode aplicar solucdes estudadas das quais se
abstrairam as condigdes reais. O ato pedagogico, em sua complexidade, exige a
pesquisa como competéncia profissional. E preciso que o professor seja capaz de
observar, surpreender, buscar respostas ndo evidentes a primeira vista, entender o
processo de ensino e aprendizagem em sua concretude, atuar sobre o real, que ¢
unico e repleto de incertezas. Estas incertezas também caracterizam o universo da
Ciéncia. Trabalhar a partir deste ponto de interse¢do entre o conhecimento
cientifico e o saber pedagogico poderia ser uma possibilidade interessante ao se
repensar a formacao do futuro professor.

Delval (2003), afirma que o professor ndo pode simplesmente “ensinar®, ele
deve sim, criar condi¢gdes para que os alunos aprendam. Propondo-lhes novos
problemas, novas questdes e fazendo com que percebam a insuficiéncia das
solugdes aventadas quando ndo forem satisfatorias. Para este autor, o aluno que
desenvolve capacidade de pensar e de encontrar solugdes para os problemas é

aquele que realmente aprende a aprender e que pode buscar seus proprios
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conhecimentos. A escola deveria, portanto, fomentar situagdes em que o aluno se
visse obrigado a pensar e ndo a repetir. As respostas certas sdo para este autor o
que menos importa, pois podem ser resultado de simples memorizagdao. As
respostas incorretas por sua vez, podem ser interessantes ao revelar deficiéncias
de compreensao e problemas que o aluno esteja enfrentando.

Moreira (1991), afirma que o professor estd em melhores condi¢cdes de
investigar as situacdes de ensino e aprendizagem, em sua sala de aula, do que um
pesquisador externo. Tobin (1989) coloca problemas éticos nessa questdo de um
pesquisador externo realizar a sua pesquisa sobre um professor ¢ sua sala de aula,
que acabam, segundo o autor, ndo permitindo o aprofundamento das questdes
surgidas da pesquisa devido a constrangimentos e preconceitos em relagdo aos
pesquisadores. Isto ndo desapareceria, para este autor, mesmo quando a pesquisa ¢
realizada com o professor. Tobin vé a pesquisa do professor como uma atividade
indissociavel do ato pedagdgico € ndo como uma tarefa a mais que o professor
queira realizar por um motivo ou outro.

Ora, embora possa parecer pouco viavel um movimento de “contracultura“
em relagdo a hegemonia do laboratorio como espago de pesquisa entre
professores de Ciéncias, as iniciativas no campo investigativo identificadas em
varias escolas em pesquisas ja realizadas, parecem apontar para a possibilidade
de revisdo ou ampliacdo do conceito de laboratdrio, ou pelo menos para a
discussdo da forma de utilizd-lo na escola. O trabalho de Santos, (2001 apud
Barreto Filho 2001 p. 39), por exemplo, analisou tendéncias em dissertagoes e
teses publicadas do Brasil de 1972 a 1995, relativas a experimentacdo no ensino
de Ciéncias de 5* a 8* série do Ensino Fundamental. Entre as consideragdes finais

de Santos, destacamos a afirmacao:

“[...] Mesmo os pesquisadores que se utilizaram de referenciais teoricos
construtivistas, reproduziram, de um modo geral, abordagens comportamentalistas
nas atividades, o que evidencia uma incoeréncia. Usam, por exemplo, referenciais
teoricos piagetianos e terminam reforcando o modelo de atividade por redescoberta
que tem por base o comportamentalismo [...]. Até mesmo quando langam mao de
recursos ludicos o fazem mais com a intencdo de ilustrar conceitos que estdo
querendo transmitir, € um reforco a transmissao de conhecimentos.“(p. 77)

Para Cachapuz, Praia e Jorge (2004 p. 378-379) em sua analise do ensino em

Portugal, o carater académico e ndo efetivamente experimental que marca em grau
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variavel os curriculos de Ciéncias seria o maior responsavel pelo desinteresse dos
jovens alunos por estudos de Ciéncias.

Também aqui no Brasil, a Ciéncia que se legitima nos curriculos esta
desligada do mundo a que, necessariamente, diz respeito. Estes autores apontam
dez pontos criticos cuja alteragdo seria necessaria na Ciéncia escolar em Portugal,
e que julgo, podem dar pistas para mudangas necessarias também nos curriculos

brasileiros:

* ensino das Ciéncias que comeca demasiado tarde e termina demasiado cedo, ndo se
inserindo numa perspectiva de aprendizagem ao longo da vida;

* ensino das Ciéncias fortemente marcado por uma visao positivista da Ciéncia e, em
boa parte por isso mesmo, supervalorizando contextos académicos (Ciéncia como
retorica de conclusdes) onde sdo quase sempre ignoradas articulagcdes essenciais
C/T/S/A (Ciéncia/Tecnologia, Ciéncia/Sociedade, Ciéncia/Ambiente) ou ainda
Ciéncia/Etica ajudando a situar culturalmente a Ciéncia no quadro de uma
educagdo para uma cidadania responsavel;

* ensino das Ciéncias quase s6 tendo lugar em ambientes formais (escola) nao
explorando sinergismos com a comunidade cientifica, trabalho de campo, clubes de
Ciéncia, visitas a centros de investigagdo, instalagdes industriais, centros de
Ciéncia, museus de Ciéncia etc.;

* ensino das Ciéncias subvalorizando (de fato) o desenvolvimento de competéncias e
atitudes cientificas (por exemplo, quando se passa dos programas propostos a
avaliagdo das aprendizagens, muitas sdo simplesmente ignoradas em prol da
avaliag@o do “corpo de conhecimentos”);

* ensino ndo experimental [...];

* ensino das Ciéncias onde o uso pelos alunos das novas tecnologias da informagao e

comunicacdo como recurso didatico ¢ praticamente simbolico;

* ensino das Ciéncias onde a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade estdo

ausentes;

» ensino das Ciéncias onde o carater transmissivo asfixia o investigativo;

* ensino das Ciéncias onde se burocratizaram as fungdes do professor, a comecar

pela ritualizacdo da avaliagdo da aprendizagem;

* ensino das Ciéncias privilegiando a extensdo e ndo a profundidade nas abordagens

programaticas (confusdo entre “cumprir” o programa e promover a exceléncia das

aprendizagens).
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Ainda no cerne desta discussdao onde se entrecruzam problematicas como
formag¢do docente, papel social da ciéncia e do cientista, politicas publicas,
reformas curriculares e outras, considero importante destacar que ndo faltam
argumentos para justificar a importancia da educagdo cientifica. Indago-me entdo:
quando iniciar efetivamente esta educacdo? Por que ndo podemos garantir que
esta educagdo cientifica se concretize contando apenas com 0s espagos nao
formais e os meios de divulgacdo cientifica? Até que segmento de ensino formal
podemos, no contexto brasileiro, “nos dar ao luxo de esperar” para implementar

esta educagdo cientifica? Como atingir um maior numero de alunos?

= Educag¢ao Basica no Brasil: um “funil” como desafio ainda a ser superado

Pesquisas indicam que um maior grau de avangos tecnologicos esta
relacionado a paises com expressiva parcela da populacdo no ensino superior. O
mercado de trabalho demanda profissionais qualificados no uso de novas
tecnologias. Como a transicdo do Ensino Médio para o ensino superior ¢
historicamente baixa no Brasil, o pais ndo consegue aumentar a taxa de conclusao
nesse ciclo, que atualmente estd na faixa de 8% da populacdo adulta, enquanto a
média da OCDE gira em torno de 30% e paises como Argentina e Chile atingem
18%. A tao sonhada universalizagdo do Ensino Médio ainda estd longe de
concretizar-se, COMo veremos a seguir.

Embora o pais tenha atingido um nivel de acesso a escola da populagdo de 6

a 14 anos praticamente universal, o nivel de escolaridade média da populacao de

15 anos ou mais ¢ de apenas 6, 7 anos. Segundo o INEP (2006)10, esse aparente
paradoxo pode ser explicado pela baixa eficiéncia do sistema educacional
brasileiro em produzir concluintes, pois, se 0 acesso € quase universal, ¢ baixo o
percentual daqueles que concluem o Ensino Fundamental, sobretudo na idade
adequada. Haveria, portanto, uma populagdo de quase 20% que ja poderia cursar o
Ensino Médio, mas que ainda permanece retida no nivel anterior, sem contar
aqueles que evadiram. Ainda segundo o INEP (2006), estamos abaixo de atingir,
na média, as oito séries - que desde 2007 passaram a ser nove- de escolarizagao
obrigatoria. Dados indicam que mesmo que as taxas de repeténcia no Brasil

tenham diminuido nos ultimos anos, elas continuam elevadas e muito além dos

10 Fonte: INEP: www?2. inep. gov. br/imprensa/artigos/2006/universalizacao. htm
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indices registrados por paises com niveis de desenvolvimento equivalente ou até
mesmo inferior ao nosso. Com taxas de promog¢do ainda longe do ideal e de
repeténcia e evasdo estagnadas em patamares elevados, o resultado do quadro
atual ¢ um inchago do sistema e baixas taxas de conclusdo do Ensino
Fundamental. Um nimero expressivo daqueles que concluem esse nivel o faz em
idade superior a considerada adequada e nem sempre ingressam no Ensino Médio.
Portanto, a rigor, alerta o INEP (2006) s6 se pode falar em universalizacdo do
acesso ao Ensino Fundamental, j& que universalizar o ensino pressupde, além do
acesso, a permanéncia, a progressao ¢ a conclusdo na idade adequada. Além disso,
essa universaliza¢ao deve ser alcangada com padrdes de qualidade requeridos de
uma boa educacdo. Para o INEP (2006), nesse contexto, ndo se pode, falar em
universalizar o Ensino Médio pelos préximos 10 anos.

Considerando-se o “funil” que caracteriza o quadro descrito acima, indago-
me acerca das conseqiliéncias de se investir na educacdo cientifica apenas nas
séries finais do Ensino Fundamental ou no Ensino Médio, aonde poucos chegam e
menos ainda concluem. No decorrer deste trabalho vimos que pesquisadores de
diferentes linhas metodoldgicas podem divergir nos aspectos conceituais e
operacionais do ensino de ciéncias, mas parece consenso entre eles a importancia
da alfabetizacdo cientifica desde as séries iniciais de escolaridade ¢ o
desenvolvimento de habilidades, competéncias ou capacidades nas criancas e
adolescentes, favorecidas por praticas docentes promotoras de atividades com
foco na pesquisa e investigacao. Assim, ¢ valido questionar: existem programas
no Brasil destinados a fomentar a educagao cientifica na Educagao Basica? Com
qual alcance? Com que tipo de abordagem? Promovem investimentos na
formagao docente, aparelhamento das escolas, reformas curriculares, prémios de
incentivo ou programas de intercAmbio entre escolas e centros de pesquisa?
Veremos a seguir algumas iniciativas que identifiquei neste sentido, descritas a

partir de informacdes divulgadas pelos 6rgaos e instituicdes que as promovem.

= Criacao de Institutos de Ciéncia e Tecnologia
O Ministério da Educacao, através do Decreto n°. 6. 095, de 24 de abril de

2007"', autorizou a criagio dos Institutos de Ciéncia e Tecnologia, com

11 http://www. planalto. gov. br/CCIVIL 03/ At02007-2010/2007/Decreto/D6095. htm
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praticamente todas as prerrogativas € a autonomia de uma universidade - como
criar cursos e campus sem autorizagdo do MEC - mas dedicada exclusivamente a
formagdo técnica e tecnologica e ao ensino de ciéncias. A idéia é que os atuais
Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFETSs) possam se transformar em
Institutos Federais de Ciéncia e Tecnologia. , concentrando metade do orgamento
em Educagdo Bésica profissionalizante e a outra metade no ensino superior
tecnologico. Neste caso, 20% serdo destinados a cursos de licenciatura em
ciéncias, fisica, quimica e matematica. Além disso, terdo a obrigacdo de apoiar a

rede publica de ensino basico na formagdo de professores.

= Acgdes da Secretaria de Educagdo Basica do Ministério da Educacao

Esta secretaria vem intensificando esforcos no sentido de apoiar o
desenvolvimento e a valorizacdo do ensino de Cié€ncias junto aos professores e
alunos do Ensino Fundamental (5* a 8* Séries) e Médio'%. Nessa direcdo, a politica
de Educagao Basica do MEC tem dado énfase especial a um conjunto de fatores
motivadores de mudancas significativas na organizacdo dessa modalidade de
ensino, tais como: elaboragdo de um programa sistematico e efetivo de formagao
continuada dos professores, que possibilite sua atualizagdo permanente em termos
cientificos e pedagdgicos; promoc¢do de mecanismos institucionais de valorizagao
do conhecimento e da pratica cientifica e pedagogica dos professores;
desenvolvimento de curriculos com énfase na abordagem pratica e
problematizadora; e existéncia de ambientes de aprendizagem cientifica, em
termos de laboratérios e/ou equipamentos. Dentre outras iniciativas que integram
essa politica no ambito da SEB, vale destacar: o Prémio Ciéncias, que visa
selecionar projetos inovadores no aprendizado das Ciéncias da Natureza e
Matematica, no Ensino Médio; apoio a realizacao de eventos cientificos como as
Olimpiadas de Matematica e relacionadas a outras disciplinas que integram o
curriculo escolar; a Colecdo Explorando o Ensino, que busca apoiar o trabalho
cientifico e pedagdgico do professor em sala de aula e o Programa Nacional de

Apoio a Feiras de Ciéncias — Fenaceb.

12 http://portal. mec. gov. br/seb/index. php?option=contentetask=vieweid=406eltemid=392
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= O PROVOC-Fiocruz

O Programa de Vocagdo Cientifica (PROVOC)"”, na Fundagio Oswaldo
Cruz (Fiocruz), promove a iniciagdo cientifica de alunos do Nivel Médio de
ensino de escolas publicas e privadas conveniadas, nas diferentes areas de
pesquisa das Ciéncias Bioldgicas, da Satde e das Ciéncias Humanas e Sociais em
Saude.. Alunos participantes do programa tém a oportunidade de vivenciar
ambientes de pesquisa e a experiéncia de aprender ciéncia fazendo ciéncia. Ao
mesmo tempo em que visa integrar-se as a¢des da escola, o Programa propde uma
ampla discussdo e compreensdo das praticas cientificas que permeiam a
constru¢cdo do conhecimento em nossa sociedade. Dessa forma, busca-se também
estabelecer inter-relagdes entre o ensino, em geral, e a formacdo cientifica do
aluno, sobretudo, através da iniciagdo a pesquisa.
* Prémio Jovem Cientista

Considerado um dos prémios'* mais importantes pela comunidade cientifica
da categoria na América Latina, foi instituido em 1981. E resultado de uma
iniciativa do CNPq em parceria com empresas e fundagdes. A categoria Ensino
Meédio foi criada em 1999 e visa revelar talentos e incentivar nos jovens a pratica

da pesquisa como meio de aprendizagem e producao de conhecimento

= Cientistas de Amanhi"

O Concurso Cientistas de Amanha, surgiu por uma iniciativa do Instituto
Brasileiro de Educacao, Ciéncia e Cultura — IBECC/UNESCO — Comissao de Sao
Paulo em 1957. Realizando-se anualmente, desde 1958 finaliza-se junto as
Reunides Anuais da SBPC, tendo seus resultados divulgados na sessdo solene de
encerramento destas Reunides. E um Concurso nacional, dirigido a estudantes do
Ensino Fundamental e médio, da rede escolar brasileira, constituindo-se em uma

iniciativa sistematica desde sua criagao.

» Bolsa de Iniciagao Cientifica Junior
Em 2003, o CNPq criou seu proprio programa, denominado Bolsa de

Iniciagdo Cientifica Junior'®, resultando em significativa proliferagio da IC no

13 www. epsjv. fiocruz. br/v2005/provoc. htm
14 www. jovemcientista. cnpq. br/
15 www. cientistasdeamanha. org. br/
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Ensino Médio. Este programa funciona por meio de convénios com fundagdes
estaduais de apoio a pesquisa, e recentemente, passou a incluir também estudantes

dos quatro ultimos anos do Ensino Fundamental (CNPq, 2006).

» FEBRACE-Feira Brasileira de Ciéncias e Engenharia

Trata-se de uma feira anual de Ciéncias e Engenharia'’ que envolve
projetos de estudantes das escolas publicas e privadas de todo o Brasil, em
diversas categorias estabelecidas a partir das Ciéncias (Exatas e da Terra,
Biologicas, da Satde, Agrarias, Sociais ¢ Humanas) e Engenharia e suas
Aplicagdes.

Podem participar estudantes do Gltimo ano do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio e Técnico. Tem como principais objetivos estimular novas
vocagdes em Ciéncias e Engenharia através do desenvolvimento de projetos
criativos e inovadores, e aproximar as escolas publicas e privadas das

Universidades.

= SBPC Jovem'®

Destaca-se dentre os muitos eventos e atividades que acontecem durante a
Reunido Anual da SBPC, que teve sua primeira edicdo em 1993. Objetiva
aproximar a ciéncia dos estudantes dos ensinos fundamental, médio e técnico e
oferece uma programacdo que conta com exposi¢des, conferéncias, oficinas,

videos e filmes.

= Mao na Massa
Corresponde a versdo do projeto francés La Main d la Pdte” que tem
parcerias em varios paises do mundo. Implantado desde 2001 no Brasil, este

projeto assumiu a designagdo de ABC na Educacdo Cientifica - Mdo na Massa.

16 www. cnpq. br/belsas_auxilios/modalidades/ic_junior. htm

17 http://www. Isi. usp. br/febrace

18 www3. ufpa. br/59ra/images/documentos/progsbpcjovem. pdf

19 www. ioc. fiocruz. br/abcnaciencia ou INRP - Institut National de Recherche Pédagogique /link
para o La Main a la Paté: http://www. inrp. fr/lamap/
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Esta sigla enfatiza o apoio pioneiro da Academia Brasileira de Ciéncias bem
como a prioridade dada a melhoria da educacao cientifica no Ensino Fundamental.
A motivagdo para o desenvolvimento deste tipo de iniciativa vem do fato de que a
Lingua Portuguesa e a Matematica sdo normalmente priorizadas nesta etapa da
formacao, cabendo as Ciéncias apenas um espago restrito, inclusive nos cursos de
formagdo de professores. As atividades do projeto visam estimular a formulagao
de questdes sobre a realidade concreta, a elaboragdo de predi¢des e o teste das
hipdteses levantadas, ao mesmo tempo em que favorecem um ambiente propicio
ao debate de idéias e ao desenvolvimento da capacidade de argumentacido, através
da confrontagdo de opinides entre os educandos e realizacdo de experimentos
simples. H4 uma grande énfase no uso das linguagens, incluindo diferentes tipos
de registros feitos pelas criancas, verbais e ndo verbais. Envolve ainda contato
direto entre professores das redes de ensino, cientistas e especialistas em didatica
das ciéncias.

Embora atendam alunos da Educag¢do Basica, os programas citados sdo
voltados em sua maioria para alunos de Ensino Médio e ainda tém alcance restrito
se considerarmos a realidade de nosso pais e o quantitativo de escolas que a eles
tém acesso. Fica claro nestes programas a importancia da figura docente para a
educacao cientifica. Foi com o olhar direcionado para esta figura que realizei meu
estudo.

Veremos a seguir, o que representou o professor de ciéncias na vida dos
cientistas entrevistados. Como era este professor que influenciou seu aluno da
Educagdo Basica a escolher a ciéncia como carreira? Que tipo de aulas e outras
situacdes de aprendizagem mediadas por este professor deixaram marcas na vida

destes cientistas?
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O estudo realizado

“Meu proposito era falar sobre como nascem os cientistas. Mas o
melhor ¢ falar de outra maneira: como se fazem os cientistas.”
(José Reis, 1968)

4.1
A composigao da amostra

O foco neste estudo ¢ a influéncia do professor de ciéncias da Educacdo
Basica na vida de cientistas. Como nos curriculos escolares deste segmento de
ensino sdo trabalhados contetidos do campo da Biologia, Quimica, Fisica,
Geologia, Astronomia e Paleontologia, procurei incluir na amostra cientistas
dessas areas - Ciéncias Naturais e afins. Os critérios para a selecdo dos cientistas
que seriam contactados foram, portanto titulacdo (doutorado ou mestrado no
minimo), género (homens e mulheres de modo eqiiitativo), faixa etaria (25 -70
anos) e area de atuagdo (Ciéncias Naturais e afins).

Na amostra inicial apliquei questionarios fechados (anexo 1) a fim de obter
indicacdo do grau de influéncia- em um dado rol de fatores- na op¢do pela carreira
de cientista. Deste grupo, extrai a amostra da qual obtive relatos orais através de
entrevistas gravadas. A triagem foi feita tendo como foco os pesquisadores que
apontaram a figura de um ou mais professores da Educacdo Bdasica como fatores
importantes na sua op¢ao pela carreira cientifica.

Com o grupo menor de pesquisadores, composto a partir da referida
triagem, tive encontros presenciais, gravei e transcrevi seus relatos. Das memorias
evocadas por estes homens e mulheres, pesquisadores em atividade, busquei
identificar caracteristicas, fatores, praticas, perfis, contextos, expressdes € outros
elementos para compor o que representou a figura do professor de ciéncias em sua

op¢ao profissional pela carreira cientifica.

» Contactando os cientistas
A primeira op¢ao de local para contato com os cientistas foi a Fundacao
Oswaldo Cruz-Fiocruz (RJ). Por que esta escolha? A Fiocruz, vinculada ao

Ministério da Satde ¢ a mais destacada instituicdo de ciéncia e tecnologia em
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saude da América Latina, de reconhecida importancia em pesquisa e producao
cientifica tanto no cendrio nacional quanto internacional. Em 2006 recebeu o
Prémio Mundial de Exceléncia em Satde Publica concedido pela maior e mais
importante instituicdo de saide publica do mundo, a Federacdo Mundial de
Associagoes de Satude Publica, e a Ordem do Mérito Cientifico Institucional 2006,
pelo Governo Federal brasileiro.

Criada em 25 de maio de 1900°° - com o nome de Instituto Soroterapico
Federal — a Fiocruz nasceu com a missdo de combater os grandes problemas da
saude publica brasileira. Ao longo de sua histéria, consolidou-se como um centro
de conhecimento da realidade do Pais e de valorizagdo da medicina experimental.
Hoje a instituicdo abriga atividades que incluem o desenvolvimento de pesquisas;
a prestacdo de servigos hospitalares e ambulatoriais de referéncia em saude; a
fabricacdo de vacinas, medicamentos, reagentes e kits de diagndstico; o ensino ¢ a
formacao de recursos humanos; a informag¢ao ¢ a comunicagdo em saude, ciéncia
e tecnologia; o controle da qualidade de produtos e servigos; e a implementagao
de programas sociais. Nela trabalham atualmente mais de 7500 servidores e
profissionais com vinculos variados, sendo cerca de 3000 o total de

pesquisadores.

A Fiocruz tem sua base fincada num campus de 800000m2 no bairro de
Manguinhos, Zona Norte do Rio de Janeiro. Além das unidades fixas, a Fiocruz
estd presente em todo o territorio brasileiro, seja através do suporte ao Sistema
Unico de Saude (SUS), na formulagdo de estratégias de saude publica, nas
atividades de seus pesquisadores, nas expedigdes cientificas ou no alcance de seus
servicos e produtos em satde. Oferece ainda, com aprovagdao da CAPES, desde
2003, um Programa de Po6s-Graduagdo Stricto Sensu em Ensino de Biociéncias e
Saude. Estes dados justificam o porqué desta instituicdo ter sido escolhida como
um dos espacos de investigacdo nesta pesquisa. Além disso, o fato de localizar-se
na cidade do Rio de Janeiro facilitou o desenvolvimento da pesquisa.

Inicialmente o envio e recebimento dos questionarios aos cientistas foram
feitos através de correio eletronico, utilizando-se e-mails fornecidos pela
plataforma Fiolattes de pesquisadores selecionados com base nos critérios

descritos anteriormente. Entretanto, esta estratégia nao se mostrou eficiente, pois

20 Informagdes sobre a Fiocruz transcritas do site oficial da instituigdo- http//www.fiocruz.br
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grande parte das 140 mensagens enviadas (cerca de 50) voltou ao meu endereco
(provavelmente pelo e-mail estar escrito errado no curriculo /attes; caixa postal
lotada; mecanismo anti-spam ou por mudangas dos e-mails nos departamentos da
Fiocruz que ndo tiveram a devida atualiza¢do na Fiolattes). Além disso, usei meu
e-mail pessoal e ndo um institucional, o que pode ter dificultado o contato, pois o
temor pelo recebimento de “virus“ de computadores, uma ameaca real na
atualidade, faz com que grande parte das instituicdes bloqueie ou recomende a ndo
abertura de mensagens eletronicas de desconhecidos.

Diante disso, fui entdo a Fiocruz para tentar contactar pessoalmente os
pesquisadores e aplicar os questionarios. Este contato, porém, ndo pode ser
imediato. Na Fiocruz existe um Comité de Etica e Pesquisa (CEP), que tem a
atribuicdo de avaliar a eticidade dos projetos de pesquisa dos pesquisadores,
tecnologistas e estudantes de Pos-Graduagdo da ENSP (Escola Nacional de Satude
Publica) e de seus cursos descentralizados e interinstitucionais que sejam
concernentes a seres humanos. Embora minha pesquisa seja em Educagdo e nao
em Saude, envolve seres humanos e ndo ¢ andnima, pois ainda que ndo sejam
identificados no texto da tese, no questionario esta identificagdo era necessaria,
para que pudesse contactar os respondentes que fossem ser entrevistados
presencialmente. Assim, tive que submeter meu projeto a analise do CEP para que
pudesse iniciar o contato com os cientistas. Este processo de andlise envolveu
procedimentos burocraticos e apresentacdao oral (feita por mim) do projeto em
duas reunides do comité. Apos aproximadamente 45 dias fui finalmente
autorizada a iniciar o contato com os pesquisadores. No momento da aplicagdo,
deveria também, obrigatoriamente, anexar ao questionario um formuldrio com
Termos de Consentimento (anexo 2) segundo modelo fornecido pelo CEP para ser
assinado pelo respondente.

O Instituto de Pesquisas Carlos Chagas (IPEC) onde esta sediado o CEP,
forneceu-me entdo uma lista de doutores e mestres que atuavam em alguns
laboratorios a ele vinculados. Iniciei entdo minha busca aos cientistas, por esta
listagem, visitando cada um dos laboratorios e procurando nominalmente por
esses pesquisadores. Infelizmente, o retorno desses questionarios ficou aquém do
esperado. Dado o carater voluntario da pesquisa, muitos cientistas esqueciam-se
de trazer suas respostas no dia combinado ou negavam-se a responder na hora em

que eu os visitava. Nao se pode ignorar a grande carga de trabalho, incluindo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310242/CA

80

viagens, a que esses cientistas sao submetidos. Visitei entdo a Escola Nacional de
Satde Publica, também na Fiocruz, onde com auxilio da coordenagdo de pds-
graduagdo, consegui contactar outros pesquisadores.

Diante da extrema dificuldade de conseguir um nimero que considerasse
razoavel de questionarios respondidos, optei por tentar contactar cientistas de
outros Centros de Pesquisa além da Fiocruz, para complementar minha amostra.
Atuando em projetos na area, obtive o endereco eletronico de cientistas que
constavam no quadro de consultores da Revista Ciéncia Hoje e do Prémio
Jovem Cientista®'. De posse entdo, de uma lista com 53 cientistas, enviei e-mail
com o questiondrio, apresentando-me, explicitando as etapas de meu estudo e
pedindo sua participacdo. De 53 questionérios enviados recebi 30. Portanto, foram
contactados com sucesso (respondendo o questionario por e-mail ou
presencialmente), um total de 72 cientistas. Desse total, 42 atuam na fiocruz, 18
pertencem ao quadro de consultores da Revista Ciéncia Hoje e 12 prestam
consultoria ao Prémio Jovem Cientista. Esses consultores sdo pesquisadores e

professores em Universidades.

*  Questionario aplicado

A partir da analise da literatura disponivel, foram estabelecidos os itens que
comporiam o questionario. Na identificacdo os respondentes deveriam fornecer
nome, idade, sexo, titularidade maxima ¢ area de atuacao.

Foi solicitado aos cientistas que para cada um dos fatores listados
atribuissem um grau de importancia considerando-se a influéncia deste fator na

op¢ao pela carreira de pesquisador.

A escala utilizada para atribui¢do do grau foi:
0 - nenhuma ou minima importancia

1 - pouca importancia

2 - relativa importancia

3 - grande importancia

21 A Revista Ciéncia Hoje é uma publicacdo do Instituto Ciéncia Hoje (ICH) vinculado a
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC). O Prémio Jovem Cientista ja foi
citado neste estudo.
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4.2
O que dizem os dados obtidos pelos questionarios

. A questao do género

Achei importante identificar o género dos cientistas, pois embora nao seja o
foco de meu estudo, a relagdo entre género e ciéncia ndo deve ser ignorada,
principalmente no campo das Ciéncias Naturais. No Brasil, estudos publicados em
dois periodicos indexados na literatura internacional (Cadernos Pagu-publicagdo
semestral do Nucleo de estudos de Género da UNICAMP e Revista de Estudos
Feministas-Publicacdo do Centro de Filosofia ¢ Ciéncias Humanas e Centro de
Comunicacdo e Expressao da Universidade Federal de Santa Catarina),
demonstram a existéncia de um crescimento da participacdo da mulher no sistema
de ciéncia e tecnologia brasileiro, mas também a constatagdo das desigualdades
ainda por serem superadas ou utilizadas em tomadas de decisdes politicas neste

campo. Neste sentido, a UNESCO (2003 p. 24), alerta que:

“[...] a educagdo cientifica vem tomando como base abordagens que excluem as
mulheres. Uma participagdo plena e eqiiitativa das mulheres nas atividades de
Ciéncia e Tecnologia (C&T) ira contribuir para o enriquecimento e a reorientagdo
dos programas, métodos, praticas e aplicacdes da C&T. Conseqiientemente, ¢é
necessario o desenvolvimento de estratégias e politicas que facilitem o acesso das
mulheres aos conhecimentos de C&T e que, simultaneamente, aumentem sua

participagdo em todos os campos da atividade cientifica.”

\

Ainda em relacdo a participagdo feminina na pesquisa cientifica, cabe
resgatar um documento onde a UNESCO (2003 p. 38) destaca que a cultura
cientifica ¢ direito de todos e chama a atencdo para a importancia de reformulagao
dos curriculos de ciéncias da Educaciao Basica para reducao das desigualdades de

género em Ciéncia e Tecnologia:

“[...] E importante desenhar os novos programas de ensino da ciéncia ¢ da
tecnologia para atender as necessidades dos alunos, para atrai-los as carreiras
cientificas e tecnologicas e melhorar a eqiiidade entre os géneros Consta-nos que
embora o numero das estudantes tenha crescido nas faculdades de ciéncias e nas
escolas de engenharia, chegando a igualar ou mesmo a superar o dos rapazes, as
jovens sdo menos numerosas em matematica, fisica, ciéncias da terra e engenharia.
Esta situacdo tem suas raizes na educacao secundaria, onde as alunas abandonam as
atividades cientificas mais freqiientemente do que os alunos. Além da orientagdo
individual, essa distor¢do pode ser corrigida com o planejamento de conteudos
curriculares que sejam mais atraentes para as alunas. [...]".
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No ambito desta discussao cito o estudo de Moro (2001) que analisou a
questdo de género no ensino de ciéncias com foco na pratica e discurso de
professores. Ao observar aulas de ciéncias e entrevistar professores, a
pesquisadora constatou que docentes do ensino bdsico em sua maioria
desconhecem a problematica da desigualdade de género e reproduzem
esteredtipos sexuais, ndo pela intencionalidade, mas pela desinformagdo. Os
professores que foram entrevistados enfatizaram que eram mais comuns em
meninas, caracteristicas atribuidas ao “bom aluno”, tais como passividade e
obediéncia. A pesquisadora questiona em seu trabalho o quanto esse tipo de
comportamento favorece efetivamente o aprendizado de ciéncias.

J& o estudo de Gomes et al (2004) que analisa a situagdo das escolhas de
adolescentes brasileiras em relagdo as profissdes que demandam conhecimentos
em ciéncias, matematica e tecnologias computacionais, denuncia que as
matriculas do ensino superior nas areas do conhecimento ligadas as ciéncias e
tecnologias, indicam que o género feminino esta sub-representado. Segundo as
autoras do estudo, enquanto as mulheres sdo maioria nas dareas de artes e
humanidades, ciéncias sociais e direito, saude e servicos e ocupam o dobro do
numero de vagas na area da educacdo- reduto historico da presenca feminina-
representam apenas 36% das vagas nas areas de ciéncia, matematica e
computacdo. Contudo, em relacdo a influéncia das maes e dos pais, das
professoras e professores sobre as (0s) adolescentes nessas areas de conhecimento,
os dados do estudo citado mostram que tanto os meninos quanto as meninas se
consideram cumprindo as expectativas de seus pais e professores quanto ao seu
desempenho em matematica e ciéncias. As autoras do estudo afirmam que pelos
dados obtidos podemos inferir que a relagdo com as professoras e os professores é
de boa qualidade, ndo apresentando nenhum tipo de discriminacdo. Nao
identificaram, portanto, percepcao por parte das alunas e dos alunos de diferenca
no trato entre meninos € meninas bem como nao hé diferenca quanto a percepgao
das professoras e dos professores quanto a capacidade de aprendizagem dos
meninos e das meninas. E preocupante, entretanto, que ainda no 4mbito do estudo
citado, quando questionados quanto a aplicabilidade do que aprendem, a maioria
dos meninos tenha demonstrado que a matematica e as ciéncias sdo consideradas

disciplinas uteis e interessantes, enquanto que 25% das meninas consideram que
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matematica ndo terd serventia e 50% delas fazem a mesma consideracdo em
alusdo as ciéncias.

Assim, neste contexto aparentemente desfavoravel a participagdo feminina,
foi uma grata surpresa verificar que do total de 72 respondentes, 39 sio
mulheres. Contrariando o esperado em um cendrio nacional caracterizado pela
desigualdade de género na atividade cientifica, a Fiocruz apresentou quase o
dobro de pesquisadoras em relagdo ao numero de cientistas do sexo masculino que
responderam ao questionario. Entre 42 respondentes pertencentes ao quadro

da Fiocruz, 27 sao mulheres.

= A faixa etaria

Foram contactados cientistas dos 25 a 70 anos de modo a incluir
pesquisadores que tenham cursado o segmento correspondente a Educacio Basica
dos anos 50 aos 90. Uma andlise, ainda que breve, do contexto historico do
periodo em que foram estudantes da Educagdo Basica, pode revelar interessantes
relacdes com o tipo de ensino que tiveram e as influéncias que sofreram em
relacdo a opgdo pela carreira cientifica. Na andlise dos dados foram delimitadas
quatro faixas: 25-35; 36-45; 46-55 e 56-70. No cruzamento género x faixa etaria,

dentre os 72 respondentes encontramos:

Mulheres
Faixa etaria Fiocruz Outra instituicao Total
25-35 2 1 3
36-45 9 2 11
46-55 14 4 18
56-70 2 5 7
27 12 39

Os dados indicam uma predominincia de pesquisadoras na faixa de 46-
55 anos. Isto provavelmente se dé em funcdo de existir maior probabilidade das
mulheres desta faixa ja terem obtido titulagdo, experiéncia e prestigio na
instituicao de trabalho, o que deve favorecer maior participagdao e lideranga em
grupos de pesquisa, bem como ndo terem preocupaciao com filhos em idade que

exigiria maiores cuidados e dedicagao.
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Homens
Faixa etaria Fiocruz Outra instituicao Total
25-35 2 2 4
36-45 5 3 8
46-55 6 4 10
56-70 6 5 11
19 14 33

Entre os homens, s6 ha desequilibrio quantitativo quando se compara a faixa
mais jovem com as demais. H4 maior predominincia de pesquisadores
homens entre os respondentes, com idade maior que 35 anos, o que
provavelmente deve estar relacionado ao tempo necessario para agregar valores
como titulagdo, experiéncia e reconhecimento a carreira cientifica, considerando-

se o alto grau de prestigio das instituicdes de pesquisa em questao neste estudo.

» Titulagdo

Procurei identificar o nivel de titulagdo dos respondentes a fim de verificar o
alcance e medida de sua participagdo em pesquisa cientifica. A maioria dos
respondentes ¢ de doutores e um significativo numero apresenta pos-
doutorado. Além disso, cinco mestres indicaram em seus questionarios (com
observacdes a parte), que estavam com o doutorado em curso. Estes dados
corroboram o cenario esperado no corpo profissional em instituicdes de referéncia

na pesquisa cientifica mundial, como ¢ o caso da Fiocruz.

No quadro abaixo vemos a titulagao do grupo de respondentes:

Instituicao Mestrado Doutorado Pés-Doutorado Total
Fiocruz 8 20 14 42
Outras - 21 9 30

8 41 23 72
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4.3
Os fatores e sua influéncia na opg¢ao pela carreira cientifica

a) Familia

A influéncia familiar pode se dar, dentre outras formas, como apoio e
valorizagdo da autonomia na escolha da carreira pessoal; pela existéncia de
outro(s) membro(s) da familia no campo da ciéncia e pelo gosto e admiragdo
compartilhados pela ciéncia, promovendo um ambiente no qual o cientista quando
crianca ou adolescente tem acesso a publicacdes, visita instituigdes ligadas a
ciéncia e/ou ¢ estimulado a ter uma atitude investigativa e questionadora diante
dos fatos. Dentre os 72 respondentes, 45 atribuiram relativa ou grande

importancia a influéncia da familia, um nimero considerado expressivo.

No livro "Cientistas do Brasil” 22 publicado pela SBPC em 1998, que traz
60 entrevistas e perfis de pesquisadores notaveis, o bidlogo e especialista em
fisiologia vegetal Luiz Fernando Gouvéa Labouriau (1921-1996) um dos
precursores do desenvolvimento da biotecnologia no pais, conta como um

presente recebido dos pais ainda na infancia marcou sua trajetoria:

“A vida de um pesquisador depende, fundamentalmente, de incidentes que escapam
ao seu controle. Eu tinha mais ou menos sete anos quando ganhei um velho
microscopio Zeiss, de meus pais, interessados em que eu me focalizasse nos
estudos. De modo que aprendi a manipular um microscopio ao mesmo tempo em
que aprendi a ler e escrever. Comecei entdo a usar o aparelho ao acaso, como
aqueles primeiros microscopistas, que examinavam tudo, desde a asa de uma
mosca e o sangue de um gamba morto, até a propria saliva. Isso despertou em mim
uma grande paixdo pelo assunto. ”

Em Schwartzman (1979) 1é-se como na historia da profissionalizacdo da
ciéncia, houve sem duvida geracdes de cientistas nas quais destacou-se como
fundamental o papel das linhagens familiares para a iniciagdo cientifica dos
jovens, principalmente em razdo da auséncia de instituicdes voltadas para a
educacao cientifica.

O trabalho de Santos (2007 p. 62), que analisou o papel da familia na
escolha profissional, cita estudos de Boholasvsky (1987), Lucchiari (1993), Bock
e Aguiar (1995) e Andreani (2004) que sinalizam que a familia desempenha um

papel fundamental no processo de escolha de uma profissao. Esse papel iria desde

22 Disponivel no formato digital em: www. canalciencia. ibict. br/notaveis



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310242/CA

86

0 apoio a participacao dos familiares na formacao global, no desenvolvimento do
adolescente e na historia de vida. Como lembra Santos, na maioria das vezes, sao
os pais que pagam a faculdade e/ou mantém o jovem, caso ele estude durante o
dia em uma faculdade publica. Para a autora do estudo, a familia é um entre os
varios facilitadores ou dificultadores do processo de escolha, mas antes de tudo
tem um papel importante na realidade do adolescente e deve ser levada em
consideracdo quando se trata de projeto de vida, pois € nela que o jovem encontra
normalmente suporte emocional e financeiro para a realizagcdo do seu projeto.
Contudo, para os 27 respondentes que atribuiram nenhuma ou pouca
influéncia a este fator e para Amilcar Vianna Martins (1908-1990) eminente
pesquisador da area de Entomologia e Parasitologia da Universidade Federal de
Minas Gerais, a familia ndo teve “peso” na op¢ao pela carreira cientifica. No livro

"Cientistas do Brasil”, ja citado, o Dr. Amilcar diz:

“Ndo sofri nenhuma influéncia, nenhuma pressdo de parentes. Nem pais, nem avos,
nem tios, ninguém me influenciou. Pra falar a verdade, acho até que foi bom ndo
ter acontecido. Sou de uma familia de profissionais liberais, de burocratas. Meu
pai, por exemplo, era funciondrio publico. Desde menino, sempre tive uma
tendéncia muito grande para as ciéncias naturais, de modo especial para a
zoologia. Eu gostava muito de colecionar insetos. Coletava-os, espetava-os em
alfinete comum e os guardava em umas caixas de charuto, de madeira, que havia
naquela época. Comecei minhas aventuras zoologicas colecionando coleopteros
(besouros). Se mais tarde fui estudar medicina, é porque na ocasido ndo havia um
curso que formasse zoologos. O que estava mais proximo era o de medicina.
Tornei-me médico, mas, a ndo ser em circunstancias muito especiais, nunca exerci
essa profissdo. Mas o que eu pretendia ser mesmo era um naturalista viajante,
como aqueles do século passado.”

b) Amigos

De uma maneira geral, a escola surge como uma experiéncia organizadora
central na maior parte da vida dos adolescentes, passivel de lhes oferecer
oportunidades, desenvolver aperfeicoar ou competéncias, explorar as escolhas
vocacionais e estar com os amigos (Papalia, Olds e Feldman, 2001 apud Carmo e
Costa 2003, p. 3). No estudo feito com adolescentes do nono ano de escolaridade
em Portugal por Carmo e costa (2002), a escola foi referida como o local
privilegiado para esta discussdo e os amigos surgem, em segundo lugar (depois
dos professores), na preferéncia dos alunos no que se refere a procura de
informacao escolar e profissional. As autoras atentam que o periodo da

adolescéncia caracteriza-se pela expansao dos jovens fora de casa, procurando um
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sentimento de pertenga junto dos amigos com quem mais se identificam,
influenciando-os e sendo, simultaneamente, influenciados por estes. Como
educadora, lidando com criangas e jovens ha bastante tempo, também tenho
observado que na adolescéncia os valores do grupo de amigos sdo por vezes mais
imperativos do que os valores dos grupos familiares ou aqueles que a escola
procura desenvolver. Reforcando esta idéia, o estudo de Santos (2007), identificou
no discurso de adolescentes entrevistados, alto grau de importancia atribuido a
opinido dos pares, ou seja, ao papel do seu grupo social. Foram encontrados
diversos indicadores referentes a influéncia dos pares, formando o que foi
chamado no estudo em questdo, como zona de sentido "da influéncia de
terceiros". Entretanto, na amostra de respondentes apenas 8 cientistas

atribuiram grande importancia e 20- relativa importancia - a este fator.

c¢) Personalidade célebre e/ou determinado estudo cientifico

No livro “Cientistas do Brasil”, lemos que André Dreyfus (1897 -1952), um
dos poucos brasileiros entre os professores da recém-fundada Universidade de Sao
Paulo, influenciou - juntamente com Pasteur € o Dobzhansky” - o pesquisador
Crodowaldo Pavan - renomado bidlogo e geneticista brasileiro - na definicao de

sua opg¢ao pela carreira cientifica:

I

ui assistir a uma fita com o ator norte-americano Paul Muni (1895-1967) sobre
Louis Pasteur e me apaixonei por aquilo (No filme The Story of Louis Pasteur, de
1936, Muni interpretava Pasteur e ganhou o Oscar de melhor ator. ) Uma semana
mais tarde, na biblioteca municipal, aonde eu ia com freqiiéncia, assisti a uma
conferéncia do André Dreyfus que falava de varias coisas, inclusive genética. Apos
a palestra, havia varias pessoas conversando com ele. Fiquei por perto, até que
consegui uma dica e lhe perguntei: “O que devo estudar para trabalhar como
Pasteur”?" Ele indagou: "Quem é Pasteur?" Eu lhe disse que era o cientista sobre
o qual haviam passado uma fita. "Ah, o Louis Pasteur. O que vocé quer?",
perguntou-me Dreyfus. Eu disse que fazia o pré da politécnica e havia visto o
filme. Falei que imaginava ser aquilo o que gostaria de fazer. Dreyfus pediu-me
que aguardasse enquanto ele atendia as outras pessoas. Depois ele me disse que,
dentro do que eu queria fazer, o melhor era partir para a medicina. Mas também
falou: "Atualmente existe em Sdo Paulo um curso da Faculdade de Filosofia
Ciéncias e Letras (FFCL) que conta com professores estrangeiros da mais alta
categoria”. Eu havia explicado o porqué de estar fazendo o curso para a
politécnica e ele me disse: "Nesse curso de historia natural, vocé tem a seguinte

23 Theodosius Dobzhansky (1900-1975), ucraniano radicado nos Estados Unidos, grande
autoridade em genética e evolugdo. Em 1943, e passou seis meses dando conferéncias e orientando
cursos no Brasil e voltou em 1948 para ficar mais um ano. Nesse periodo, ajudou a formar toda
uma geragdo de geneticistas brasileiros.
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vantagem: ao lado da biologia, também se ensina mineralogia e geologia. Se vocé
ndo gostar da biologia, ha oportunidade de seguir sua intengdo de trabalhar na
industria”. Como eu ndo estava interessado em medicina, decidi fazer historia
natural”.

Quando questionado sobre as pessoas que mais o influenciaram em sua

carreira de cientista, Pavan disse:

“O André Dreyfus, como cidaddo, e o Dobzhansky, como cientista. Sou um sujeito
de sorte. O contato com os dois foi fantdstico. Pena que fui assistente do Dreyfus
somente durante 11 anos. Teria melhorado meu comportamento de cidaddo, se
tivesse convivido mais tempo com ele. ”

Na obra de Schwartzman (1979 p. 222) encontramos outra fala de Pavan

referindo-se ao mentor:

“Com relagdo a pesquisa, as informagbes na época eram as piores, mas eu
também ndo tinha muitas. Entdo, fiquei com aquela coisa na cabega e tive a sorte
de assistir a uma conferéncia do Dreyfus, acho que na Escola de Sociologia
Alvares Penteado, sobre biologia geral e a origem da vida. O Dreyfus era sem
duvida um professor extremamente estimulante, porque todas as coisas
complicadas ele as tornava simples ao explicar. Ele era capaz de entrar no miolo
do problema, expor esse miolo e fazer com que o pessoal, mesmo sem entender
direito, tivesse a impressdo de que aquilo funcionava. As conferéncias do Dreyfus
na época eram um acontecimento, ao menos para a molecada mais
intelectualizada... Ele era um ativo conferencista, e até as aulas dele eram sempre
conferéncias onde ele encaixava as coisas, inclusive na histologia, em que ele
sempre incluia genética. Além do mais, dava aulas e cursos de psicanalise. Fazia
misérias por ai. Todo mundo o achava fabuloso. “

Schwartzman (1979, p. 221), fala de personagens, que assim como, André
Dreyfus, foram importantissimas no desenvolvimento da ciéncia brasileira,
embora ndo tenham sido elas mesmas, grandes cientistas. O autor diz que estas
pessoas poderiam ser chamadas “propiciadores”, ou “articuladores” da ciéncia e

aparecem de forma recorrente em depoimentos de cientistas que cita no seu livro:

“Luis Freire, professor da Escola de Engenharia de Recife, teve, entre seus alunos
de fisica e matematica, Mario Schenberg, José Leite Lopes, Fernando Souza
Barros, Ricardo Ferreira, Leopoldo Nahbin. Dele, diz Ricardo Ferreira: “O Freire
era um camarada que estimulava muito, mas ndo chegou a se realizar como
cientista”. Era um professor muito competente e brilhante, estimulou muito, mas
ndo era um camarada que pudesse orientar ou formar. Ele informava as pessoas.
(.. ) Era um erudito tipico. (.. ) O erudito existe em todos os paises latinos. Sdo
professores universitarios extremamente eruditos, que recebem as ultimas
publicagoes e tém uma biblioteca em casa, fantastica. Sabem tudo, ddo aulas
maravilhosas, poderiam ser professores em qualquer universidade, mas ndo sdo
cientistas, ndo descem para fazer um trabalho menor de investigacdo. O Freire
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seria um exemplo tipico de erudito. Nasceu em Recife em 1900, entrou na Escola
de Engenharia, tornou-se professor de fisica, fez alguns trabalhos que foram
publicados na Franga, nos Annales de la Physique, mas a minha opinido é de que
ndo se cristalizou por falta de condi¢ées no meio social da época. ”

Leite Lopes confirma a importancia da influéncia de Luis Freire:

“Gragas ao Freire, comecei a estudar realmente, mais a sério, fisica e matemdatica,
dentro das possibilidades. Evidentemente que ele ndo podia dar um curso como se
da na Europa, ou mesmo como daria um especialista em contato com os grandes
centros. Recife era uma provincia do Brasil, mas, relativamente, os professores de
la eram homens de abrir, de atrair o estudante, de mostrar caminhos e dar os
grandes principios dessas ciéncias.”

Para Schwartzman, esses pioneiros funcionaram como elementos de
transi¢ao entre o catedratico antigo — retorico, apenas erudito, voltado sobre si
mesmo, muitas vezes capaz teoricamente, mas incapaz do trabalho de
investiga¢do, imbuido de preconceitos contra o trabalho pratico — e o cientista
moderno, treinado para identificar ou criar um problema, equaciona-lo e resolvé-
lo. Segundo ele, esses “propiciadores de ciéncia” exercem uma funcao importante
no desenvolvimento do campo cientifico, despertando ou estimulando vocagoes.
Afirma que casos como o de Wladimir Lobato Paraense (pesquisador e chefe do
Laboratério de Malacologia da Fundagdo Oswaldo Cruz) que se orientou para a

pesquisa por um impulso interno, sao raros:

“Estudei medicina, porque era a opg¢do que havia na época para que tinha
interesse na drea biologica. Mas desde o inicio do meu curso de medicina fui
tentado pelo laboratorio. Eu tinha mesmo grande entusiasmo por aspectos que
hoje eu vejo como ndo remunerativos. Por exemplo, eu me lembro que, quando
entrei no primeiro laboratorio da Faculdade de Medicina — era aula de histologia
-, me encantei com aquelas coisas que eu via: o professor tirando um pouco de
material da parte interna da bochecha, fazendo uma lamina, depois corando,
vendo aquelas células. Aquilo me entusiasmou e eu resolvi, na minha cabega de 16
anos, que ia fazer isso. Quero ser isso ai. E sai da escola e perguntei ao professor
onde ¢ que ele comprava aquilo, em que farmacia ou poderia comprar. E ele, que
era um camarada muito competente mas pouco amavel, disse: ‘Deixa de ser bobo,
isso ai a gente ndo acha em farmdcia, isso ai é importado, vem da Alemanha.
Apesar disso, fui numa farmdcia e pedi laminas, laminulas e liquido corante. Levei
uma tarde inteira esperando o sujeito me aviar. Era uma farmdcia muito
movimentada em Belem.(...)Sei que,no fim de umas trés horas esperando la, ele me
trouxe uns pacotes. Um era de laminas, cada uma de um tamanho um pouquinho
diferente, mas com um bordo cortante, ndo tinha polimento, ndo tinha nada.
Agquilo foi cortado na hora, com diamante, para vender. E fez a mistura do liquido
corante, que era dificil de se fazer, mas ele pegou la, viu a formula, azul de
metileno, ndo sei o qué; misturou e trouxe. E eu paguei aquilo e sai para casa
satisfeito.” (Schwartzman 1979, p. 222)
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Dentre os 72 respondentes ao questionario, 44 atribuiram relativa ou
grande importincia a uma personalidade célebre na escolha pela carreira
cientifica. Nao houve predominancia dentre estes 44 cientistas, de uma
determinada faixa etéria, o que parece indicar que este fator de influéncia nao esta

diretamente ligado a determinado periodo da historia.

d) Periodo escolar dos 7 aos 14 anos de idade

Esta faixa etdria na Educacdo Béasica brasileira corresponde atualmente a
prevista para o Ensino Fundamental (denominado em outros periodos historicos
de primario/ginasio e 1° grau). Aproximadamente até os 10 anos, o ensino ¢
geralmente feito por professores polivalentes, formados por cursos de nivel médio
(a Escola Normal). Nesta etapa os contetidos sdo (podem ser) trabalhados de
modo integrado sem necessidade de organizagao disciplinar. A partir dos 11 anos,
os alunos ingressam no sexto ano (antiga quinta série) quando entdo os curriculos
escolares sdo organizados na forma de disciplinas. Assim, passam a ter
oficialmente aulas (e professores) de ciéncias. O curriculo de ciéncias desta etapa
inclui conhecimentos da Biologia, Quimica, Fisica, Geopaleontologia e
Astronomia. Interessou-me identificar o quanto esta etapa de contato inicial com a
ciéncia pode ter influenciado os cientistas em sua trajetoria. Tivemos 39 dos 72
respondentes atribuindo grande ou relativa importincia a este periodo em
suas vidas, indicando que este segmento de ensino pode ter impacto na opgao
profissional pela ciéncia. Isto ¢ muito interessante considerando-se a auséncia de
programas nacionais de alcance significativo com foco em educagdo cientifica
dedicados a esta etapa da Educacdo Basica, apesar da literatura indicar consenso
da importancia da alfabetizagdo cientifica desde as séries iniciais.

Vondracek e Skorikov (1997) realizaram um estudo sobre as preferéncias de
atividades no lazer, escola, trabalho e a influéncia no desenvolvimento da
identidade vocacional com 660 alunos, matriculados em séries, que
corresponderiam ao final do Ensino Fundamental. Para estes autores as atividades
de lazer e escolares seriam fundamentais para a constru¢do de uma identidade

vocacional. Os autores ddo especial énfase para a escola:

“Obviamente, atividades escolares constituem o maior € mais importante aspecto
durante a adolescéncia. Portanto, parece razoavel assumir que o desenvolvimento
vocacional adolescente ¢ fortemente influenciado pela experiéncia escolar...”
(Vondracek e Skorikov, 1997, p. 324).
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Em um dos poucos estudos encontrados com foco na vocagdo cientifica de
alunos do Ensino Fundamental, Smania-Marques, Lira da Silva e Lira-da-Silva
(2004 p. 12) fazem uma analise investigativa da inser¢do de estudantes do Ensino
Fundamental participantes de um programa de vocagdo cientifica da UFBA e de
uma Organizagdo Nao-Governamental que atende jovens em situagcdo de risco

social. Neste trabalho, as autoras concluiram que:

“Para os estudantes em situacdo de risco foi uma oportunidade de despertar
vocagdes cientificas, para a Universidade resgatar a sua func¢do social ¢ para os
jovens cientistas o desafio de expor suas producdes. Todas estas agdes permitiram a
popularizacio da ciéncia em uma época de pouco investimento do ensino formal
para construcdo de cientistas sensiveis a resolu¢do de problemas da sociedade, ja
que no Brasil ainda s3o timidas as iniciativas de investigagdo que tenham por
objeto a insercdo de adolescentes tdo jovens na educacdo ndo formal e na
divulgacao cientifica”.

e) Periodo escolar dos 15 aos 18 anos de idade

Este periodo corresponde atualmente a faixa do Ensino Médio (formagao
geral ou curso técnico), do antigo segundo grau ou anteriormente ao
cientifico/classico. Nesta etapa final da Educacdo Basica, o ensino das ciéncias
atinge maior grau de especializacdo/disciplinarizac¢do, sendo organizado na forma
de disciplinas que compdem a area das Ciéncias da Natureza: Biologia, Quimica e
Fisica. E uma etapa que sofre uma crise historica de identidade, oscilando entre o
papel de conferir adequada terminalidade a Educacdo Bésica e o de ante-sala da
Universidade. Ao fim do curso, o estudante se vé desafiado a fazer sua opgao de
carreira, ainda que provisoria, para prestar o exame do vestibular ou até mesmo ja
ingressar no mercado de trabalho, principalmente quando egresso de curso
técnico. No caso dos cientistas que responderam ao questiondrio, interessou-me
detectar se esta etapa da educagdo oportunizou a vivéncia de experiéncias que
possam ter sido significativas em sua escolha profissional.

Como resultado obtivemos respostas de 51 dos 72 cientistas apontando
este periodo como tendo relativa/grande importincia em sua escolha de
carreira. Este nimero mostra-se expressivo, principalmente considerando-se que
apenas cientistas com menos de 40 anos de idade (sete na amostra), poderiam ter
participado de programas especiais de alcance significativo voltados para vocagdo

cientifica de alunos no Ensino Médio.
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f) Professor (es) que teve dos 7 aos 14 anos de idade

Este item ocupa o cerne deste estudo. Sendo esta etapa da Educacdo
Basica ainda carente de investimentos em projetos, materiais didaticos e
programas de formagdo de docente em ciéncias, o papel do professor ganha maior
importancia. Sem poder contar com o apoio de universidades ou outras
instituicdes de pesquisa, as experiéncias de contato com a ciéncia vivenciadas nas
escolas deste segmento de ensino necessitam da mediacdo direta e intensa do
professor. Como era a formagao dos professores que lecionaram para os cientistas
respondentes nesta etapa de suas vidas? O Curso Normal; licenciatura curta;
licenciatura plena ou pds—graduacdo? Lecionavam em escolas publicas ou em
instituicdes privadas?Davam aulas apoiadas por recursos didaticos sofisticados ou
improvisavam em meio a caréncia material? Eram motivadores e entusiasmados
ou formais e sisudos?Quem teve sucesso em promover o encontro entre a Ciéncia
e as criancas de modo prazeroso, marcando suas vidas?

No livro “Cientistas do Brasil” (ja citado), lemos que para varios destes
pesquisadores notaveis, a figura de um mestre da Educacdo Bésica teve grande
impacto na opgao pela carreira cientifica. Por exemplo, o Padre Jesus Santiago
Moure, um dos fundadores da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Curitiba e da Catedra de Zoologia da mesma faculdade e zodlogo da UFPR e

USP, fala de quando surgiu sua paixao pela zoologia e pelas abelhas em especial:

“O primeiro estimulo que recebi no campo das ciéncias naturais veio de um
professor do grupo escolar, chamado pela meninada de "Bigodinho de Arame". No
inicio dos anos 20, no quarto ano primario, ele nos levava ao bosque de Ribeirdo
Preto para colher flores, bichinhos, pedras e nos dava muitas explicagoes. Era o
melhor dia da semana. Em Ribeirdo, era comum naquela época a revoada das
sauvas, que me interessava muito. ”

E o perfil deste professor em especial -¢ seu grau de influéncia na vida dos
cientistas- que pretendi investigar. Os 11 respondentes que atribuiram grau 3-
correspondente a grande importancia na influéncia pela escolha da carreira a
este fator fizeram parte da amostra de cientistas entrevistados presencialmente.
Tivemos ainda, 14 respondentes que atribuiram relativa importincia a

professor (es) que tiveram nesta idade.

g) Professor (es) que teve dos 15 aos 18 anos de idade
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Como professora de Ensino Médio, por vezes fui solicitada por meus alunos
a opinar e dar conselhos para ajudd-los na op¢do de carreira profissional. A
publicacdo Retratos da Juventude Brasileira - Anélises de uma Pesquisa Nacional
- coordenada pelo Instituto Cidadania em 2006, ouviu 3. 501 pessoas, entre 16 ¢
24 anos, para montar o perfil do jovem brasileiro. Perguntados em que institui¢des
e/ou pessoas mais confiam, 92% dos alunos do Ensino Médio, de 198 municipios
brasileiros, citaram seus professores.

No livro “Cientistas do Brasil” (j& citado), encontramos varios relatos de
professores marcantes para os cientistas, quando estes eram jovens entre 15-18
anos. Veremos a seguir alguns excertos destes depoimentos.

Carlos Ribeiro Diniz (1919-2002), bioquimico que desenvolveu importantes
estudos sobre venenos de cobras, aranhas e escorpides conta dos varios

professores marcantes que teve:

“Quando fui para o primeiro ano ginasial, havia uma disciplina chamada ciéncias

fisicas e naturais, cujo professor era o Ezequias Heringer, que mais tarde se
tornaria grande botdnico. Lembro-me muito bem de ter aprendido com ele muitas
coisas sobre a vida das formigas, sobre raio, pdra-raios, lenc¢ois d'agua
subterrdneos e muitos outros conhecimentos que eu levava para a minha casa nas
férias. Isso refor¢ava o interesse de meu pai por investir nos meus estudos. Ele so
tinha um ano do curso primario, mas era uma pessoa bem informada, assinava o
Correio da Manhd, escrevia bem, tinha uma caligrafia otima. Como a Escola
Agricola pertencia ao Instituto Gammon, o quarto e o quinto anos do gindsio eram
feitos nos laboratorios dela. Nessa época tive também outro excelente professor de
botanica, José Ferreira de Castro, conhecido como Seu Castrinho, uma pessoa
muito simpadtica. Ele levava para as aulas uma por¢do de plantas, punha aquilo
tudo em cima da mesa e ia nos mostrando e nos ensinando o que estava no livro de
Waldemiro Potsch. Havia aquele espirito da escola americana da época, tudo feito
com muita objetividade. O professor de fisica, Tautimil Libeck, tinha uma
pequena industria mecdnica e nos ensinava como funcionavam as mdquinas
agricolas, as engrenagens. O Seu Osorio, na falta de luneta, saia conosco a noite
para conhecermos as estrelas, constelagoes, os planetas e seus movimentos. O
ambiente, por causa da Escola Agricola ali perto, era favoravel a aprendizagem de
ciéncia. E tinha os americanos também: o professor Benjamin Hunnicut, por
exemplo, grande especialista em milho. Embora ndo nos desse aulas, ele ensinava
muitas coisas informalmente na Escola Agricola. ”

Ricardo Ferreira, um dos fisico-quimicos-mais importantes de sua geragao
no Brasil, também destaca o papel de seus professores da Educagdo Bésica,

inclusive um que deixou lembrangas desagradaveis:
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“Um homem que me influenciou muito foi um professor de fisica: Hermogenes
Tolentino de Carvalho. Ele me mostrou a relagdo entre a fisica e a matematica.
Porque tinha havido comigo um problema curioso: no curso primdrio, tinha sido
otimo aluno de matemdtica, mas no Colégio Oswaldo Cruz, tive um professor de
matemdtica bastante ruim, durante trés anos, e isso fez com que eu me afastasse
dessa disciplina. Voltei a ser bom aluno de matematica gracas ao Tolentino de
Carvalho, porque ele me mostrava, da maneira mais elementar, que a matemadtica
era essencial para a compreensdo do mundo real. Outra pessoa que me
influenciou foi o Newton da Silva Maia, excelente professor de matematica. E em
terceiro foi o Hervasio Guimardes de Carvalho, presidente durante muitos anos
da Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Foi meu professor no terceiro ano
colegial, quando eu tinha 17 anos em 1945, que foi o ano da bomba atémica. Foi
também professor de fisico-quimica na escola de engenharia. Como fisico-
quimico, Hervasio foi quem percebeu que essa drea entre quimica e fisica era o
que me interessava. Eu gostava de ver os precipitados de cores diferentes; sal de
chumbo e iodeto de potassio, misturados, davam cristais amarelados; mas ao
mesmo tempo, gostava de saber por que era amarelo. ”

Pessoalmente, considero muito gratificante encontrar varios ex-alunos meus
do Ensino Fundamental e/ou Médio atuando como professores de Biologia ou
como pesquisadores em centros como a Fiocruz. Pergunto-me: o quanto
efetivamente influenciamos nossos alunos em sua trajetdria profissional? Para
buscar resposta a essa questdo, também inclui na amostra de entrevistados
presencialmente, além daqueles que apontaram a figura do professor de Ensino
Fundamental como marcante, os 29 respondentes que atribuiram grau 3 ao
professor da etapa correspondente atualmente ao Ensino Médio, revelando
que este teve alto grau de influéncia na sua opcao de carreira. Além destes,
considero significativo que 22 respondentes tenham atribuido relativa importancia

a este(s) professor (es).

h) Contexto socio-politico-econdmico da época de estudante

O século XX iniciou-se com a Fisica Quantica dos alemaes Max Planck
(1858-1947) e Albert Einstein (1879-1955) dominando o panorama das ciéncias.
Contudo, quando, em 1944, o médico e bacteriologista canadense Oswald
Theodore Avery (1877-1955) identificou o DNA como a substincia do
mecanismo de hereditariedade, teve inicio uma agitacdo nas areas da quimica e
biologia. A Genética iniciada por Mendel em meados do século XIX,
experimentou grande impulso com a descoberta de Avery, a estrutura da molécula
do DNA desvendada em 1953 pelo norte-americano James Watson e o britanico

Francis Crick (1916-2004); a clonagem da ovelha Dolly pelo escocés lan Wilmut
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e a sua equipe em 1996 e viu fechar o milénio com o seqiienciamento do DNA
humano quase completo (a conclusdo foi anunciada em 2003). No capitulo dois,
onde tracei um breve historico do Ensino de Ciéncias, podemos perceber que os
curriculos de ciéncias ndo passaram incolumes aos acontecimentos do contexto
socio-politico—econdmico que caracterizavam o cendrio nacional em cada periodo.
Sofreram (e sofrem até hoje) influéncia de estudos e trabalhos na Educacdo e na
Ciéncia, bem como de situagdes exogenas a escola, tais como as subjetividades
produzidas pela Guerra Fria e recentemente pelo boom da Biotecnologia e das
discussodes sobre Aquecimento Global no mundo. De que modo, em que medida,
este contexto influenciou os cientistas na sua opg¢ao profissional? Destaca-se
ainda, o contexto pessoal e familiar, cujos atores e situagdes singulares podem ter
exercido algum grau de influéncia, e que se incluem na dimensao social deste item
do questionario. Tivemos 36 respondentes atribuindo relativa ou grande
importancia a este fator.

1) Status social da carreira

O lugar socialmente definido - status - ¢ fun¢dao do papel desempenhado, e
este, por sua vez, depende das expectativas orientadas para o ator. Que
expectativas a sociedade tem em relagdo ao cientista? Como isto se relaciona com
suas expectativas pessoais? Que tipo de reconhecimento social este status
confere? O status do cientista vem sofrendo mudancas ao longo do tempo? E um
fator de influéncia significativa na opg¢do de carreira? As respostas ao questionario
indicam baixo impacto deste fator na opg¢do profissional: apenas 19 dos 72
respondentes atribuiram relativa ou grande importancia a ele.

Schwartzman (1979), acerca do status e reconhecimento social do cientista
afirma que cientistas sdo aquelas pessoas que t€m como grupo de referéncia seus
colegas de profissdo e que este grupo de referéncia forma uma comunidade, a
comunidade cientifica. Segundo o autor, o que motiva o cientista e serve de
padrao de qualidade para seu trabalho e sua auto-estima ¢ a qualidade intelectual e
técnica de que dispde reconhecida entre seus pares. Esta qualidade intelectual e
técnica se traduz, eventualmente, em produtos que podem trazer prestigio,
dinheiro e poder. Mas para Schwartzman o cientista deixa de ser,
sociologicamente, um cientista quando estes produtos de seu trabalho tornam-se
mais importantes que o trabalho intelectual em si. O autor, entretanto, concorda

que a orientagdo do cientista em relagdo ao seu trabalho e ao produto deste
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trabalho s6 pode existir em algumas condi¢des especiais, que a sociologia da

ciéncia trata de esclarecer. Segundo ele, essencialmente, sdo duas as condicdes:

“A primeira é que exista, na sociedade, uma idéia que associe ciéncia e progresso
ou que reconheca, de alguma forma, o valor no trabalho do cientista. E este
reconhecimento que permite ao cientista receber o prestigio social e uma
remuneracdo condizente com seus padrdes. A segunda, paradoxalmente, ¢ que os
frutos do trabalho dos cientistas ndo sejam tdo produtivos que terminem por desvia-
lo, finalmente, de sua atividade especifica. Na medida em que os cientistas
assumem posi¢oes de poder, responsabilidade por empreendimentos tecnologicos
de amplo interesse social e econdmico ou uma orientacdo hedonista de maximo
rendimento com o minimo de trabalho, isto significa que a preocupagdo com o
desenvolvimento intelectual pessoal passou a segundo plano, que outros grupos de
referéncia e outros valores passaram a existir — e a qualidade do trabalho cientifico,
necessariamente, cai.” (Schwartzman, 1979, p. 15)

j) Livros, revistas e outras publicacdes
O conceituado astronomo brasileiro Rogério Mourao, em um texto escrito
para o Simpo6sio Internacional Transdisciplinar de Leitura (Rio de Janeiro-2000),

afirma:

“[...] As vezes, o ato da leitura de textos associados a cultura cientifica pelos pais é
um fator fundamental a futura formacdo voltada para a pesquisa. Ela pode
despertar a vocacdo dos jovens. [...] O engenheiro norte-americano Robert
Hutchings Goddard (1882-1945), pai da moderna tecnologia dos foguetes, em um
ensaio autobiografico escrito em 1927 e publicado em 1959 na revista
Astronautics, reconheceu a influéncia das obras de ciéncia-ficgdo, tais como os
classicos de Jules Verne. Outro pioneiro que teve o seu interesse pela astronautica
estimulado pelos grandes romancistas da ciéncia-ficgdo do século XIX, em especial
por Jules Verne, foi o terceiro grande responsavel pelas idéias fundamentais da
ciéncia espacial, o engenheiro alem3o Hermann Oberth (1894-1989). [...] Tal
influéncia, entretanto, ndo se fez somente junto aqueles que estabeleceram as bases
fundamentais da astrondutica, pois a leitura, de Jules Verne na juventude, iria
animar também outros homens de ciéncia, tais como astrénomos, bidlogos, fisicos,
matematicos etc. Livros como os de Jules Verne certamente fizeram e ainda fazem
muito mais no sentido de inspirar as voca¢des de futuros cientistas, do que todos os
ensinamentos ministrados nas escolas, pois a dedicagdo desses jovens nas aulas de
Ciéncias foi, sem duvida, motivada por aquelas leituras [...]” (grifo meu)

Embora nao concorde inteiramente com esta ultima afirma¢ao, nao ha como
negar a importancia da leitura na formagdo de qualquer pessoa, independente do
caminho profissional que escolha.

O renomado bidlogo geneticista Newton Freire-Maia (1918-2003) contou na
entrevista publicada no livro Cientistas do Brasil (ja citado) sobre a importancia

de um livro na sua paixao (sic) pela genética:
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“Meu amor pela ciéncia havia comegado muito antes, por volta dos 15 anos,
quando vi pela primeira vez a radiografia do abdome de um amigo que estava com
apendicite. O médico foi me mostrando as partes do tubo digestivo e eu me lembrei
que havia estudado aquilo tudo no ginasio. Fiquei encantado. A primeira coisa que
fiz ao sair do hospital foi pegar meu livro de historia natural para estudar de novo
o tubo digestivo. Por isso costumo dizer que o meu primeiro amor cientifico foi o
tubo digestivo. No ano seguinte tive acesso a um livro de biologia geral, de Rita
Almir de Rialva, que ganhei de um professor durante um retiro espiritual. Foi
entdo, aos 16 anos, que eu tomei conhecimento das leis de Mendel. Foi uma paixdo
violenta pelas leis da genética, a determinag¢do do sexo, os cromossomos X e Y e
aquela historia toda.”

O contato direto com a natureza e um livro ins6lito na biblioteca do pai
fazendeiro que queria que o filho se tornasse padre foram marcantes na vida do
zoologo mineiro José¢ Candido de Melo Carvalho (1915-1994), que foi
representante da América Latina para a Unido Internacional de Conservagdo da
Natureza, diretor do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), do

CNPq e vice-presidente da Academia Brasileira de Ciéncias:

“Minha vocag¢do de naturalista surgiu do intenso contato com a natureza em
minha infdncia, passada em Barro Preto (hoje Concei¢do Aparecida), um
municipio mineiro entdo coberto de matas virgens. Todos os fins de semana um
carreiro da fazenda de meu pai ia comigo pescar, tirar mel nos matos, ouvir os
passaros, buscar rastros de bichos. De outro lado, parece mentira, mas meu pai
tinha em sua biblioteca de fazendeiro a Historia Natural de Buffon, que despertou
minha curiosidade pelo assunto.”

O bidlogo e fisiologista vegetal Luiz Fernando Gouvéa Labouriau (1921-

1996) também contou sobre um livro especial em sua vida:

“Durante o curso ginasial, terminado no internato do Colégio Pedro I, tive a
sorte de encontrar na biblioteca um exemplar da Flora Brasiliensis, de J. B. von
Martius, magnificamente ilustrado com litografias, algumas delas representando
paisagens brasileiras, que mais tarde eu iria conhecer ao atravessar a serra da
Mantiqueira nas férias. Ainda no gindsio iniciei a herborizagdo de plantas e
cheguei a fazer uma boa cole¢do de samambaias. ”

Zilton Andrade, primeiro diretor do Centro de Pesquisas Gongalo Muniz e
um dos fundadores dos mais importantes laboratdrios de pesquisas da Bahia, entre
eles o da UFBA, também revelou na entrevista que deu, o papel de um

determinado livro na sua vida:

“A decisdo de estudar medicina foi motivada principalmente por minhas leituras
pré-universitarias sobre ciéncia e sobre a vida de grandes cientistas. Lembro-me
bem da impressdo que me causou o livro Cagadores de microbios, de Paul de
Kruiff, grande sucesso na época. ”
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Ja Ricardo Ferreira - fisico-quimico- lembra de livros que usou na escola
basica:

“A primeira influéncia foram os livros de ciéncias naturais de Arnaldo Carneiro
Ledo, com centenas de experiéncias simples para realizar. ”

As publicagdes de divulgacdo cientifica ocupam espagos proprios e
motivadores da aprendizagem na escola, indo além da formalidade que por vezes
engessa o uso do livro didatico de ciéncias. Além disso, pode-se observar no
cotidiano o fascinio que certos autores e suas obras provocam nos jovens leitores.
Por estas razoes, julguei pertinente detectar se algum dos cientistas da amostra foi
influenciado em sua vocacao por este tipo experiéncia em particular. O resultado -
54 dos 72 respondentes ao questionario atribuindo relativa ou grande
importancia ao fator em questio — mostrou o quanto determinada(s) leitura(s)

podem ser impactantes na vida de um estudante.

k) Meios de comunicagdo - TV, radio, jornais e outros

Em um contexto onde ¢ grande o interesse da sociedade pela noticia
cientifica, observa-se atualmente proliferacao dos periddicos nas diversas areas do
conhecimento, visando a difusdo cientifica. Segundo Bueno (1984 p. 14 apud
Silva 2003 p. 39), um dos niveis de difusdo cientifica apresentaria uma maior
extensdo, sendo denominado divulgagdo cientifica porque compreende a
utilizagdo de recursos, técnicas e processos para a veiculacdo do conhecimento
cientifico ao publico em geral. A divulgagdo cientifica pressupde a transposicao
de uma linguagem especializada para uma linguagem ndo especializada, com o
intuito de tornar o conhecimento cientifico acessivel a uma vasta audiéncia. A
linguagem ndo especializada transcende o campo da imprensa. Inclui tanto jornais
e revistas, as histérias em quadrinhos, os suplementos infantis, os folhetos
utilizados em campanhas de educacgdo, os documentarios, os programas de radio,
televisao etc.

No artigo de Oliveira (2006), lemos que desde o inicio da difusao do
“cinema como diversdo”, filmes foram sendo utilizados também como material
didatico, particularmente no ensino de ciéncias. Alguns paises europeus
testemunharam, no inicio da década de 1910, um grande florescimento de

documentarios e filmes escolares, enfocando, sobretudo, a zoologia e a botanica.
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Antes do inicio da Primeira Guerra Mundial, em 1914, centenas de documentarios
didaticos ja haviam sido produzidos na Franga. Seqiiéncias de imagens sobre a
reproducdo animal, sobre ciclos de vida das plantas, explosdes vulcanicas ou
sobre eclipses solares ajudavam a tornar curriculos mais interessantes e
explicacdes mais compreensiveis. No Brasil, em 1936, foi criado o Instituto
Nacional do Cinema Educativo, sob a direcdo do antropdlogo Roquette Pinto.
Com a colaboragdo de cineastas como Humberto Mauro, o INCE realizou em
torno de quatrocentos curtas-metragens até sua extingao em 1966, sendo quase um
terco deles voltado para temas de educagao cientifica e de divulgagao de ciéncia e
tecnologia (ver Galvao, 2004).

Oliveira (2006) destaca que varios filmes iam muito além de meras li¢cdes e,
com o desenvolvimento de novos recursos — cores, sons, filmadoras subaquaticas
etc. — as imagens se tornaram ainda mais espetaculares. Relembra a beleza das
filmagens do fundo do mar feitas por Jacques Cousteau (O mundo silencioso,
1953) e as intrigantes narrativas de Carl Sagan no seriado Cosmos que se
tornaram conhecidas no mundo todo. O autor, entretanto alerta, que apesar da
importancia destas produ¢des, ¢ nas ficgdes cientificas que primeiramente
pensamos quando se fala de ci€éncia no cinema. Mas como ele mesmo destaca este
ndo ¢ o Unico género de filme a projetar imagens sobre a ciéncia, os cientistas ou
as sociedades neles centrada. Filmes de aventuras, dramas, comédias e desenhos
tém também sua parcela de contribuicao na formacao de estere6tipos, modelos e
expectativas que acabam por se constituir como referéncias comuns pelas quais a
ciéncia e a técnica sdo percebidas por grande parte da sociedade, compondo assim
o arsenal simbolico no qual a opinido publica vislumbra e discute os rumos e os
limites dos empreendimentos cientificos e tecnoldgicos. O autor alerta em sua
analise, que apesar da flutuacao dos significados e da ambivaléncia das imagens, a
ciéncia ¢ geralmente retratada no cinema como civilizadora, progressiva, racional,
e neutra. O conhecimento cientifico ¢ visto como algo apolitico, ndo dogmatico,
inteiramente fundamentado e comprovado, mas perigoso. Entretanto ele observa
que estas representacdes negativas do cientista ndo implicam necessariamente
desencanto com a ciéncia. O perigo residiria no mau uso da ciéncia, e ela
permaneceria neutra e em aperfeicoamento. Um outro aspecto que vai sendo
difundido através de filmes. E a concepgdo de como a ciéncia funciona na pratica.

Para Oliveira isto se da porque a ciéncia que se aprende na escola ndo privilegia
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essa dimensdo, assim os filmes seriam um dos principais veiculos de formacao
dessas nocgoes.

Atualmente, vemos nos canais de televisdo abertos embora ainda
predominem naqueles por assinatura, um significativo rol de programas com
temas relacionados a ciéncia e tecnologia, tais como Globo Ciéncia; Globo
Ecologia; Janela Natural; Mundo da Ciéncia; Discovery Channel; National
Geografic; Animal Planet; Ald Escola entre outros apresentados em edigdes
especiais.

Considerando-se, portanto, o impacto destas midias na formagdo de
representacdoes € concepgoes acerca da ciéncia e dos cientistas, interessou-me
identificar dentre os respondentes de diversas faixas etdrias, o quanto os meios de
divulgagdo cientifica a que tiveram acesso, influenciaram sua opcao de carreira.
Tivemos 40 dos 72 respondentes atribuindo relativa ou grande importancia a
este tipo de contato com a ciéncia em suas vidas. Apesar de considerar este
nimero significativo, ao comparar as respostas relativas a este fator e ao item
anterior, percebemos a preponderancia dos livros e revistas sobre outros tipos de
midia. Nao houve diferenga significativa em relagdo a faixa etaria ou género dos

respondentes em relacao a estes dois fatores.

1) Espagos ndo formais de Educa¢do em Ciéncias — museus, centros de Ciéncias,
feiras de Ciéncias, clubes, etc.

Embora os limites e seu efetivo papel social sejam objetos de controvérsias
entre pesquisadores, ¢ consenso a importincia dos espagos informais de
aprendizagem cientifica na aproximag¢do entre o ndo cientista e a ciéncia. Varios
programas e exibi¢des nos Centros de Ciéncias na maioria dos paises t€m como
proposta principal estimular o encontro entre a sociedade e a comunidade
cientifica, promovendo de debates sobre questdes contemporaneas. Busca-se
estimular os visitantes, provocar, despertar o interesse em aprender ciéncia,
envolvendo-os nas atividades. Para Colinvaux (2005), uma das razdes que
parecem ter contribuido para o rapido crescimento de espagos, exposicoes €
atividades de carater interativo, ¢ a proposicdo de que 'se aprende fazendo'. De
acordo com esta proposi¢do, a acdo do sujeito ¢ fundamental nos processos
cognitivos, isto ¢, para os processos de formagao e apropriagdo de conhecimentos.

Uma heranca da Escola Nova, assumida e continuada pelas correntes
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construtivistas em educagdo, tem como pressuposto um sujeito ativo e sustenta-se
em bases tedricas psicologicas. Acerca desta proposi¢do, Colinvaux (2005)
destaca que esta ¢ exatamente a proposta de Thomas Kuhn para a formagao de
cientistas e pesquisadores.

Abreu e Chagas (2003) lembram que no Brasil, o advento dos museus ¢
anterior ao surgimento das universidades. Segundo este autor, a formagdo de
cientistas e a producdo cientifica, sobretudo na segunda metade do século XIX,
tinham nos museus um dos seus principais pontos de apoio. Por isso mesmo, as
relacdes entre os campos do museu e da educagdo sempre foram bastante intensas.

Em que medida os cientistas que responderam ao questionario puderam
vivenciar experiéncias informais deste tipo e o quanto isto os influenciou na opg¢ao
de carreira? O resultado -55 dos 72 atribuindo relativa ou grande importancia
a este fator- reforca o que diz a literatura acerca do seu significativo papel na

educacao cientifica.

4.4
A amostra definitiva

Para compor a amostra definitiva fiz a triagem entre os respondentes
daqueles que atribuiram grau trés (referente a grande influéncia na opgao de
carreira) ao(s) professor (es) que tiveram dos 7-14 anos e/ou dos 15-18 anos.

1 - Dentre os 42 cientistas que trabalham na Fiocruz tivemos 29 que
apontaram a figura de um ou mais professores, ou ainda da escola,
como fator de grande importdncia na sua opg¢do pela carreira
cientifica.
2 - Dentre os 30 cientistas que ndo trabalham na Fiocruz, tivemos
11 que apontaram a figura de um ou mais professores, ou ainda da
escola, como fator de grande importancia na sua opgao pela carreira
cientifica.
Assim, do total de 72 questionarios respondidos, 40 cientistas, (29 do
quadro da Fiocruz e 11 atuando em outras institui¢des) apontaram a figura de um
ou mais professores da Educacao Basica, ou ainda da escola, como fator de grande

importancia na sua op¢ao pela carreira cientifica. Destes 40 cientistas, 19 sao
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homens e 21 mulheres. Logo, parece ndo haver relacdo entre a influéncia do
professor e o género do aluno que se tornou cientista.

Ao contactar estes 40 cientistas para marcar 0s encontros presenciais,
verifiquei que atualmente apenas 29 residiam/atuavam profissionalmente no
Estado do Rio de Janeiro. Destes 29, trés (3) encontravam-se fora do Brasil no
periodo das entrevistas. Um cientista contactado desmarcou por trés vezes a
entrevista alegando problemas pessoais, ndo conseguindo agendar novo
dia/horario em tempo habil. Assim, ao fim, acabei por entrevistar presencialmente
25 cientistas. Uma outra pesquisadora contactada, muito interessada no tema deste
estudo e entusiasmada em falar de um professor marcante em sua vida, diante da
impossibilidade de agendar um encontro presencial, mandou seu depoimento por

e-mail. Achei interessante incluir este registro neste trabalho.

* Os encontros presenciais

Em seus laboratorios, junto as bancadas onde grande parte deles realiza suas
pesquisas, ou mesmo em uma mesa de restaurante, utilizando a hora do almogo
para colaborar com minha pesquisa, estes homens e mulheres, pesquisadores em
atividade, compartilharam comigo suas lembrangas, em uma viagem ao tempo em
que eram estudantes. Das memorias evocadas por estes homens e mulheres,
pesquisadores em atividade, busquei identificar caracteristicas, fatores, praticas,
perfis, contextos, expressdes e outros elementos para tentar compor o que
representou a figura do professor de Ciéncias em sua opcdo profissional pela
carreira cientifica. Interessou-me particularmente, o papel de professores de
Ciéncias (ou Historia Natural) do antigo ginasio, segundo segmento do 1° grau ou
do Ensino Fundamental, dependendo do periodo em que os entrevistados
estudaram.

Por que a opgdo por relatos orais? Para Queiroz (1988), os relatos orais
podem ser denominados histdrias orais. Embora o pesquisador talvez precise obter
dados complementares colhidos de outro modo, o trabalho com relatos orais teria
vantagens por conseguir captar e registrar o ndo explicito, até mesmo o indizivel.
Desvelaria o que ainda ndo se encontra fechado, “sacramentado* ou cristalizado
em documentos escritos. Considero que ao optar por trabalhar com lembrangas,
com evocagdes do tempo de estudantes dos cientistas, esta técnica foi bastante

proficua para minha investigagdo. E bom destacar que ao trabalhar com a historia
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oral ndo considero que se trate, aqui, de historias de vida. Como esclarece Queiroz
(1988), estas se referem a uma técnica que demanda muito tempo com cada
narrador. Isto ndo seria possivel nem adequado no ambito desta pesquisa, tanto em
funcdo da disponibilidade dos entrevistados, todos com intensa atividade
profissional, como em funcdo dos objetivos deste trabalho. Acredito que pude
captar na fala de cada entrevistado, aspectos que extrapolaram a dimensao
individual e que podem ser inseridos na coletividade a que ele pertence.

Em um estudo similar, Quadros et al. (2005) analisaram o que chamaram de
episoddios de memoria (com €nfase na vida escolar), de 36 alunos da Licenciatura
em Quimica da UFMG. Através de entrevistas, buscaram estabelecer relagdes
desses individuos com os seus professores e o significado dessas relagdes na
formagdo da identidade profissional. Estes autores partiram da possibilidade de
influéncia do professor em nossa vida, e do fato de termos na memoria a pratica
de algum professor do passado. Investigaram assim, se os alunos da graduacao
tinham, na memoria, algum professor que tenham considerado importante e quais
as caracteristicas deste professor. Da amostra de entrevistados, aproximadamente
75% dos alunos mostraram-se influenciados na escolha do curso superior
(Quimica) por seus antigos professores da area de ciéncias da natureza,
matematica e suas tecnologias.

J& na pesquisa de Catani, Bueno e Sousa (2000 apud Quadros et al. 2005, p.
3), encontra-se o relato de um trabalho de autobiografia, envolvendo professores,
alunos de pedagogia e alunos de licenciatura, sobre as marcas deixadas em suas
vidas pelo ingresso na escola e pelos antigos mestres que tiveram. Para Catani et
al. (2000 apud Quadros et al. 2005, p. 3) "abordar a identidade implica,
necessariamente, falar do eu, bem como das formas pelas quais o sujeito
rememora suas experiéncias e entra em contato consigo mesmo" (p. 168).
Afirmam, ainda, que "as memorias pessoalmente significantes sdo aquelas que
carregam significados adquiridos em seus usos adaptativos, na maior parte das
vezes, nas relacdes com os outros. Os outros sio, desta forma, referéncias
imprescindiveis das nossas lembrangas" (p. 168-169).

Também em relacdo a evocagdo de memorias do tempo de estudante, o
professor da Faculdade de Educac¢do da Unicamp, Antonio Carlos Rodrigues de

Amorim, pesquisador no Grupo Formar Ciéncias e vice-presidente da Sociedade
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Brasileira de Ensino de Biologia, ao discutir em um artigo sobre o que ¢ ensinado

nas aulas de Ciéncias, faz uma proposta similar ao leitor:

“[...] Proponho inicialmente um breve passeio em nossas lembrangas de estudantes
para estabelecer linhas, portos de paragem e admirar as aulas de Ciéncias. Para
alguns de noés sdo muito expositivas, centradas nos conteudos, tendo o livro
didatico como grande referéncia, ou seja, igual as escolas, quando sdo oficialmente
apresentadas. Também ¢ possivel que lembremos dos laboratorios de Ciéncias,
mesmo que ndo fossem utilizados, de alguns experimentos, de trabalhos de campo,
de modelos (atomo, célula, sistema solar), das feiras de Ciéncias, de alguns
equipamentos (o0 microscopio ¢ um dos que teve o maior ibope, embora as células
visualizadas nem tanto.. ). Para outros de nds, as lembrancas recaem sobre as
figuras dos livros didaticos, sobre a apresentag@o de cientistas (em geral, homens,
brancos, europeus ou o nosso professor), sobre as relacdes entre ciéncia e
sociedade, a relevancia das tecnologias, os drgaos dos corpos humanos - sempre
aos pedacgos- e as inusitadas figuras dos aparelhos reprodutores masculino e
feminino, muitas vezes juntos em um mesmo corpo (uma criacdo didatica que ¢é
instigante) [...].”

Como qualquer outro instrumento e procedimento empregado na coleta de
dados, os registros das historias relatadas foram objetos de andlise a partir da
complementacdo de outras informagdes obtidas nos questionarios iniciais € na
pesquisa bibliogréafica. Dialogando com os referenciais tedricos, pretendi analisar
se (e como/quanto) a escola de Educacdo Basica teve impacto na opg¢do pela
pesquisa cientifica por parte dos entrevistados, de modo especial no que se refere
ao papel de seus professores de Ciéncias.

Como ocorre na pesquisa qualitativa em geral, admito que neste estudo a
relacdo sujeito-objeto ndo é neutra. Como pesquisadora, busco conhecer, a partir
de objetivos previamente definidos e os entrevistados decidem participar porque
tém alguma motivacdo para isso. Tentei, entretanto, ndo ser simplesmente aquela
que s6 categoriza ou formata, mas a que organiza, reflete, argumenta, interpreta e
discute, buscando contrapontos ao conteido das falas dos entrevistados nas
produgdes da literatura sobre o tema e principios tedricos que as sustentam.

Ao buscar nesta pesquisa relacionar o aprender ciéncia(s) - produzir ciéncia,
interessou-me usar como um dos pontos de partida as conclusdes do trabalho
realizado por Vianna (1998), cujo foco foi a relagdo Fazer Ciéncia - Ensinar
Ciéncia, a partir de entrevistas com pesquisadores e cursistas em um curso de
Atualizacao para Professores de Biologia, organizado e realizado pela Fiocruz e
pelo CECIERJ (Centro de Ciéncias do Estado do Rio de Janeiro). Nesse estudo ¢

feita uma reflexdo sobre as concepgdes de ensino dos atores envolvidos,
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sinalizando a necessidade de oportunidades de formagdo permanente de
professores. Considero que em meu trabalho terei a oportunidade de mostrar o
“outro lado da moeda®, desvendando outros aspectos na relagdo entre ensino e
aprendizagem de Ciéncias e a produg¢do do conhecimento cientifico. Enquanto o
trabalho de Vianna focalizou os cientistas no ambito da formacao de professores,
em meu estudo pretendo focalizar os professores no ambito da formacdo de
cientistas. Além de estabelecer relacOes entre os fatores levantados e analisados a
partir dos questiondrios, entrevistas e relatos orais a fim de identificar o papel
representado pelos seus professores de Ciéncias nas suas opgdes de carreira,
interessou-me também verificar o que pensam os cientistas sobre a formagao dos
professores.

Utilizei nas entrevistas um roteiro basico de questdes para manter o foco da
pesquisa, entretanto, em fun¢do do tempo cedido pelo cientista, disponibilidade
emocional para responder as perguntas, tipo de topicos que iam emergindo e grau
de descontracdo na conversa, ndo fui linear em minha condug¢do, procurando
deixar que falassem a vontade, estimulando-os em seu exercicio de memoria, a
fim de potencializar este momento precioso de contato pessoal em minha

pesquisa.

= Roteiro basico da entrevista:

- Que professor (a) da Educacdo Basica influenciou de modo
especial sua op¢ao profissional pela carreira cientifica? O que considera
marcante neste (a) professor (a)?

- Como descreveria o ensino de Ciéncias que recebeu no Ensino
Fundamental e Médio (ou etapa similar: gindsio, primeiro grau, etc.)?

- Participou como aluno em alguma atividade ligada ao ensino de
Ciéncias que destacaria como significativa? Qual?

- Também leciona além de pesquisar? Em caso positivo como vé a
relagdo pesquisa-docéncia?

- O que pensa acerca da formagdo de professores de ciéncias?

Em diversos autores encontrei contribuicoes sobre a realizacdo de
entrevistas, mas destaco a orientagdo de Bourdieu (1999) acerca da transcrigao de
falas. Segundo ele, este processo ndo se resume ao ato mecanico de passar para o
papel o discurso gravado do informante. E preciso apresentar os siléncios, os

gestos, 0s risos, a emoc¢ao, a entonacdo de voz do informante durante a entrevista.

Esse “clima” emocional que ndo pode ser registrado na fita do gravador ¢
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particularmente importante na hora da andlise, principalmente quando se tratam de
historias orais, de memorias. Este autor também considera como dever do
pesquisador garantir a legibilidade, ou seja, aliviar o texto de certas frases
confusas, redundancias verbais ou tiques de linguagem.

Ao investigar como aprendeu Ciéncias na Educacao Basica quem hoje
produz ciéncia espero obter através dos depoimentos e relatos com as lembrancas
dos cientistas do tempo em que eram estudantes da Educacdo Basica, elementos
que possam ajudar a revelar com detalhes como eram as aulas de Ciéncias que
receberam e a caracterizar a pratica de seus professores de entdo. Como eram
esses professores e essas escolas que influenciaram suas vidas a ponto de
impulsiona-los para a carreira de cientista?

Veremos entdo o quanto e de que modo essas e outras questdes emergiram
das entrevistas presenciais, a partir das memorias e lembrangas desses homens ¢

mulheres — cientistas hoje — alunos outrora.

4.5
O que dizem os cientistas

“Eu sou uma cientista porque eu me apaixonei por
um estilo de vida que me permitiria ser uma eterna

aprendiz.”’
(Vera Rubin, astronoma do Instituto Carnegie de
Washington DC-EUA).

= Apresentando os cientistas entrevistados
1)  Da Fiocruz temos:

* Dr. A (56 anos), Paleoparasitologista, com Pds-Doutorado, atuando no
Departamento de Endemias, ampla experiéncia com acdes de saude
publica por todo o Brasil. Além de pesquisador, também leciona na ENSP
(Escola Nacional de Satde Publica). Sua entrevista revelou um

profissional cordial e entusiasmado, que me recebeu em uma manha na sua

24 In: Algumas razdes para ser um cientista —publicacdo do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas- Ministério da Ciéncia e Tecnologia-1984. p. 86
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sala de trabalho. Ao fim da entrevista, o comentario: adorei relembrar isto
tudo!

Dra. D (47 anos), Entomologista, com Po6s-Doutorado, trabalha no
controle de vetores de doencas como a dengue, febre amarela e filariose
em um centro de referéncia nacional, ligado a Fiocruz. Solicita,
mostrando-se interessada no meu trabalho, a Dra. D separou material com
antecedéncia para mostrar na entrevista, incluindo seu livro da época de
estudante do entdo curso cientifico. Emocionou-se, chegando as lagrimas
em determinados trechos de suas memorias. Ao fim da entrevista levou-me
para conhecer as dependéncias do laboratorio sob sua responsabilidade.
Uma feliz surpresa para mim foi conhecer e ter sido colega de trabalho do
professor que ela destacou como sendo marcante em sua vida.

Dr. S (56 anos), com Pos-Doutorado, pesquisador, desenvolve trabalhos de
ultima geracao no campo da Biologia Molecular. A entrevista contrariou o
que uma primeira impressdo no contato telefonico parecia indicar. No
lugar de um homem fechado, sisudo até, encontrei na entrevista um
pesquisador eloqiiente e enfatico em suas lembrangas e afirmagoes.

Dr. LC (53 anos), com Pés-Doutorado em saude publica. Foi interessante
acompanhar a surpresa e alegria deste entrevistado quando conseguia
resgatar memorias do tempo de escola que considerava perdida e o
semblante decepcionado quando o nome de um algum professor ndo lhe
vinha a cabecga.

Dr. SK (57 anos), com Doutorado, coordenador de curso de pos-graduagao
em Saude Publica. Trangiilo, assertivo e demonstrando prazer em
relembrar seu passado escolar, o Dr. SK também colaborou muito com
esta pesquisa ao intermediar meu contato com outros cientistas no
agendamento das entrevistas.

Dr. AE (55 anos), com Pos-Doutorado. Sentada em um sofa de seu
laboratorio, obtive uma longa e descontraida entrevista, que mostrou um
cientista entusiasmado em poder compartilhar suas memorias acerca da
escola e professores marcantes.

Dr. AR (42 anos), Doutor em Biologia, além de pesquisador na area de
saude publica tem experiéncia com formacao de professores de ciéncias.

\

Dedicou bastante tempo a entrevista € preocupou-se em mostrar-me
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registros como fotos para ilustrar suas memorias. Revelou-se feliz com a
opcdo pela carreira cientifica e em relembrar o papel de professores nesta
escolha.

Dr. MP (35 anos), com Doutorado em Biologia Celular e Molecular e Pos-
Doutorado em Biociéncias. Apesar de jovem, além de pesquisador, este
cientista chefia um departamento. Revelou ser uma das “crias” do
PROVOC, destacando além do papel dos professores, a importancia deste
programa na sua opgao pela carreira cientifica.

Dra. J (49 anos), com Doutorado e Dra. SZ (46 anos), com Pds-Doutorado,
trabalham com Entomologia, em estudos sobre Doenga de Chagas. Estas
cientistas receberam-me juntas em uma sala que compartilham. Optaram
por fazer da entrevista um encontro a trés, onde as memorias de uma
pareciam ajudar a resgatar as da outra. Mostraram-se solicitas e
entusiasmadas com a oportunidade de relembrar fatos marcantes em suas
trajetorias. Nossa entrevista por vezes era interrompida pela atividade de
jovens que buscavam orientacdo para tarefas referentes a um semindrio
que seria realizado naquele dia.

Dra. JO (44 anos), com Pds-Doutorado, pesquisadora na area de
Neurobiologia e Imunologia. Diante de sua agenda lotada por
compromissos, a Dra. JO, uma cientista que se mostrou feliz com a
carreira de pesquisadora, optou por conciliar a entrevista com o almoco.
Assim, nossa conversa ao meio-dia, em um espaco gastronOmico na
propria Fiocruz, foi agradavel e produtiva, mas um pouco agitada em
funcao do grande movimento de pessoas naquele horario.

Dra. T (50 anos), com Doutorado em Biologia, pesquisadora na area de
Entomologia. Esta cientista compartilhou comigo suas lembrancas em um
pequeno espago onde fica seu computador e outros materiais de trabalho.
Nossa conversa revelou uma mulher entusiasmada com o trabalho de
pesquisa, a0 mesmo tempo em que relatava a preocupagdo em acompanhar
a vida escolar do filho pequeno e seu interesse pela Ciéncia.

Dra. G (52 anos), Doutora em Medicina, pesquisadora na area de Saude
coletiva. A principio, esta cientista mostrou-se formal, embora gentil. Com
o desenrolar da entrevista, feita em sua sala de trabalho, foi descontraindo-

se e seu relato trouxe memorias que a emocionaram.
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* Dra. C (42 anos), graduada em Biologia Parasitaria e mestre em Biologia
Animal, pesquisadora na area de Bioquimica de insetos e Dr. R. (68 anos)
doutor e pesquisador em parasitologia veterinaria. Muito simpaticos, estes
pesquisadores agendaram comigo uma entrevista conjunta. Imaginei que
s0 compartilhassem o mesmo laboratdrio. Foi uma surpresa descobrir que
além de parceiros no trabalho de pesquisa, estes cientistas formam um
casal.

* Dra. SI (45 anos), com Doutorado em Saude Publica ¢ pesquisadora na
area de Epidemiologia. Preocupada, iniciou o relato dizendo que tinha
poucas lembrancas do tempo de escola, mas foi surpreendida pelos
detalhes que emergiram no seu exercicio de memdria.

* As doutorandas Y (39 anos) e ER (27 anos), que atuam em pesquisas na
area de Entomologia e Parasitologia, compartilham espago, embora
realizem atividades distintas, em um mesmo laboratério. Obtive seus
relatos em um clima de cordialidade ¢ descontragao.

* Dra. B (47 anos) pesquisadora com Doutorado em Saude Publica,
impossibilitada de agendar a entrevista presencial em tempo habil, mandou
seu relato por e-mail. Disse que precisava dar este relato, tal seu
entusiasmo pela possibilidade de registrar a importancia de um professor
na sua op¢ao de carreira. Acolhi seu desejo e seu relato foi incluido neste

trabalho.

2) Do quadro de consultores do Prémio Jovem Cientista temos:

* Dra. L (53 anos), Dr. R(41 anos), Dr. M (54 anos), todos com Doutorado,
pesquisadores e professores, sdo colegas no Departamento de Bioquimica
da UFRJ. O Dr. M atua também em um grupo de trabalho na
universidade com vistas a promover maior articulacio do bacharelado
com a licenciatura. Esses pesquisadores ocupam laboratérios vizinhos na
UFRIJ. Enquanto o Dr. R mostrou-se um homem mais timido, embora
muito cordial e eloqiiente em suas lembrancas, o Dr. M. transpirava
autoconfianga em seu longo relato, demonstrando prazer em rememorar
suas historias do periodo de estudante. A Dra. L mostrou-se na entrevista
uma mulher pratica e de poucas palavras, mas seu relato nao foi

desprovido de emogao.
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* Dr. DI (69 anos) com Pos-Doutorado, pesquisador com ampla
experiéncia do Departamento de Oceanografia e Geografia Marinha.
Timido, de poucas palavras e constantemente interrompendo nossa
conversa para resolver problemas do trabalho, o Dr. D avisou-me desde o
inicio que sO teria meia hora pra nossa entrevista. Entretanto, com o
desenrolar da conversa ¢ do exercicio de evocacao das lembrancas, foi
descontraindo-se e apesar de curto e conciso, seu relato ndo foi
desprovido de emocao.

* Dra. I (56 anos) Doutora em Biologia Marinha, possui po6s-doutorado na
area. Atualmente € professora titular aposentada da Universidade Federal
da Bahia e diretora de pesquisa da Faculdade de Tecnologia e Ciéncias e
pesquisadora (PQI) do CNPq. Uma mulher que demonstrou entusiasmo e

energia ao evocar suas memorias de estudante

3) Do quadro de consultores da Revista Ciéncia Hoje temos:

* Dr. IS (44 anos), Paleontélogo, com Poés-Doutorado, trabalha como
pesquisador e professor do Departamento de Geologia da UFRJ. Tem
grande experiéncia na producao de artigos de divulgagdo cientifica bem
como em programas de formagdo continuada de professores. O Dr. IS
mostrou total disponibilidade para nosso encontro. Prendeu na porta de
sua sala um aviso de que estaria fora e assim nossa conversa (por cerca
de 1 hora e meia) transcorreu sem quaisquer interrupgoes. Este
entrevistado ndo mostrou qualquer inibi¢do em lembrar como eram sua
escola e seus professores. Ao contrario: pareceu-me que ele sempre
esperou por uma oportunidade para falar de como esta época marcou sua
vida. Emocionou-se (e confesso que em uma passagem da entrevista
também fui tomada pela emoc¢do) e surpreendeu-me ao retirar de uma
gaveta o caderno de recortes sobre Geologia que organizou quando era
menino. O contetdo de sua entrevista foi uma grande surpresa para mim.

* DR. F (49 anos), Bidlogo, com Doutorado, atua como pesquisador e
professor, no Departamento de Biofisica da UFRJ. Tem experiéncia na
promog¢do de eventos voltados a formagdo continuada de professores.
Muito formal no contato por e-mail, o Dr. F. revelou-se uma pessoa

afavel e solicita. E na entrevista mostrava urgéncia em lembrar seu
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professor do antigo curso ginasial. Parecia querer garantir que eu
percebesse como este professor era especial e buscava detalhes em suas

memorias para ilustrar isso.

Entram em cena os professores que marcaram a vida dos cientistas
entrevistados
Nas entrevistas, todos os cientistas mostraram-se visivelmente
emocionados - com especial brilho nos olhos, um amplo sorriso e até¢ com
lagrimas - no momento em que fizeram referéncia aos professores marcantes que
tiveram. E a partir do momento em que comegaram seu exercicio de memoria, as

lembrangas transbordaram em detalhes surpreendentes:

* A professora de Quimica do Dr. R: destoando do ensino tradicional

“Eu tive uma professora, que até hoje esta na escola técnica, Heloisa, de fisico-
quimica. Ela era muito boa professora e estimulava a gente. Exemplificava muito
bem. Dava uma aula de fisico-quimica mais voltada para minerais, minérios;
sempre levava pedras, fotos.. Passava alguns filmes, incentivava bastante a turma.
Todo mundo era louco para ter aula com a Heloisa.. porque eram dois professores
e tudo mundo queria pegar a Heloisa. Era uma aula bem dindmica.. animada. Isso
favoreceu bastante.. O outro professor era daquele ensino tradicional.. lia o livro,
a gente copiava e tal.. e ela ndo.. trazia sempre coisas mais novas.. tinha uma
didatica melhor. ”

No relato do Dr. R, evidenciamos pontos de comparagdo entre professores
com praticas bem distintas, onde o entrevistado e seus colegas reconheciam nas
aulas da professora Heloisa, um ensino diferente do que eles chamavam de

tradicional.

* A professora de Biologia da Dra. I que acreditava no poder de mudanga.

“Eu me lembro bem da professora Julieta. Infelizmente ja morreu. Eu fiz biologia
por causa dela. Estudei com ela em 1965.. no meu cientifico. Ela fazia o que hoje
eu faco com mais facilidade porque os meios, os recursos que tenho, me ajudam.
Era uma professora que realmente mostrava entusiasmo pelo que fazia,
relacionava o que ensinava a pratica e fazia a gente pensar.. fazia com que a
gente percebesse que poderia mudar as coisas.. Acho que isso é muito
importante”.

Poder mudar as coisas! Isto mereceu destaque nas memorias da Dra. I ao

falar de sua professora. Com certeza o trabalho do cientista tem esse poder na
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sociedade. E foi este caminho, do trabalho cientifico, que a professora Julieta

influenciou sua aluna a trilhar.

* Os professores que mostraram ao Dr. M que Biologia ¢ Matematica podiam ser

saborosas

“No antigo cientifico tive um professor de Biologia que me influenciou muito.. mas
também tive um professor de matemdtica que era nordestino, esqueci 0 nome mas
lembro-me bem da figura, que me fazia adorar matemdtica.. Foram os dois
campos que me agradaram mais no cientifico, a Biologia e a Matemadtica. E depois
eu fui fazer uma coisa que juntava os dois. Foi isso que me influenciou. [...] Eu
costumo dizer que a fungdo do professor ndo é passar apenas o saber. E preciso
passar o sabor. [...] E isso que falta. O mundo ndo é dbvio. Ele precisa ser
saboreado, ndo é?”

Saber e sabor com certeza apresentam uma interessante relagdo. De que
forma um professor de ciéncias pode tornar palatavel aos alunos conhecimentos

por vezes tdo complexos e a primeira vista sem relagdo com a vida?

* O professor padre que fez a diferenca na escola do Dr. A.

“Estudei em um colégio jesuita [...] que tinha uma disciplina muito rigorosa, mas
que de certa maneira estimulava um pouco da rebeldia também, de procurar por
coisas novas. Eu tive a sorte de ter tido excelentes professores no colégio primario
que também lecionavam na universidade, alguns até professores de pos-
graduagdo. Isso estimulava bastante. No gindsio e cientifico alguns levaram a
turma para conhecer computadores na PUC que pareciam uns caixotes. Havia um
professor de Ciéncias, no gindsio, de quem a maioria dos alunos ndo gostava
muito porque era padre. Ele ficava a maior parte do tempo lendo as anotagoes. ”
Ele so repete, basta decorar o caderno que tiramos dez”, diziam meus colegas.
Mas ao mesmo tempo ele mandava a turma coletar insetos, folhas. Na época,
subiamos o morro Dona Marta para fazer essas coletas. ”

Um professor padre visto pela maioria dos alunos como tradicional e
enfadonho. Entretanto, esse mesmo professor, estimulava o espirito cientifico
solicitando que organizassem colecdes para classificagdes de seres vivos e
organizando trabalhos de campo no entorno da escola. E que deixou lembrangas

no cientista entrevistado.

* O professor de Biologia da Dra. T: acompanhando a turma por muitos anos

“Foi um professor, na verdade, quem me entusiasmou para fazer biologia. Ele foi
professor da minha turma no 3° e 4° ano ginasial e 1°, 2° e 3° do cientifico. Era
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aquele professor que desenhava no quadro, tudo era ilustrado.. Era uma escola
particular de Niteroi, o poder aquisitivo dos alunos era muito bom e todos os
professores eram do Rio de Janeiro. ”

A Dra. T considera sorte sua turma ter sido acompanhada por este professor
por cinco anos. Seria dificil um professor que leciona para uma mesma turma de
alunos desde os 13 até os 18 anos de idade, ndo deixar algum tipo de marca em
suas vidas. Pelo visto, esta marca foi positiva, deixando boas lembrangas, pelo
menos para a aluna T. que decidiu ser cientista. Além disso, a fala da Dra. T, que
ressalta a origem dos professores (Rio de Janeiro), mostra que a falta de
profissionais qualificados na sua cidade natal (Niter6i) era um problema. Isto
provavelmente esté relacionado ao o periodo em que ela cursou o antigo ginasio e
cientifico (entre os anos 1970 e 1975). Naquela época, poucas universidades
formavam professores de ciéncias, ofertando o curso de Historia Natural. A
maioria dos docentes neste campo era formada por médicos e profissionais de

areas afins.

* O professor de Biologia da Dra. D: uma marcante lembranga dentre outras

deixadas por uma escola especial

“Estudei no Cap - UERJ que era uma maravilhosa escola. Eu fiz o gindsio e o
cientifico. Era uma escola que levava a gente em todas as disciplinas a buscar o
conhecimento, a redescobrir o conhecimento. Era uma turma no colégio de alunos
muito questionadores. Os alunos da universidade aplicavam novos métodos e
também recebiamos professores recém-formados que tinham métodos alternativos.
Tudo era testado em cima da gente, entdo aprendemos a ser contestadores. Quanto
a minha opg¢do pela biologia, lembro muito claramente do nome do professor que
me influenciou: Dirceu”.

Em sua fala, além do destaque do professor de biologia, a Dra. D mostra a
importancia de uma escola que privilegiava a autonomia, o questionamento € o
debate, em todos os espagos e componentes curriculares. Segundo ela, esta
experiéncia foi fundamental em sua trajetoria profissional, contribuindo para o

desenvolvimento de competéncias que sdo exigidas no trabalho cientifico.

* O professor de geografia do Dr. DI: descobrindo o caminho das pedras

“Assim como eu, conhego varias pessoas da geografia e da geologia que dizem:
estou fazendo geografia, geologia, oceanografia porque tive um professor de
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geografia que me motivou. Isso existe porque para essas Ciéncias é a geografia
que acaba motivando. Ndo existe geologia, oceanografia dentro do Ensino Médio.
Apesar de ndo fazer parte das Ciéncias naturais, é da geografia que sempre gostei
mais, dessa parte da oceanografia, estudar as encostas, geografia marinha.”

Esta fala do Dr. D remete a uma discussdo existente acerca dos curriculos de
ciéncias no Ensino Fundamental, que tradicionalmente s6 inclui conhecimentos de
Geologia no sexto ano (antiga quinta série). Como a maioria dos professores de
ciéncias ¢ formada em licenciaturas que ndo incluem ou abordam adequadamente
este campo da Ciéncia, os alunos s6 tém acesso aos poucos conteudos trazidos nos
livros didaticos ou s6 tomam contato com a Geologia através da disciplina escolar

Geografia.

* Os professores de Ciéncias, Biologia e Portugués do Dr. F: simplicidade e

camaradagem

“Eu queria fazer ciéncia. Eu ndo sabia se ia fazer graduacdo em fisica, quimica
ou biologia. Mas ja sabia que ia ser cientista desde os 11 anos, por causa de um
professor. Na verdade, quem marcou a minha vida na infancia e na pre-
adolescéncia foram 2 professores. Foi no comeco do gindsio. Um professor de
ciéncias e um de portugués. Ja no segundo grau, um professor de Biologia me
marcou pela qualidade didatica. Ele” pegava “genética evolutiva e transformava
aquilo em uma coisa simples.. isso era muito especial do ponto de vista diddatico,
alem da camaradagem conosco. ”

Simplificar sem cair em erro conceitual. Aproximar a ciéncia dos cientistas
da vida real do aluno sem considerar isto desqualificagdo. Esta qualidade do
professor ¢ destaque nas lembrangas do Dr. F. O papel de um professor de
portugués, estimulando a leitura e uso de diferentes linguagens também foi

decisivo na vida deste cientista.

* Os professores de biologia que levaram o Dr. AE do campo de futebol para o

laboratorio

“Quando eu estava no cientifico, teve uma feira de ciéncias — a primeira feira
nacional de ciéncia, ou coisa assim — e um professor de biologia, Paulo Roberto,
falou pra turma se tinha alguém interessado. Embora gostasse mesmo era de
futebol, me interessei. Ele me disse: por que vocé ndo vai ao Instituto Oswaldo
Cruz, vé o que pode fazer por ld, tem muito laboratorio. Entdo, um outro professor-
de Genética- o Homero, falou que tinha feito um curso no Instituto e conhecia
pessoas que pesquisavam na Bacteriologia. Ele levou a mim e a um colega até la.
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Hoje, tanto o Dr. AE quanto seu colega do curso cientifico, que queriam
naquele tempo ser jogadores de futebol, sdo pesquisadores na Fiocruz. O contato,
a oportunidade de conhecer o trabalho no entdo Instituto Oswaldo Cruz foi

decisiva na vida deste entrevistado.

+ As aparéncias enganam: o professor especial de Biologia da Dra. SZ:

“Eu realmente escolhi Biologia por causa de um professor do segundo
grau que me encantou pela maneira com que ele dava aula. Ele
aparentemente ndo tinha nada de especial. Ele era baixinho,
barrigudinho, usava oculos.. mas as aulas eram muito bem explanadas,
muito bem explicadas. Ele era encantado pela biologia, muito
entusiasmado, eu ndo lembro bem o nome dele agora, era um nome
incomum, mas ele dava biologia de um modo maravilhoso, sensacional e
aquilo cativava todo mundo...”

* O professor do Dr. S que o apresentou a Biologia Molecular

“Eu sempre estudei em escola publica. S6 a partir do cientifico tive acesso a
escola particular. O inicio foi muito dificil. As dificuldades que existiam naquela
época.. Embora a gente ficasse mais dentro de sala de aula, tivesse uma presenca
maior do professor do que hoje. Fui influenciado na época do vestibular por um
professor, e ai passei a me interessar, a ler tudo que podia sobre biologia
molecular! Na época ele queria que eu fizesse medicina. E eu me interessava
muito por quimica, minhas maiores notas foram em quimica, fisica e depois
biologia no vestibular. Mas desde aquela época sempre tive atracdo e pelas
Ciéncias Naturais. E dentre essas, aquela que mais me chamou a atengdo foi
biologia. Estava nascendo a biologia molecular. A gente podia estudar a vida no
nivel molecular! Isso me interessou, e eu fui fazer biomedicina”.

Em uma situagdo similar a da Dra. SZ, parece que o Dr. S. ao escolher a

Biomedicina atendeu tanto a sua atragdo pessoal pela Biologia, quanto a
influéncia do professor que queria que ele fizesse medicina.
* Os professores que contagiaram a Dra. J com sua paixdo pela Biologia e

Quimica

“No segundo grau, tive dois professores extremamente diddticos: um de biologia e
outro de quimica. O de quimica era muito engracado. Ele parava a aula no meio e
ficava olhando pro quadro e dizia: gente, gente, olha s0, isso é maravilhoso, eu
amo a quimical!!! E abracava e beijava o quadro. E nos meus cadernos tinha um
coragdozinho escrito assim: Eu amo a quimical!”

A paixdo pela ciéncia demonstrada pelos professores parece ter marcado

efetivamente a Dra. J, que ao optar por ser pesquisadora em um campo
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relacionado a Bioquimica, pdde dividir-se igualmente entre os dois “amores’:

Biologia e Quimica.

+ As irmas-professoras de ciéncias e os professores do curso profissionalizante

em Saude do Dr. AR

“Eram duas irmds e elas davam aulas de ciéncias [...]. Ambas partiam daquele
principio como acho que todo professor deve fazer, que é o de estimular a
descoberta e a redescoberta. Sempre colocavam um assunto em pauta ligado a drea
de saude e biologia e a gente levantava questoes. A partir dali ela nos levava
adiante.”

“Sempre estudei em Escola Publica, aqui no Rio. S0 fui pra instituicdo particular,
quando fui fazer faculdade. Estudei no antigo Rodrigues Alves, José de Alencar e
depois André Maurois. Nesta ultima, naquele tempo, tinha o curso
profissionalizante, com professores que atuavam na drea. Eles associavam o
conteudo de didatica, ao que eles sabiam de laboratorio. Neste tempo aconteceu
realmente meu start para a biologia.”

As memorias do Dr. AR destacam como aspectos positivos € marcantes em

sua vida escolar, professores que o estimulavam ao questionamento. O curso

profissionalizante de sua escola estadual, obrigatorio no entdo 2° grau da época
em que estudou, ao contrario do que acontecia em muitas escolas, ndo era
estruturado sé para atender a legislagao vigente (LDB 5692/71). Na escola citada,
os alunos efetivamente recebiam formacao técnica, no caso, em saude. Esta
experiéncia parece ter sido decisiva na op¢ao vocacional do Dr. AR, que desde as
séries anteriores ja tinha o interesse despertado pelas ciéncias e foi estimulado por

suas professoras.

* O professor que fez a Dra. L trocar a Matematica pela Quimica

“Minha idéia era fazer faculdade e ser professora de matematica. S6 que no
cientifico eu tive uma professora de matemdtica que era muito chata e um
professor de quimica que era um barato. E entdo ele influenciou a mudanca da
matemadtica pra quimica. ”

O relato da Dra. L revela que sua intencdo inicial era dedicar-se ao
magistério. S6 mais tarde enveredou para a pesquisa, na drea que a conquistou:
Quimica. Podemos dizer que de fato, dois professores tiveram grande influéncia
em sua vida escolar: o professor de Quimica pelo lado positivo, e a professora de

Matematica que a afastou desta disciplina, pelo lado negativo. Como a matematica
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¢ também base para o conhecimento de outras ciéncias, incluindo a Quimica, a

desmotivacao por seu estudo pode ter causado dificuldades a Dra. L.

* Os professores de Matematica e Quimica da Dra. G: estratégias de sedugdo

distintas

“Morando em uma fazenda, eu tinha professor em casa. So entrei na escola com 10
anos de idade, ja na 4 série. Eu acho que gostei de matemadtica minha vida inteira.
Meu professor de casa e a professora da 4° série também gostavam muito de
Matematica. As minhas irmds que entraram na 3° série, tiveram aquelas
professoras que ndo gostam de matemdtica e eu tenho uma teoria de que, quando o
professor do primario ndo gosta de matemdtica, ensina aquilo por que tem que
ensinar. Por ndo ser alguma coisa que ele goste,acaba ndo passando o gosto para
o aluno [...]. Do ginasio, me lembro de um professor muito bom - professor
Claudio — que tinha e despertava o gosto pela matemdtica. Ele conseguia passar

’

aquela coisa que é teorica, como algo assim muito legal, muito bom..”.

“Quando eu entrei no cientifico, a turma do ano anterior tinha ido muito mal em
quimica, entdo o professor desta disciplina ja abriu a primeira aula dizendo que
aquilo era uma matéria importante, que a gente tinha que estudar, sendo iamos ser
reprovados, uma coisa assim meio bombastica.. Claro que nos estudamos feito

>

loucos! E ai ele se encantou com a turma..”.

A teoria da Dra. G ¢ bem interessante: s6 quem gosta pode efetivamente
levar alguém a gostar. Provavelmente um professor motivado, que sinta prazer em
ensinar, ¢ que demonstre admiragdo pela disciplina que leciona, deve ter mais
sucesso em cativar seus alunos para o estudo. A estratégia do professor de
Quimica, na linha “Pedagogia do Terror” ¢ um tanto questionavel, mas o esfor¢o
da turma parece ter quebrado suas “defesas” e foi possivel entdo se estabelecer um
clima de didlogo e afetividade, o que deve ter favorecido o aprendizado. O prazer

tomou o lugar do terror.

*+ O jovem professor atrapalhado de ciéncias que encantou a Dra. SI

“Eu me lembro que ele se chamava Janudrio e foi meu professor da 7 ¢ série. Eu
estudava em uma escola privada em Nova Iguacu, que era muito rigorosa muito
careta. Ele era o diferencial na escola, fazia experimentos na sala. Era jovem, todo
atrapalhado e eu também! Entdo me encantei com ele. Ainda tinha mais um
diferencial porque ele era negro, coisa que na minha época de crianga a gente
quase ndo tinha: um professor negro. E eu achava isso mais encantador ainda..

A Dra. SI viu no professor “atrapalhado” alguém disposto a vencer as

dificuldades de trabalho em uma escola tradicional. Encantou-se com o jovem
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professor que fazia a diferenca no cotidiano dos alunos, caracterizado por
comportadas e previsiveis aulas expositivas. Ndo passou despercebido a entdo
adolescente de 13 anos, o fato de que possivelmente esse professor deve ter
encontrado dificuldades na carreira docente, em especial na rede privada da

época, por ser negro.

* Os professores de Ciéncias e Biologia que oportunizaram os primeiros

encontros da Saude e da Genética com a Cientista ER

“Na época de 5° a 8% eu ndo gostava muito do conteudo de meio ambiente Eu
gostava da parte de programa de saude, que tinha na época. Tive um professor
chamado Nathan que me marcou. Ele tinha paciéncia, era entusiasmado,
explicava bem a matéria. Era diferente porque a gente podia trazer coisas para
aula. E tirar nossas duvidas. Ja no 2° grau, tive uma otima professora de biologia.
Ela ensinava muito bem Genética, eu gostava muito! Fiquei meio fissurada, aquela
coisa do novo.”

A cientista ER mostrou-se fascinada pelo estudo da saide e da genética.
Seus professores parecem ter criado um clima propicio a curiosidade. Tendo

atualmente 27 anos, esta cientista provavelmente cursou as ultimas séries de seu

10 grau entre 1991-1994, quando ainda ndo havia a orientagdo do Ministério da
Educagdo para que as questdes relativas a Saude fossem trabalhadas de modo
transversal no curriculo. Naqueles anos, ainda era comum que os contetidos
relacionados as doengas, vacinas, parasitas, nutri¢do, etc. fossem estudados em
uma disciplina isolada, comumente chamada de Programa de Saude. O professor
Nathan, pelo relato da cientista, procurou tratar de forma contextualizada os
conteudos relativos a Satde, o que deve ter amenizado o tratamento fragmentado
e estanque, comum na época. Aquela adolescente que se encantou com o estudo

dos parasitas, ¢ pesquisadora na Fiocruz, centro de exceléncia em Saude.

* Os professores de Quimica da cientista Y que transformaram um acidente em

vocacao

“Meu curso técnico em quimica em uma escola em Niteroi foi um acidente, na
verdade eu parei la porque estava na escola e acabei fazendo.. Ele aconteceu e
acabei gostando de quimica. Entdo fui fazer bioquimica na faculdade. Tive otimos
professores de Quimica. Um deles era quimico e farmacéutico também. Ele falava
muita coisa legal da profissdo. Além dele lembro-me bem de um outro professor
desse periodo, o Alvaro. Ele era muito entusiasmado, e gostava de fazer a relagdo
do que a gente estudava com nossa vida cotidiana. Dava mais vontade de estudar
quimica. ”
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O que era um “acidente” na vida desta cientista acabou sendo decisivo em
sua escolha profissional. Que rumo teria tomado se ndo tivesse tido bons
professores de Quimica? Nesta entrevista, tive novamente o prazer de ver outro

colega conhecido, lembrado por seus alunos.

* Os professores de ciéncias e Biologia que ajudaram a cientista C a ver o mundo

de outra forma

“Desde bem pequena, sempre me atraiu saber como as coisas funcionam dentro do
corpo e no ambiente. Sempre tive muita curiosidade. Logico que com 5 anos eu ndo
tinha aquela coisa de vocagdo ja definida, mas sempre me marcou e interessou o que a
professora fazia com a gente na escola: me fascinava ficar vendo o feijdo germinando,
as plantas e imaginar o que dali poderia ser um alimento. Entdo basicamente eu acho
a mola mestra que me levou pra ciéncia foi isso. E no 2° grau eu tive um professor de
biologia que gostava muito da parte da drea biomédica. Eu gostava muito de discutir
com ele, conhecer como ¢ que interagem os organismos dentro.. Ele era um professor
mais velho. Era uma figura até muito engracada porque era muito magrinho, fininho..
Mas ele tinha uma paixdo pela biologia, por ensinar, que era muito legal, ainda mais
no 1° ano, em que vocé estuda células. Entdo, quando fui comecando a descobrir na
minha cabega que tudo se inter-relacionava, biologia, quimica, fisica, entdo isso para
mim passou a ser muito importante.”

Na fala desta cientista vemos como a escola pode estimular precocemente,
de forma prazerosa, a curiosidade dos alunos pelas questdes da natureza. E o
papel de um professor que ajuda o aluno a ver sentido no que aprende, fazendo

relacdes entre os conteudos das diferentes ciéncias.

* O professor de ciéncias do Dr. SK: inovacdo nos anos de chumbo

“Eu estudei no Colégio de Aplicagdo da UFRJ, na Lagoa, que era um colégio bem
liberal em um periodo bastante tenso. Entrei em 1961. Em 1964 teve o golpe e isso
influenciou o clima geral dos estudantes. Alguns professores foram demitidos e o
professor de ciéncias, foi uma figura do ponto de vista da sua atividade como
professor, muito marcante. Era jovem e se chamava Sérgio. Mesmo sendo um
colégio bastante liberal e moderno, essa disciplina de ciéncias era particularmente
um diferencial, sem duvida nenhuma. Placenta! Eu me lembro a primeira vez que
eu vi uma. Um garoto de 13, 14 anos ver uma placenta, isso na década de 60...
Imagine!”

“Era uma escola excepcional, havia um grupo de professores muito bom, mas de
alguma maneira, o de ciéncias- o Sérgio- cativou.”

Ser lembrado como um professor marcante na vida de um cientista ja é por

si muito significativo. Imagine entdo ser destaque em um colégio que por si s6 ja
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era diferente no contexto educacional da época e até hoje ¢ reconhecido pela
qualidade de ensino e sempre esteve na vanguarda no campo pedagogico? E ter
uma atitude contestadora, estimulando o questionamento e autonomia dos alunos

com certeza nao eram qualidades “seguras” durante o regime militar.

* Os professores do imperial Colégio Pedro II do Dr. LC: experiéncia e tradig@o

“Eu estudei no Colégio Pedro I, no internato, em Sao Cristovdo. Fui interno no 1°
ano de ginasio. Tive um professor na primeira serie ginasial que me marcou muito.
Nos éramos solicitados a fazer experimentos, e por eles nos eramos avaliados, ao
invés de fazer prova. Por exemplo, a gente fazia eletrolise da agua. O nosso
professor no cientifico foi o Waldir Duarte. Era uma pessoa interessante, no
sentido de motivar, de falar coisas como a aplica¢do da ciéncia no cotidiano. Isso
marcou. Mas teve outro, Miguel, que foi no 2° ano ja. Ele também nos estimulava
muito, trazia curiosidades para a aula. Os professores de fisica eram melhores
professores no sentido de ter um lastro maior. Mas ndo eram professores muito
didaticos. Exceto o Martins. Além de uma formagdo solida era didaticamente
muito bom.”

Em relacdo ao Colégio Pedro II, marcado no meio educacional pela
tradicdo e um quadro significativo de ex-alunos ilustres, ¢ interessante resgatar o
trabalho de Ferreira (2005). Neste estudo, tomando por base a analise tanto dos
documentos escritos quanto das fontes orais, a autora mostra que nos anos 60 do
século XX, a disciplina escolar Ciéncias ministrada neste colégio efetivamente
sofreu influéncias do movimento de renovagdo curricular, expressas tanto nos
critérios de selecao e de organizagdo dos conteudos de ensino quanto na defesa de

uma metodologia de carater experimental.

+ Mais que um professor, uma escola marcante ¢ um programa de Vocagao

Cientifica na vida do Dr. MP

“Minha carreira ndo teve aquela influéncia especifica de um professor, de uma
drea, ou a cadeira A ou B. O Colégio de Aplicacdo da UERJ sempre investiu muito
na_formagao critica do aluno. O colégio tem uma estrutura informativa e formativa
calcada na reflexdo sobre o conhecimento. Ninguém aceitava o conhecimento
pronto que era oferecido sem questionamento. Isso sempre foi um dos pilares da
educagdo dali. E o outro fator decisivo foi o programa de Vocag¢do Cientifica pelo
qual eu entrei aqui na Fiocruz pela primeira vez...”

Na fala do Dr. MP pode-se perceber o quanto foi fundamental toda uma

formacao calcada no questionamento e reflexdo. Toda a agdo de um corpo
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docente, apoiado por uma proposta pedagogica com foco na autonomia e a
oportunidade de vivenciar a pesquisa em Ciéncias Naturais em um espaco
privilegiado para este campo - a Fiocruz - mostraram-se decisivos na carreira

deste cientista.

* O professor de Biologia da Dra. JO: valorizacdo da pesquisa cientifica

“No colégio no 2° grau eu tive um professor de ciéncias que fazia pos-graduagdo,
o Alexandre. Ele era uma pessoa muito ligada com a atualidade, com os fatos da
época. Ele comentava artigos que tinham saido em revistas cientificas na sala.
Como estes artigos eram escritos em inglés, ele levava as figuras e as usava para
que montassemos de acordo com nosso conhecimento historias relacionadas
aquelas figuras. Ele também me orientou a fazer o curso técnico aqui da Fiocruz. A
namorada dele fazia pos-graduagdo aqui e esse curso estava sendo criado naquele
ano. Ele achava que ia ser uma grande oportunidade para eu ter conhecimento do
que de fato era a ciéncia. Eu conversava muito com ele sobre minha dificuldade em
decidir qual seria minha carreira. Porque eu queria fazer biologia, mas a familia
queria que eu fizesse medicina..

Tendo 44 anos atualmente, a Dra. JO cursou seu segundo grau nos anos 80,
periodo de grande atividade cientifica no campo da Biologia Celular e Molecular.
A atuacdo de seu professor, trazendo para a sala de aula as discussdes sobre as
descobertas cientificas de entdo e encaminhando-a para um curso técnico antes da
graduagdo, onde ela pdde ter contato com pesquisadores, parece ter sido
fundamental em sua carreira. Embora tenha cursado um ano de medicina, a jovem
estudante JO acabou rendendo-se a vocacao pela Biologia. Mudou de curso e hoje

desenvolve pesquisas na mesma Fiocruz onde fez o curso técnico.

* Muito além do Rio Tieté: a alegria ¢ os desenhos do Professor Gomes

encantaram a Dra. B

“Tinha habilidades literarias, mas optei pela biologia quando vi em 1975 uma
reportagem na televisdo mostrando a polui¢do do Rio Tiete. Fiquei horrorizada
com a degradagdo na vida das pessoas e pensei que dedicaria a vida a combater a
poluicdo. Além disso, tive a sorte de ter um maravilhoso professor de Biologia: o
Manoel Gomes. Era professor de biologia do segundo grau e trabalhava em
cursinhos de pré-vestibular. Ele nos fazia rir, explicava com carinho e vibrava com
o que ensinava. Mais acima de tudo o que nos encantava era que ele desenhava.
Nunca consegui jogar fora os cadernos daquela época. Eu desenhava, aprendia, e
achava lindo o mundo (e a biologia!)”.
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Embora a Dra. B tenha declarado que o interesse pela ciéncia como carreira
surgiu inicialmente em fun¢do da indignacdo diante da poluicdo ambiental e seus
efeitos sobre as pessoas, sua participacao neste estudo revela o quanto a figura do
professor de Biologia marcou sua vida. Ela fez questdo de mandar seu relato por
escrito, diante da impossibilidade de encontrar-se comigo presencialmente. Suas

palavras ao telefone comigo foram: Eu preciso falar deste professor!

* Os professores militares do Dr. IS: hierarquia e humilha¢do em sala de aula

“Eu estudei em uma escola publica em Resende. A maior parte dos professores era
militar. E assim a minha grande angustia no colégio era: sou filho de pais com
uma educag¢do muito baixa. Meu pai tem a escola primaria, minha mde tem o
antigo ginasio. A escolaridade da familia era relativamente baixa. O colégio do 2°
grau era coordenado por professores militares. E o melhor na época era mesmo a
escola publica. Entdo, filhos de coronéis, de majores, de soldados, estudavam
Juntos na mesma turma. Era interessante porque havia classes e grupos sociais dos
mais variados. Mas também havia um processo de discriminagdo terrivel. Eu me
lembro que prioritariamente ficavam sentados mais a frente aqueles que eram
filhos dos militares respeitando-se as patentes dos pais: uma hierarquia. Eu me
lembro de frases entre eles do tipo: Como vai seu pai o Coronel Fulano de Tal”?
Hoje, eu até sou bom em Matemdtica, pois na universidade passei a gostar, acho
que até por conta de tudo que aconteceu, de ter tido um professor que me dizia:
quer o qué? Filho de pai analfabeto e de mde que é secretaria? Quer que seja o
qué? Isso pra mim foi um divisor de dguas. Uma situa¢do absurda se vocé olhar
sob a perspectiva de hoje. Mas naquela época era aquilo mesmo. Um
determinismo social muito forte, de que ndo havia outras perspectivas pra mim a
ndo ser uma fungdo subserviente. Era tudo muito triste...”

Este entrevistado surpreendeu-me ao relatar que se tornou cientista apesar
dos professores e da escola que teve na Educacdo Bésica. Embora um dos meus
interesses seja tragar o perfil do professor de ciéncias capaz de influenciar seus
alunos — positivamente - para a carreira cientifica, o relato do Dr. IS mostrou-se
riquissimo em pistas sobre como determinadas praticas docentes e escolares
podem ser repressoras e desmotivadoras.

O relato do Dr. R, também me impressionou. As contingéncias financeiras
de sua histdria de vida, o levaram a cursar uma escola agricola, onde acabou por
descobrir a vocagdo para veterinario. Entretanto, justamente uma disciplina que ¢é

base dos estudos deste campo, ndo deixou boas lembrangas neste cientista:
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*+ Os professores do curso agricola do Dr. R e as agruras sofridas com a Biologia

“Eu estudei em um curso agricola, o correspondente ao gindsio, mas associado as
matérias comuns do gindsio, havia também as profissionalizantes: a parte de
agricultura, de zootecnia etc. Aquilo me empolgou de uma maneira fantdstica,
tanto que me tornei veterindrio. Dos professores dessa época, s6 um professor era
ruim, o de Biologia. Era uma professora que tinha um problema sério com a
familia, entdo ela era meio alucinada para dar aula, eu aprendi biologia porque
estudava muito. Mas os de matematica, portugués e das matérias técnicas eram
excelentes [...] ”.

“[...] Na escola agricola tinha o chamado curso de iniciagdo agricola que durava
dois anos. Quando terminava o 2° ano, havia uma prova de seleg¢do para o 3°e o 4°
ano que correspondia ao curso de mestre agricola. Ai fui pra Barbacena cursar
esses anos. O curso técnico de zootecnia tinha fisica, quimica, etc. com excelentes
professores. Exceto... o de biologia. Era um médico cirurgido que dava aula... Meu
Deus do céu! Eu ndo podia ser biologo de maneira nenhum, a julgar por isso.
Primeiro ele era um professor de tal maneira despreocupado com o trabalho, que
um colega meu disse assim: vou fazer a prova dele e tirar 10. Eu estranhei, porque
este colega ganhava dinheiro jogando futebol. Ele jogava futebol e eu assistia as
aulas. Ele ndo estudava praticamente nada. O professor marcou uma prova
dissertativa. E o que ele pediu? Escrever sobre a grande circulagdo. Meu colega
comegou a prova assim: o sistema circulatorio é constituido de vasos- artérias e
veias —e um orgdo propulsor, que é o cora¢do. Dai em diante, descreveu uma
partida de futebol entre Vasco e Flamengo, de 90 minutos. Passe por passe. Fez 10
folhas da prova escrita. E tirou 10! O professor leu so o inicio porque ele escreveu
muito [...].”

“Nas outras disciplinas tive bons professores. Em Historia tinha um professor
chamado Armando Brasil. Ele era um empolgado, parecia um orador,
impressionante, ficava olhando pra ele..E o de Portugués era o principe dos
poetas mineiros, um intelecto fantdstico, que me agug¢ou muito nessa parte”.

As entrevistas trouxeram memorias sobre professores apaixonados pela
ciéncia e pela docéncia, entusiasmados, criativos, acessiveis, camaradas ou
descomprometidos e castradores. Analisaremos a seguir, alguns aspectos que as
lembrangas destes professores e de suas aulas fizeram emergir nas falas de nossos

entrevistados.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RiIo - Certificacé@o Digital N° 0310242/CA

124

4.6
Identificando tragos de um bom professor de Ciéncias

Nas entrevistas, apos a apresentacdo dos professores que marcaram suas
vidas, solicitei aos cientistas que apontassem caracteristicas de um bom professor
de ciéncias, a partir dos tracos de seus antigos professores e suas impressoes
pessoais sobre o tema. Procurei articular o que estes cientistas indicaram com o
que encontrei de mais significativo sobre o tema na literatura. Eis os tracos
destacados:

* Demonstrar paixdo, o entusiasmo e o interesse pela Ciéncia

Todos os entrevistados se disseram ‘“contagiados” pela paixdo e o

entusiasmo de seus professores pela ciéncia. Essa caracteristica aparece também

em todas as falas como sendo essencial ao bom professor:

“Tem que saber transmitir sabedoria, ndo apenas conhecimento, a vivéncia dele no
dia-a-dia, transferir isso pro aluno é importante. Transmitir pro aluno a partir do
seu proprio conhecimento, sua propria experiéncia, a vontade de estudar. O que
precisa mais é alma. E gostar de dar aula, fazer isso por amor. Ndo sé fazer
pesquisa, ndo sé publicar trabalhos. E levar a pesquisa e os trabalhos para dentro
de sala de aula.” Dr. R

“Ndo sei. Eu acho que a coisa mais fundamental para que um professor possa
despertar no aluno a vocacdo é o seu proprio interesse. E gostar do que faz. Se eu
gosto do que fago, consigo transmitir de uma forma muito mais contundente o meu
entusiasmo e o meu conhecimento. Entdo o professor tem que estar satisfeito com
aquilo que faz. Esse é o ponto fundamental. E ter certeza absoluta de que o que eu
estou fazendo é o que realmente quero fazer. Ndo estou aqui fazendo sacrificio,
contando minuto para bater ponto e sair do trabalho. ” Dr. A

“Era uma pessoa muito estimuladora. Alguém que ficava 10 minutos além do
tempo de aula para conversar, tirar duvidas. Era um professor entusiasmado e
acho que e essa paixdo pela ciéncia ¢ uma das doengas contagiosas mais
importantes, porque ela contagia a alma. ” Dra. JO

“Ele tinha uma paixdo pela biologia, um brilho no olho. A aula dele ndo parecia
aula. Parecia um cinema, um teatro. Ele interpretava uma serie, interpretava
qualquer coisa. Eu saia com febre das aulas dele. Ele chegava ao cumulo de
marcar aula extra aos sabados e domingos e ia todo mundo. Mesmo quem ndo ia
fazer biologia ia pra aula pra ficar” babando”. Ele ndo dava aula ld na frente da
sala. Ele dava aula andando. Era muito especial. Eu acho que muita gente acabou
fazendo opg¢do pela biologia por causa dele. ” Dra. D

“O Miguel, que foi meu professor de Biologia no 2° ano cientifico era bastante
entusiasmado, passava isso para a turma, contagiava a gente”. DR LC
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Este entusiasmo e disponibilidade dos professores também sao relembrados

com grande énfase pelo Dr. F:

“A diferenga desses professores de ciéncias e de portugués pros outros professores
é que eles quando comegavam a falar passavam um brilho nos olhos, uma paixdo,
uma empolgacgdo.. Eles eram apaixonados. Em primeiro lugar pelo assunto, e em
segundo por dar aula. Pra mim isso era um diferencial. O de ciéncias sempre tinha
disponibilidade de tempo e eu conversava muito com ele. Ndo era algo formal
como um horario depois da aula, era um papo nos corredores”.

E interessante destacar que acerca do conceito de “bom professor’”,
encontramos estudos como o de Sequeira e Silva (2004) que também dao indicios
do impacto do entusiasmo docente sobre os alunos. No estudo citado, do tipo
quantitativo, o foco foi caracterizacdo do bom professor de fisica e quimica, dos
ensinos basico e secundario, na opinido de professores e supervisores de fisica e
quimica portugueses. Dentre as competéncias relacionadas com caracteristicas
pessoais apontadas como importantes pelos informantes estdo ter bom humor e
mostrar entusiasmo pela matéria e pelo ensino. Martins, Rampon e Silva (2005) e
Carrijo (1999) encontraram resultados similares em seus estudos, ao investigarem
o que alunos esperam de um bom professor de Ciéncias e Biologia, mostrando que
existe uma relacdo direta entre a motivagao do aluno com as possibilidades de
interacdo com o professor e seu dinamismo, se deixa o aluno se expressar e utiliza
recursos variados em suas aulas. As afirmacdes dos entrevistados estdo de acordo
com a literatura relativa a estudos sobre o “bom professor” em cursos de
diferentes areas do conhecimento e niveis de ensino. Uma enquete realizada pela
revista norte americana 7ime apud Bordenave e Pereira (1998) revelou que
aqueles que eram considerados melhores professores nos Estados Unidos nao
eram os que usavam as técnicas de ensino mais refinadas, mas sim os que,
estimulados por seu entusiasmo pela disciplina que lecionavam, conseguiam
contagiar seus alunos, encontrando maneiras proprias de comunicar e ensinar.

Mesmo em outro contexto histérico, quando a dinamica que caracterizava a
sala de aula e as relagdes entre professores e alunos deveria ser bem diferente da
atual, estudos como o de Lopes (1945), citado por Carrijo (1999), no qual
investigava caracteristicas e atitudes do professor ideal, mostram que os aspectos

citados pelos entrevistados como positivos da personalidade docente eram a
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aparéncia, a cortesia, o otimismo, a simpatia, a auto-dire¢do, a boa saude, a
capacidade de expressao, a iniciativa e o entusiasmo.

Ja Sandefur e Adams (apud Carrijo, 1999), caracterizando o comportamento
do bom professor para a eficacia do ensino, destacaram como aspectos pessoais
positivos a bondade, a democracia, a afetividade, o auto-controle, o otimismo, o
entusiasmo, a adaptagdo a realidade, a clareza do discurso, o prazer em ensinar, o
dominio do contetido geral e cultural, a originalidade das propostas de trabalho, a
responsabilidade e a sistematiza¢do da apresentacdo dos conteudos. No relato da
Dra. B, as caracteristicas identificadas no estudo citado estavam presentes no

professor que considerou marcante:

“Ele nos fazia rir, explicava com carinho e vibrava com o que ensinava Alguém
que tem paixdo por ensinar e principalmente por aprender na relacdo com os
jovens. Ele tinha bom humor, generosidade, capricho nos detalhes, amor pelo
conhecimento”. Dra. B

O trabalho de Carrijo (1999) investigou junto a alunos e professores do
Ensino Fundamental, tracos do que seria o professor “ideal” de Ciéncias. Neste
estudo os alunos entrevistados destacam ndo apenas a acao pedagdgica em si, mas
o grau de interesse e satisfacdo demonstrado pelo professor em seu trabalho.
Comparam constantemente esses professores aos cientistas, demonstrando a
expectativa (em geral frustrada) de uma pratica pedagdgica mais investigativa por
parte dos docentes da area de Ciéncias, com estimulo a curiosidade e
experimentacdo. Ainda no trabalho de Carrijo (1999), no levantamento de
depoimentos obtidos em outros estudos sobre antigos professores de Ciéncias,
temos lembrancas como as de Ribeiro (1989 apud Carrijo p.48) que relata que o
ensino de Ciéncias que teve no ginasio foi nada e que nada lembra das aulas de
Ciéncias. Procura justificar a “auséncia” deste ensino a uma ndo valoriza¢do do
estudo da referida matéria naquela época. Mais tarde descobriu Ciéncias no seu
curso Pré-Médico e afirma que bons professores foram os responsaveis pelas
no¢des que adquiriu de Biologia, Genética, Quimica e Fisica. Da mesma forma
Penna (1989 apud Carrijo p.48) revela ter péssimas recordacdes das aulas de
Ciéncias do Ensino Fundamental e médio e se considerava vitima de uma
instituicdo onde o ensino de Ciéncias era muito maltratado. Esclarece que, desde o
ginasio, as aulas de Fisica, Quimica e Biologia ja eram separadas e somente

teoricas, ndo havendo nenhuma ligacao entre elas. Em contrapartida, Frota-Pessoa
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(1989 apud Carrijo p.49) revela suas recordagdes agradaveis das aulas de seus
professores de Ciéncias, e o quanto estes influenciaram na sua decisdo
profissional. Rodrigues (1989 apud Carrijo p.49) também tem recordagdes
pessoais muito boas sobre as aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental ¢ médio.
Considera-se um privilegiado por ter sido aluno de um professor que ele considera
como extraordinario, € que lhe deu os subsidios mais importantes para o
desenvolvimento de seus estudos de Historia Natural. Além disso, achava-o com
uma capacidade de lecionar muito grande e com uma enorme vitalidade. No relato
da Dra. SZ, ¢ ressaltado o quanto a vitalidade e paixdo demonstrada por seu
professor ampliaram nela o desejo de aprender ciéncias e parece considerar essa

“férmula’ conhecimento s6lido+ paixdo como infaliveis:

“Eu penso nesse professor que era — ndo vou dizer deslumbrado pela ciéncia —
mas apaixonado. Ele conseguia mostrar essa paixdo e eu acho que nos contagiou.
Se vocé tem um conteudo consistente e consegue demonstrar com coeréncia aquele
assunto e a paixdo, qualquer pessoa vai ficar encantada”. Dra. SZ

Também a Dra. SI ressalta em sua fala a credibilidade que seu professor
passava aos alunos por sua seguranga e entusiasmo ao ensinar, nao ficando preso

ao livro didatico:

[ . . .

Eu via meu professor e percebia que ele gostava daquilo que estava fazendo, que
acreditava naquilo que estava ensinando. Ndo vinha com aula preparada
simplesmente pelo livro. ”

E relembra a “doce estratégia didatica” utilizada por uma professora

considerada pouco estimulante:

“Mas também tive uma professora muito ruim que levava balas para os
alunos aturarem a aula dela...” Dra. Sl

Um professor entusiasmado e afetuoso poderia ser mais eficaz em espertar a
curiosidade dos alunos e favorecer a aprendizagem de ciéncias? Pietrocola, Cruz e
Custédio (2005 p. 2) em um estudo sobre conflitos cognitivo-afetivos e
aprendizagem de Fisica, lembram que Piaget (1981) sedimentou a idéia da simbiose
entre afeto e cognigdo na aprendizagem. Para Piaget, sem afeto nao haveria
interesse, tampouco motivacdo; e conseqiientemente, perguntas ou problemas nunca

seriam colocados e ndo haveria inteligéncia. A partir destas consideragdes, os
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autores do estudo indagam: por que componentes afetivos sdo freqiientemente
desconsiderados? Atualmente dicotomias vém sendo suplantadas. Gomes Chacon
(2003 apud Pietrocola, Cruz e Custoédio, 2005 p. 2) ao tratar a relagdo afeto-
cognicdo na educagdo matematica sugere que os afetos formam um sistema
regulador da estrutura de conhecimento do estudante. Portanto, “ndo basta conhecer
de maneira apropriada os fatos, os algoritmos e os procedimentos para garantir o
sucesso nesse sujeito” (p. 24). Assim, as dificuldades de aprendizagem da disciplina
ndo residiriam somente no registro cognitivo, mas também nas crengas do individuo
sobre ela e sobre si mesmo. Do mesmo modo, Alsop ¢ Watts (2000 apud Pietrocola,
Cruz e Custédio, 2005 p. 2) afirmam que a aprendizagem ¢ influenciada por
sentimentos € emocgdes e, reciprocamente, a aprendizagem pode influenciar
sentimentos e emocdes. Para eles, dependendo do status da relevancia de um tdpico,
um estudante pode ter a aprendizagem estimulada ou inibida. Pietrocola (2001 apud
Pietrocola, Cruz e Custodio, 2005 p. 2) em seu artigo avanga na idéia que ¢ possivel
aos alunos manter vinculos afetivos com o conhecimento de Fisica. Isto se daria
quando os estudantes percebessem a possibilidade de extrapolar este conhecimento,
muitas vezes limitado a situagdes artificiais, para interpretacdo da realidade;
estabelecendo relagdes que fossem além do contexto escolar. Em suma, Pietrocola,
Cruz e Custodio (2005) afirmam que ¢ conclusdo geral que a afetividade tem um
importante papel em nossa vida mental e que, portanto ndo deve ser ignorada ao se
discutir aprendizagem e suas teorias.

Pietrocola, Cruz e Custodio (2005 p. 3) destacam que no contexto escolar as
motivagdes que levam o cientista a insistir em certos problemas ou perguntas tém

pouca relevancia para os alunos. Para estes autores:

“[...] O conhecimento tal como ¢é construido dentro de uma comunidade cientifica
encontra sentido apenas quando acompanhado dos conceitos, modelos e leis
subjacentes no corpo de uma teoria, bem como permite a formulagdo de novas
questdes ou solucdo de problemas se é ponto de partida da investigagdo, salvo em
momentos criticos revolucionarios. Por outro lado, no ambito escolar, no inicio de
uma relag¢do didatica o aluno ndo tem relagées com os saberes cientificos, se as tem
sdo fracas e carregadas de concepcdes e representagdes. Assim, como fazer com
que uma situacdo que foi significativa para ciéncia se torne alvo de interesse para o
aluno? Como estimular a curiosidade dos alunos sobre situa¢des que envolvam a
procura de conhecimento cientifico? [...]”

Estes autores buscam resposta para estas questdes na literatura sobre

motivagdo pessoal. Pintrich et al. (1993 apud Pietrocola, Cruz e Custdédio, 2005 p.
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4) mostraram que construtos motivacionais como orientagao de objetivos, valores,
crencas sobre a eficacia do individuo na solugdo de problemas em um certo
dominio e controle de crengas servem como mediadores no processo de mudanga
conceitual. Tais variaveis afetivas, aliadas ou ndo a fatores situacionais,
moldariam o interesse pessoal dos estudantes e determinariam quando eles
atenderiam a certa discrepancia nos esquemas prévios na tentativa de se adaptar as
demandas ou restrigdes com as quais ele se defronta na sala de aula, o que poderia
levar entdo a uma insatisfacdo com o entendimento conceitual da situacdo em
foco. Segundo eles, esta ligagdo entre motivacdo, cogni¢do e contexto, mostra o
quao insuficiente ¢ a apresentacdo de nova informacao pelo professor num
formato instrucional de mudanga conceitual que gere desequilibrio da parte do
estudante, e sugerem que pelo menos alguns pressupostos tedricos nesta
perspectiva sejam reavaliados.

O proprio conceito de curiosidade ¢ objeto de estudo. Por exemplo, para
Berlyne segundo Wong (1979, apud Pietrocola, Cruz e Custddio, 2005 p. 5) a
curiosidade seria a condicdo de desconforto, devido a inadequagdo de certa
informagdo e que motivaria o individuo ao comportamento exploratério. Neste
caso, curiosidade ¢ definida como a necessidade, ou desejo de conhecimento. Os
autores citados consideram as duas condicdes antecedentes para curiosidade-
incerteza e conflito- como intimamente relacionadas. Segundo Pietrocola, Cruz e
Custodio (2005), as idéias de Berlyne seriam semelhantes a suposi¢do da teoria de
mudanca conceitual que os conflitos podem gerar insatisfagdo com as concepgoes
iniciais dos alunos, mas ao mesmo tempo ndo contém nenhum indicio em favor da
suposicdo que essa insatisfagdo com as concepgdes iniciais levaria a uma
substitui¢do automatica por outras racionalmente mais adequadas. De modo
diverso ao modelo de mudanga conceitual, no modelo de Berlyne o processo de
desenvolvimento e teste de hipoOteses seria explicitamente funcdo de aspectos
cognitivos e motivacionais. Este processo envolveria uma situacao de conflito, o
reconhecimento do individuo da incapacidade do seu repertério conceitual de
respostas dar conta da situacdo, seguido de um estado interno de cunho mais
afetivo de falta da informagdo, a curiosidade, e, finalmente, um comportamento
exploratério com o objetivo de suprir a falta da informacdo. Isto explicaria o que

de fato pode levar um aluno a se engajar numa tarefa, algo aparentemente fora do

alcance do modelo de mudanca conceitual tradicional.
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Também sobre as concepgdes iniciais dos alunos, Franco (1998, p. 17) nos

lembra que:

“O erro que os alunos cometem em relacdo a temas cientificos freqiientemente
expressa concepcdes prévias que os estudantes desenvolveram a partir de sua
experiéncia cotidiana. O aprendizado das ciéncias implica, portanto, a troca de
concepgoes fortemente enraizadas na vivéncia dos alunos (.. ). Neste sentido vale a
pena professores e educadores levarem em consideracdo as concepgdes de seus
alunos, estimulando-os a explorar as potencialidades de suas idéias e
eventualmente, suas limitagdes. E a partir da compreensdo das limitagdes de suas
concepcdes prévias sobre os temas cientificos que os alunos estardo preparados
para considerar o potencial das idéias apresentadas nas teorias cientificas. ”

O papel do professor tem grande importancia nesta tarefa de explorar as
potencialidades das idéias discentes e provocar a reflexdo e constatacao de seus
limites. Uma sala de aula onde o aluno sinta-se estimulado a fazer perguntas, a
expressar sua curiosidade, a avangar além do senso comum, sem, entretanto ter
seu conhecimento prévio desqualificado, provavelmente serd favoravel ao
aprendizado. O estudo de Schwitzgebel (1999 apud Pietrocola, Cruz e Custodio,
2005 p. 5) corrobora as asser¢oes de Berlyne, ao afirmar que as pessoas tém uma
curiosidade de busca-de-explica¢do associada com padroes de afeto e ativacao,
frente a fendmenos ou eventos ndo explicados por teorias anteriormente mantidas.
Tais padrdoes de afeto e ativagdo foram caracterizados pelo autor como o
desenvolvimento, teste, ¢ refutagdo de teorias que levardo a satisfazer a
curiosidade de busca-de-explicagdao. Ainda para Schwitzgebel, a curiosidade seria
a caracteristica chave das explicagdes, nds seres humanos teriamos uma
necessidade social de adquirir informacdo do ambiente. Assim, seriamos
“programados” no processo evolutivo com certos impulsos sociais e
informacionais, responsaveis em refinar nossa capacidade de interagir
produtivamente com nossos semelhantes. No ambito do que ele chama de impulso
informacional, haveria um sentimento de curiosidade associado, que se
manifestaria em um comportamento exploratério de formulagdo e testagem de
hipoteses. Tal curiosidade seria ativada quando fatos ou eventos tornassem
evidente ao sujeito a dificuldade de englobé-los em sua atual concepgao. Segundo
Pietrocola, Cruz e Custodio (2005 p. 5), o proprio Schwitzgebel sugere que sua
hipdtese pode ser empiricamente verificada se observarmos os padroes de afefo e
ativagdo associados ao surgimento e resolucdo da curiosidade de busca-de-

explicacdo. Os autores destacam que esta argumentacao de Schwitzgebel ¢
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importante, pois integra cognicao e afeto na resolucao de problemas e raciocinio

cientifico. Pietrocola, Cruz e Custodio (2005 p. 5) concluem afirmando que:

“[...] As situagdes didaticas no ensino de ciéncias, quando voltadas para o cultivo
da curiosidade e paix@o pelo explicar nos alunos, podem contribuir para um
interesse mais duradouro e uma aprendizagem significativa [...]”.

No relato abaixo, percebemos que o entusiasmo e bom humor de dois
professores deixaram lembrangas marcantes e contribuiram no aprendizado de

duas disciplinas fundamentais para o trabalho atual da cientista entrevistada:

“No segundo grau, tive dois professores marcantes: um de biologia e outro de
quimica. O de quimica era muito engracgado, parava a aula no meio e ficava
olhando para o quadro dizendo: Gente olha so, isso é maravilhoso! Eu amo a
quimica! E abragava o quadro, beijava o quadro. E nos meus cadernos, tinha um
coragdozinho desenhado onde estava escrito isso: Eu amo a quimica! E eu adoro
quimica até hoje. Foi uma das matérias na qual eu melhor me dei na vida. “O de
biologia era animadissimo, brincava chamando-nos por nomes exoticos de
espécies de seres vivos. “Dra. J

O Doutor MP ¢ mais enfatico. Para ele o entusiasmo est4 diretamente ligado

ao proprio papel do professor, favorecendo claramente o aprendizado:

“O primeiro papel que o professor tem é conseguir mostrar pro aluno que a
matéria, a disciplina dele, é a melhor coisa do mundo. Tanto é a melhor coisa do
mundo, que ele quer passar a vida transmitindo conhecimento e experiéncia que
ele acumulou. Entdo se ndo for um individuo entusiasmado com o que ensina, ndo
consegue ensinar. Eu sentia meus professores apaixonados pelas suas disciplinas.
E acho que essa paixdo pode ser contagiante. Ndo tem duvida, e é como vocé
aprende. Se vocé tiver um professor entusiasmado, que tem que dar um contetido
chato, ele acaba mostrando isto de outra maneira, e de repente o que era chato
pode ser interessante.”

Para Rosa, Rosa e Pecatti (2007 p. 273), a escola deve ultrapassar a
dimensdo meramente de dominio dos contetidos e acenar em outras dimensdes
envolvendo o que os autores denominam como dominio afetivo (atitudes,
emogdes, motivagdo, atribui¢ao e confianga em si mesmo). Tais dominios devem,
no entender desses autores, constituirem objetivos em sala de aula. Goémez
Chacoén (2003 apud Rosa, Rosa e Pecatti 2007 p. 273) destaca que no campo da
matematica, a dimensao afetiva vem sendo gradativamente inserida nas atividades
em sala de aula, mencionando que os trabalhos de McLeod (1988, 1992, 1994
apud Rosa, Rosa e Pecatti 2007 p. 273) mostram claramente que essas questoes

tém papel essencial no ensino e na aprendizagem.
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O Dr. DI, na sabedoria de seus quase 70 anos de idade, chama a atencgdo
para a relagdo entre prazer e aprendizagem, inclusive para o proprio professor, e

toca no aspecto da proletarizagao do trabalho docente:

“Talvez a gente ndo tenha que ser aluno do tipo “CDF”, talvez a escola tenha que
se adequar aos alunos, que estdo em uma época da vida na qual querem se
divertir, namorar.. E a escola pode ser um lugar prazeroso! Isso ¢ que seria o
ideal.. Mas acho que isso depende também do prazer do professor, sua motivagdo
para o trabalho. E isso ndo vai acontecer com saldrios baixos, excesso de trabalho
e condi¢oes inadequadas. Tem que investir nisso. Ndo tem jeito. ”

Para o Dr. S, um professor entusiasmado e interessado em ouvir o que seus
alunos tém a dizer faz diferen¢a, dando maior seguranga nos momentos de

indecisdo sobre o caminho a seguir profissionalmente:

“O professor pode fazer diferenca. Ele tem a capacidade de interferir. E claro que
vocé sempre vai ter alunos que ja tem uma escolha, aqueles que ndo tém escolha
nenhuma, e aqueles — que sdo a grande maioria — que ficam na duvida. E o
professor influencia dando uma boa aula, levando a pessoa a pensar, a sair dessa
indecisdo, e procurar uma drea que gosta.”

Diversos estudos mostram que existe, portanto, uma relagdo entre afeto,
cognicdo e curiosidade. Esta ultima ¢ essencial para a atitude investigativa
inerente a aprendizagem cientifica. Despertar e valorizar nos alunos a busca por
respostas, no lugar de oferecé-las prontas (o que ocorre muitas vezes em
decorréncia da cobranca por cumprir o extenso programa de contetidos), também
¢ uma caracteristica associada ao bom professor de ciéncias, como veremos a

seguir.

+ Estimular a curiosidade dos alunos abrindo espago para o questionamento
Como aprender ciéncias sem fazer perguntas? Esta questdo, que
aparentemente sO tem uma resposta, parece ser ignorada por muitos professores
no momento de planejamento e execugdo de atividades e na reflexdo sobre sua
pratica. O Guia de Livros Didaticos de Ciéncias (MEC-PNLD 2007), alerta o
professor de Ciéncias para a urgéncia em abandonar as aulas baseadas na simples
memoriza¢do de nomes, informagdes e conceitos, vinculando-as aos
conhecimentos e conceitos do dia-a-dia dos alunos. Segundo este documento, a
metodologia de pesquisa se baseia na curiosidade e na exploragcdo ativa, €

fundamental gerar a indagacdo e o interesse pela Ciéncia, vista como fonte de
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prazer, de transformacao da qualidade de vida e das relagdes entre os homens.
Para a equipe que elaborou o Guia, estimular a pesquisa cientifica na escola
facilita a vida do professor e cria condi¢des efetivas para um bom aprendizado.
Para isto, € necessario propiciar situagdes, tanto coletivas como individuais, para
observagoes, questionamentos, formulacdo de hipoteses, experimentagao, analise
e registro e também estabelecer um processo de troca entre professor e a classe
que gere novas indagacdes. O Guia lembra que ¢ importante deixar que os alunos
saiam com uma interroga¢cdo maior do que a de quando entraram. Ressalta-se a
funcdo mediadora do professor no ensino e aprendizagem em ciéncias, desafiando
os alunos a solu¢ao de problemas por meio da pesquisa feita em coletivos de
investigacdo organizados na sala de aula, e acompanhando as produgdes dai
resultantes. Segundo o documento, quando o professor pensa o ensino como
processo de reconstrugdo de conhecimentos dos alunos, seu papel modifica-se
radicalmente. Sua fung¢ao seria intensificar as possibilidades de aprendizagem dos
alunos, criando para isso situagdes em que eles possam envolver-se na procura da
solugdo de problemas, ajudando os alunos a superarem seus proprios limites. Este
papel, mais do que falar, exige que o professor ouca e esteja atento as dificuldades
doa alunos, quando nao conseguem resolver os problemas sozinhos e implica criar
comunidades de aprendizagem, onde a interatividade e a cooperacdo sejam
valorizadas.

A figura do bom professor ja foi objeto de pesquisa até mesmo no ambito
das produgdes cinematograficas. Tendo analisado mais de vinte filmes em que
aparecem imagens de professores, Dalton (1996) identifica certos estereotipos
bastante associados ao paradigma tradicional de compreensdo da figura do mestre,
fazendo notar que, pelo menos no cinema, o professor de Hollywood ¢ aquele que
se envolve com o aluno e “compra” suas brigas, mas, apesar disso, ndo alcanga
uma postura mais consistente de educador como transformador.

O estudo de Pimentel (1994) investigou o que tornaria um profissional da
educacdo um excelente professor € como seria seu trabalho com os alunos e o de
Cunha (1989), identificou junto a alunos de nivel médio, 21 professores
considerados bons professores. Através de entrevistas e observagdes, estes estudos
mostraram, dentre outros aspectos, que no conjunto das habilidades docentes
relacionadas ao bom professor estava a capacidade de incentivo a participagdo do

aluno, formulando perguntas, provocando outras, sempre valorizando o didlogo.
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As falas dos cientistas entrevistados corroboram as idéias dos diversos
estudos em Ensino de Ciéncias, acerca da importancia da pergunta, fruto da
curiosidade que os fendmenos da natureza e até fatos aparentemente simples do

cotidiano costumam despertar nos alunos:

“Um bom professor de Ciéncias? Acho que é aquele que consegue despertar a
curiosidade no aluno. Abre os olhos dos alunos para o ambiente e os direciona
para o trabalho cientifico. Acho que o maior trabalho do professor ¢ o
direcionamento que ele da ao estudante. O despertar dele, fazer com que ele tenha
interesse na descoberta. Tém alunos que sdo muito apaticos”. Dra. 1.

“Um bom professor de ciéncias ou de qualquer disciplina tem que valorizar a
pergunta, estimular seus alunos a tirarem suas duvidas, instigar a curiosidade, a
pesquisa, a descoberta. Eu tenho uma historia otima, sobre um professor de
geografia, no 1°ano do 2° grau. A primeira aula dele foi sobre a dgua, ele ndo era
de Rezende, era de Volta redonda, fumava o tempo inteiro. Um dia falou assim: a
agua pode ser doce, e pode ser salgada”. Eu levantei a mdo e perguntei: “por que
agua do mar ¢ salgada?”. E ele ria. A turma ria. “Seu idiota! Pense antes de
perguntar. A agua do mar é salgada porque tem sal. ” Entdo “perguntei:” Mas de
onde vem o sal? ’Ele cada vez mais irritado:” O sal é o sal. Como o sal de
cozinha, ora!”". Eu demorei mais de 15 anos para descobrir que a agua do mar é
salgada, mas que nem todos os mares foram salgados o tempo inteiro. E na
universidade ndo foi muito diferente. Quando fazia determinadas perguntas que o
professor ndo sabia a resposta ou entdo sequer conseguia compreender a
pergunta, era tratado de maneira muito pejorativa. Eu realmente teria tudo “para
ndo ser um cientista”. Dr. IS

No relato acima, se percebe que o Dr. IS além de ndo ser estimulado ao
questionamento, ainda era tratado de modo agressivo e pejorativo por seu
professor quando ousava expressar suas duvidas. No cotidiano das escolas,
infelizmente ainda existem professores com este tipo de atitude, o que pode ser
resultado de vérios fatores, incluindo a inseguranca conceitual e o receio de
admitir que também tenham duvidas. Considerando-se a formagdo inicial
generalista que a maior parte dos professores de ciéncias tem (a licenciatura trata
um pouco de tudo - genética, ecologia, zoologia etc. - mas sem o nivel de
aprofundamento do bacharelado em determinado campo), a velocidade com que
novos conhecimentos sdo produzidos e o maior grau de acesso dos alunos a
informagdes por diferentes midias; ¢ bastante complicado um professor assumir
uma postura agressiva porque ainda nao soube da nova espécie de caramujo a que
se refere seu aluno que assina uma revista de divulgagdo cientifica, acessa a
internet diariamente ou assiste documentarios na TV. Reconhecer que ndo sabe

tudo, entretanto, ndo exime o professor de procurar atualizar-se para acompanhar
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as discussoes que a midia e outras formas de difusdo da ciéncia podem trazer para
a escola.

Zanon e Freitas (2007) em seu estudo procuram demonstrar a importancia
das atividades investigativas e das interagdes discursivas em sala de aula no
ensino de Ciéncias. Essas atividades podem ser entendidas como situagdes em que
o aluno aprende ao envolver-se progressivamente com as manifestacdes dos
fendmenos naturais, fazendo conjecturas, experimentando, errando, interagindo
com colegas, com os professores, expondo seus pontos de vista, suas suposigdes, €
confrontando-os com outros e com os resultados experimentais para testar sua
pertinéncia e validade. Os autores atentam que esses processos de ensino-
aprendizagem tém no inicio da escolarizacdo uma importancia ainda maior, pois
auxiliam os alunos a atingir niveis mais elevados de cogni¢do, o que facilita a
aprendizagem de conceitos cientificos. Contudo, lembram que o trabalho
investigativo com os alunos das primeiras séries do Ensino Fundamental tem
caracteristicas proprias. Para estes autores, seria inadequado, por exemplo, exigir
de esses alunos percorrerem todo o ciclo investigativo, formulando claramente

hipdteses sem meio de testa-las. Para Zanon e Freitas (2007):

“Para superar o senso comum e as concepgdes alternativas dos alunos, é necessario
um corpo de conhecimentos mais robusto por parte dos professores e o
desenvolvimento de diferentes formas de lidar com os problemas que surgem, algo
que eles também irdo construindo. Conseqiientemente, cabe ao aluno (aquele que
investiga) e ao professor (aquele que orienta a investigacdo) lidarem com as
situacdes de desequilibrio e com as capacidades cognitivas, buscando a construgao
de conhecimentos coerentes com as evidéncias (empiricas ou ndo) que vao surgindo
nas atividades investigativas. Muitas vezes, as praticas convencionalmente adotadas
pelos professores (at¢é mesmo de forma inconsciente) incluem opgdes
metodologicas engessadas e excluem o ambiente propicio a realizagdo de
questionamentos, observagdes e experimentos, o que faz com que surjam
dificuldades de diferentes origens ao ser efetivada a implementacdo sistematica de
atividades investigativas no ensino. ”

Pavao (2005) ¢ outro pesquisador em Ensino de Ciéncias que em um texto

intitulado “Estudantes Cientistas” ressalta a importancia do questionamento:

“Por qué? E esta simples pergunta que devemos estimular em nossos alunos. A
interrogacdo deve se tornar um habito. Comegar a fazer ciéncia ¢ s comegar a
perguntar. Desta forma, estaremos iniciando a pratica cientifica, descobrindo que a
utilizacdo da metodologia de pesquisa se baseia n a exploragdo ativa, no
envolvimento pessoal, na curiosidade, no uso dos sentidos, no esforgo intelectual
na formulacdo de questdes e na busca de respostas. Construir ¢ oferecer respostas,
mas, sobretudo, gerar a indagag@o e o interesse pela ciéncia, vista como fonte de
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prazer, de transformacdo da qualidade de vida e das relagdes entre os homens. E
sempre alertar para as repercussoes sociais do fato cientifico. Formar cientistas sim,
mas o propodsito educacional, antes de tudo, deve contemplar a formacdo de
cidaddos, individuos aptos a tomar decisdes e a estabelecer os julgamentos sociais
necessarios ao século 217(p. 3).

Um ambiente de aprendizagem que garanta espago ao questionamento,
também serd fértil para argumentacdo. Queiroz e Barbosa Lima (2004) destacam
que argumentos indutivos ou dedutivos sdo modos de comunicagdo verbais usados
na sala de aula e reconhecem esse ambiente como espago social de negociacao de
novos significados, a base da argumentacdo. As autoras nos lembram que os
professores lancam mao de toda uma gama de recursos para rechear as discussdes
em aula, cientes de que assim como fazer ciéncia, também aprender ciéncia ¢
“falar ciéncia”, argumentando e convencendo ou sendo convencido.

O Dr. AR, ndo s6 destaca o estimulo a pergunta como caracteristica positiva

de seus professores marcantes como também a considera essencial para qualquer

professor de ciéncias:

“Ela partia daquele principio que eu acho todo professor deve ter: o de estimular
a descoberta e a redescoberta. Sempre colocava um assunto em pauta ligado a
darea de saude, biologia e nos estimulava a levantar questoes. A partir dali ela
levava a aula adiante. [...] Eu vejo que quando os alunos trabalham com ciéncia,
querem saber o porqué das coisas. E os professores em geral ndo trabalham isso.
Como exemplo. ao trabalhar a historia da ciéncia, vocé fala da invengdo disso e
daquilo, faz o resgate dessa historia, do contexto desta produgdo, como surgiu a
hipotese, a comprovagdo dessa hipotese etc. ”” Dr. AR

A fala do Dr. AR abordou um principio educacional por vezes tratado de
modo equivocado ou simplista: o da contextualizagdo. Este principio, nos
curriculos escolares implica problematizar o contetido a ser ensinado em um
contexto, isto é, em um campo do conhecimento, tempo e espago definidos.
Portanto, ndo representa apenas um tipo de estratégia didatica. Tampouco deve
estar limitado a dimensdo concreta ou local de determinado problema. Ainda que
seja algo abstrato ou de alcance global, o conhecimento quando contextualizado ¢
sempre significativo, o que é essencial quando lembramos o quanto o que se
aprende na escola parece ndo ter sentido para os alunos. Como explicam Lima et

al. (1999 p. 12):

“Contextos significativos sdo aqueles que nos causam estranheza e que exigem
novas formulagdes e explicagdes, que constituem problemas para a humanidade e
que, de alguma maneira, fazem parte de nossa vida. Nao se trata, necessariamente,


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RiIo - Certificacé@o Digital N° 0310242/CA

137

do contexto mais proximo. O que estd proposto ¢ um olhar de estranheza sobre
aquilo que tomamos como simples e corriqueiro e que, conseqiientemente, parece
nao requerer estudo ou especulacdo. ”

Alguns autores referem-se a contextualizagdo como aprendizagem situada.
Para Stein (1998 apud Lopes 2002 p. 2), por exemplo, situar uma aprendizagem
significa colocar o pensamento e a agdo em um lugar especifico de significado,
envolver os aprendizes, o ambiente e as atividades para produzir significado. Para
este autor todo conhecimento € construido de forma situada, em determinado
contexto, de maneira a ser transferido para situagdes similares. Em sua anélise do
que denomina discurso curricular hibrido nos Pardmetros Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio, Lopes (2002 p. 2) afirma que neste documento:

“[...] a idéia de contextualizacdo também aparece associada a valoriza¢do do
cotidiano: os saberes escolares devem ter relagdo intrinseca com questoes
concretas da vida dos alunos. Falta um sentido mais politico ao conceito de
cotidiano. Seu entendimento, entretanto, ndo é restrito como em algumas
perspectivas construtivistas que analisam os saberes prévios dissociados de uma
interpretagdo mais ampla do conhecimento escolar. Dessa forma, hd uma
aproximagdo da perspectiva critica de curriculo. Salienta-se, por exemplo, como a
contextualizagcdo deve estar associada ao processo produtivo do conhecimento
escolar, por intermédio da transposi¢do didatica e da visdo de que esse
conhecimento ndo deve ter por referéncia apenas o conhecimento cientifico. Essa
argumentacdo fundamenta-se em Chervel e sua concepgdo de que a disciplina
escolar ¢ uma produgdo intrinseca da escola.”

Nos relatos dos cientistas entrevistados, saber fazer a articulagdo do que era
ensinado com contextos variados, dando sentido aos conhecimentos cientificos,
também foi considerado um traco positivo e marcante dos professores como

trataremos a seguir.

+ Saber contextualizar o conhecimento, articulando ciéncia com a vida real
Muitos estudos no campo da educagdo - ndo limitados ao ensino de ciéncias

- destacam a importancia da contextualizagdo do conhecimento nos curriculos

escolares. No documento que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para

o Ensino Médio - DCNEM (1998 p. 42) 1é-se:

“[...] Contextualizar o conteudo que se quer aprendido significa em primeiro lugar
assumir que todo conhecimento envolve uma relagdo entre sujeito e objeto. Na
escola fundamental ou média o conhecimento ¢ quase sempre reproduzido das
situacdes originais nas quais acontece sua produgdo. Por esta razdo quase sempre o
conhecimento escolar se vale de uma transposi¢do didatica para na qual a
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linguagem joga papel decisivo. O tratamento contextualizado do conhecimento ¢é o
recurso que a escola tem para retirar o aluno da condig@o de espectador passivo. Se
bem trabalhado permite que, ao longo da transposi¢cdo didatica, o conteudo do
ensino provoque aprendizagens significativas que mobilizam o aluno e estabelecam
entre ele e o objeto do conhecimento uma relagdo de reciprocidade. A
contextualizagdo evoca por isto areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida
pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas.”

Vemos no texto acima, a relacdo entre contextualizacdo e transposi¢cao
didatica. Assim, considero importante neste ponto resgatar Chevallard (1998). Em
seus estudos acerca do conceito de transposi¢do didatica, este autor defende a
idéia de que os objetos de conhecimento passam por transformagdes que os
transformam em objetos de ensino. Estas transformagdes por transposi¢ao
didatica, seriam feitas por diferentes atores em diversas instancias sociais
relacionadas com a educacdo, tais como Orgdos oficiais de educagdo,
universidades, pesquisadores, professores, divulgadores etc. tornando acessiveis
os conhecimentos. Segundo Chevallard, o ‘saber sdbio’, ao se transformar em
‘saber ensinado’, ¢ descontextualizado, naturalizado, despersonalizado e
descontemporaneizado. O saber cientifico ¢ referéncia principal para o saber
ensinado, entretanto, ao ser transposto, um novo saber ¢ produzido, o que indica a
existéncia de produ¢do de conhecimento no espago escolar.

Develay (1987 apud Marandino 2005 p. 168), focalizando o conceito de
memoria em sua pesquisa sobre a transposicdo didatica em ciéncias bioldgicas,
analisa o processo de escolha da referéncia para o estabelecimento do saber sébio.
Este autor afirma que o saber sdbio ndo ¢ produto de um individuo isolado, mas de
equipes alocadas em diferentes laboratdrios, ou fruto de discussao em congressos
e simpodsios. Destaca ainda, a que a transposi¢do didatica varia nos diferentes
niveis de ensino, e se constitui de varias etapas de transposicdo de saberes. Ao
analisar um conceito pertencente as ciéncias bioldgicas, Develay afirma que a
transposi¢ao didatica conduz a um processo de dogmatizacdo que poderia ser
explicado por trés razdes: a de natureza sociopolitica, relativa a visdo neutra e
universal que a ciéncia assume em nossa sociedade; a de cunho institucional,
relacionada aos processos de transposi¢ao, determinados pelas institui¢des e pelos
atores envolvidos na selegdo dos contetidos; e as razdes epistemologicas, que
dizem respeito as especificidades das ciéncias biologicas, no que tange a sua

complexidade e & nogdo de causa. Ao acentuar os aspectos epistemoldgicos
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envolvidos na transposi¢cdo didatica, particularmente da biologia, o trabalho de
Develay contribui ao contestar o lugar do saber sdbio como referéncia unica e
hegemonica da produgdo do saber escolar.

O texto das DCNEM (1998 p. 52) d4 exemplos das conseqiiéncias do

tratamento descontextualizado do conhecimento cientifico pela escola:

“[...] A adolescente que aprendeu tudo sobre aparelho reprodutivo mas ndo entende
0 que se passa com seu corpo a cada ciclo mensal ndo aprendeu de modo
significativo. O mesmo acontece com o jovem que se equilibra na prancha de surfe
em movimento mas nao relaciona isso com as leis da fisica aprendidas na escola.
[...] Pesquisa com jovens de Ensino Médio revelou que estes ndo véem nenhuma
relacdo da quimica com suas vidas nem com a sociedade, como se o iogurte, os
produtos de higiene pessoal e limpeza, os agrotoxicos ou as fibras sintéticas de suas
roupas, fossem questdes de outra esfera de conhecimento, divorciadas da quimica
que estudam na escola. No caso destes jovens a quimica aprendida na escola foi
transposta do contexto de sua producdo original, sem que pontes tivessem sido
feitas para contextos que sdo proximos e significativos. E provavel que por motivo
semelhante muitas pessoas que estudaram fisica na escola ndo conseguem entender
como funciona o telefone celular. Ou se desconcertem quando tém de estabelecer a
relagdo entre o tamanho de um ambiente ¢ a poténcia em “BTUS” do aparelho de
ar condicionado que estdo por adquirir|...]”

Ainda na andlise da transposi¢do didatica feita por professores de ciéncias,
podemos citar Brockington e Pietrocola (2004) que analisaram em seu artigo 0s
requisitos necessarios para a inser¢ao de elementos de Mecanica Quantica nas
aulas do Ensino Médio. Os autores apontaram neste artigo, alguns elementos que
questionam a aplicabilidade das “regras” de transposi¢cdo didatica aos temas da
“nova” Fisica. Segundo eles, ¢ possivel introduzir contetidos modernos através de
uma transposicao didatica centrada em atividades que tenham uma maior énfase
na argumentacdo de cunho filoséfico, privilegiando o debate e as caracteristicas
mais qualitativas do conhecimento. Essa perspectiva seria capaz de contornar os
obstaculos gerados pelas representacdes probabilisticas e pelo formalismo
matematico, inerentes a Fisica Quantica. Contudo, os autores alertam que este tipo
de atividades encontra resisténcia no ensino tradicional. Como afirma Alves-Filho

(2000 apud Brockington e Pietrocola 2004 p. 2):

“De fato, observa-se que os objetos de ensino que permitem a elaboragdo de
exercicios e problemas, sdo mais valorizados no espago escolar, em detrimento
daqueles que ficam restritos a argumentacdo tedrica”. (2000, p. 238)
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Como sugestdo de atividades que viabilizem a introducdo da Fisica
Moderna nos curriculos de ciéncias, pode-se citar Alvetti (1999), que propos a
utilizagdo dos artigos de divulgacdo sobre tdpicos de fisica moderna e
contemporanea, em particular da revista Ciéncia Hoje, na formagdo inicial e
continuada de professores de Fisica. Ele discute que a apropriacao de tais textos
pelos professores seria fundamental para a inser¢cdo dos mesmos no Ensino Médio
uma vez que sdo poucos os materiais didaticos disponiveis sobre fisica moderna e
contemporanea. Brockington e Pietrocola (2004) ressaltam que de alguma forma,
os professores de Fisica, os autores de livros didaticos, os formuladores de
programas curriculares, os dirigentes escolares, os pais de alunos, devem ser
capazes de se libertar das regras de sobrevivéncia que geraram o Saber Escolar
tradicional. Para estes autores, esse novo Saber Escolar deve ser avaliado em
termos da motivagdo que ele gera e de seu sucesso entre os alunos. Mas atentam
que o sucesso deve também ser visto no sentido de entendimento, prazer e
significagcdo e ndo apenas em termos de adaptabilidade.

A importancia da contextualizagdo do conhecimento, do professor buscar a
articulagdo do que ¢ ensinado com a vida real, e o entendimento e prazer dos
alunos como conseqiiéncia, transparece nas falas dos cientistas ao lembrar as aulas
de seus professores marcantes. Ao fazer esta contextualizagdo €& preciso ter
cuidado para ndo cair em uma abordagem simplesmente utilitaria da ciéncia, o que
levaria o professor a restringir a articulagdo dos contetudos ao cotidiano imediato
do aluno. Contextualizar implica dar significado, mas nao necessariamente ficar
no nivel da exemplificagcdo, do que € mais préximo ou concreto. Ampliar o quadro
de referéncias do aluno € essencial para que ele possa transitar em contextos
préoximos e distantes, relacionando problematicas locais (como o lixo no bairro)
com as globais (como o agravamento do efeito estufa). J4 presenciei em muitas
reunides com colegas professores, uma tendéncia em querer ensinar ciéncias para
alunos pobres de wuma maneira pobre, tanto pedagogicamente como
conceitualmente. Como se ao aluno da escola publica da Baixada Fluminense
(como eu mesma fui) ndo fosse importante discutir biotecnologia, mas apenas as
formas de prevengdo de verminoses e gravidez. Considero este um
comportamento perverso, em fung¢do do seu poder excludente e sua base

preconceituosa.
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Neste sentido, ¢ importante resgatar o que diz Oliveira (1998 p. 17) em um

trabalho onde analisa o discurso de professoras de séries iniciais:

“O dizer desta professora, ao mesmo tempo em que evidencia a
necessidade de conhecimentos sobre a realidade extra-classe do aluno, de modo a
permitir a desejada “pratica pedagogica critica”, sugere a imagem do aluno como
aquele que nao tem condigdes de apreender o contedo programado. O
conhecimento da realidade da comunidade conduz a necessidade de diminuir a
quantidade de contetidos que serd ministrado aos alunos. (.. ) De um lado, os
efeitos de sentido do discurso em construgdo implica na existéncia de outros tipos
de conhecimentos, que ndo aqueles aprendidos na escola, o conhecimento do
senso comum, ou mesmo do bom senso, como diria Gramsci (1948). Mas, junto a
este implicito, instaura-se um silenciamento que desqualifica a funcdo social
primeira da escola, como o espaco institucional, responsavel pelo processo
sistematizado de produgao e apropriacdo do conhecimento cientifico”.

Quando atuo em programas de formagdo continuada de professores,
promovo a discussido sobre o problema levantado acima por Oliveira (1998). As
concepgoes iniciais, o senso comum do aluno, devem ser ponto de partida, mas a
escola tem a responsabilidade de leva-lo a avangar além deste ponto. Costumo
dizer que ndo ¢ problema a crianga chegar a escola achando que “rato velho vira
morcego” ou que “mulher menstruada nao pode fazer bolo sendo ele sola”. O
problema ¢ ela passar pela escola, assistir aulas e aulas de ciéncias e continuar
achando isto. Concordo, portanto, com Lima et al. (1999 p. 12) sobre o equivoco
de tomar o cotidiano como sindnimo de senso comum e nao sairmos deste nivel.
Para estes autores, um desafio que se apresenta ao ensino de ciéncias neste
sentido consiste justamente em transformar o cotidiano em objeto de

investigacdo e pesquisa. Assim, alertam:

“Pensar o ensino de ciéncias em intima conexdo com o cotidiano nao significa
ficarmos no nivel do senso comum. O senso comum ha que ser explicitado,
problematizado e retificado (Bachelard, 1996/1938). E preciso ultrapassar a idéia
de ciéncia facil, simples e em continuidade com o senso comum. Entrar na cultura
dos cientistas implica em conhecer uma outra forma de pensar, falar e de explicar o
mundo cotidiano (Driver, Asoko, Leach, Mortimer, Scott, 1994). ”

Verifica-se que no afa de construir uma pratica docente mais critica, menos
reprodutivista e, portanto menos centrada na “transmissdo de conteudos”, os
professores, principalmente em razao da fragilidade de sua formagao, acabam por

cair no outro extremo: um curriculo esvaziado de conteudos, que promove espacgo
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para debates sem, entretanto, instrumentalizar o aluno para deles participar de

modo qualificado e critico. Assim, concordando com Oliveira (1998, p. 24):

“Os professores enredam-se na teia da voz da importancia da pratica, e neste
processo desqualificam os contetidos, os quais, ora sdo associados a uma
pedagogia tradicional, ora sdo “coisificados”, e ora devem estar vinculados a
realidade do aluno. Parafraseando-se e as outras vozes que permeiam seu
discurso, a professora, refor¢a e repete o sentido que vem sendo construido de
que a pratica que enfatiza a transmissdo de contetidos ¢ tradicional, ndo-reflexiva,
e que a pratica critica ¢ aquela que cria condi¢des para o exercicio da cidadania,
tornando a sala de aula um local de debates. E, mais uma vez silencia-se sobre a
possibilidade de que os contetidos disciplinares fornecam subsidios para tais
debates (...)".

As DCNEM (1998 p. 46) também reforcam o alerta contra a abordagem

equivocada de uma contextualizacdo reducionista:

“[...] E possivel generalizar a contextualizagio como recurso para tornar a
aprendizagem significativa ao associd-la com experiéncias da vida cotidiana ou
com os conhecimentos adquiridos espontaneamente. E preciso, no entanto cuidar
para que essa generalizacdo ndo induza a banalizacdo, com o risco de perder o
essencial da aprendizagem escolar que é seu carater sistematico, consciente e
deliberado. Em outras palavras: contextualizar os contetidos escolares nao ¢ libera-
los do plano abstrato da transposi¢do didatica para aprisiona-los no espontaneismo

e na cotidianeidade. [...]”

Considero, portanto, muito positivo o fato das falas retratarem uma
preocupacdo legitima por parte dos cientistas em aproximar a ciéncia do cidadao

comum, no caso o aluno. Como pode ser ilustrado com as falas a seguir:

“Eu me lembro claramente do meu professor dando aula de quimica sobre sabdo”.
Lembro-me dele contando “quando eu era menino eu queria saber qual era o
efeito do detergente”. Ai tinha uns patinhos la na casa do meu pai, em uma lagoa.
Eu coloquei detergente na dgua e isto dissolveu o “sabdozinho” do patinho, que
afundou e morreu. E ndo é que eu entendi como que era?! “Ele contava essas
historias para a gente..” Dr. A

“FEu acho que a “coisa” “tem que sair da sala de aula e motivar em termos
praticos”. Esse tipo de Ciéncias, seja experimental na drea fisica, seja na darea
mais de Ciéncias naturais, deveria motivar o aluno. Tem que dar exemplos. Tem
que fazer o aluno entender o ambiente onde ele esta. Pegar as coisas que existem
proximas e mostrar:” isso aqui ¢ uma rocha do embasamento cristalino, que é a
base é formado por fosfato, mica, quartzo e mais alguns minerais. "Ou seja,
trabalhar a parte tedrica sim, mas ndo ficar so nisso. Ndo pode comegar a encher
logo a folha ou o quadro negro de equagoes e formulas quimicas.. Quimica? Tem
que ir ao laboratorio. Comece com uma coisa simples: como é que se faz uma
mistura. Uma vez me perguntaram o que era um acido. Eu achei uma pergunta
absurda. Simplesmente porque decorar aquilo ndo tem significado algum. ” Dr. D
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“O Waldir era uma pessoa muito interessante, no sentido de motivar, de falar coisas
interessantes como a aplica¢do da ciéncia no cotidiano. Isso marcou.” Dr. LC

Nas memorias do Dr. MP também ¢ ressaltada essa caracteristica na pratica
de seu professor de Quimica:
“N6s aprendemos a fazer misturas. Vimos que era o acido citrico com

bicarbonato. Vimos que era uma reagdo acido-base. E nés usamos na
pratica colando o agucareiro. ”

O Dr. MP, atento ao carater reducionista de uma visao utilitaria,
instrumental e imediata da pesquisa cientifica, faz uma interessante observacao
em seu relato ao lembrar que nem sempre seus professores mostravam a aplicagao
imediata do conteido ensinado em ciéncias:

“Tém coisas que vocé pode mostrar uma aplicagdo imediata ao aluno para

estimular. Mas tém outras que é importante que ndo vejam uma aplica¢do imediata

mesmo, para verem que na produgdo do conhecimento a aplicagdo pode ndo ser
vista no mesmo momento, vocé so vai perceber depois.”

Também em seu relato, o Dr. MP, destaca como a pratica docente de um
professor, preocupado em contextualizar e fazer articulagdes interdisciplinares
tornava interessante até mesmo o estudo de Organizagdo Social e Politica
Brasileira (OSPB), disciplina obrigatoria por decreto no curriculo escolar
brasileiro a partir de 1969, juntamente com a disciplina de Educacdo Moral e
Civica. Como lembram Menezes e Santos (2002), ambas, EMC e OSPB, foram
adotadas em substituicdo as matérias de Filosofia e Sociologia e ficaram
caracterizadas pela transmissdo da ideologia do regime autoritdrio militar ao
exaltar o nacionalismo e o civismo dos alunos. O professor do Dr. MP abria
espago para reflexdo e andlise, em uma disciplina que tradicionalmente

caracterizava-se por privilegiar o ensino de informacdes factuais:

“Eu me lembro que a gente tinha turma de OSPB. Era uma disciplina pra vocé
saber especificamente dados exatos. Tipo.: a lei tal, o que diz o dispositivo etc.
Entdo ndo tinha muita graga no sentido de decorar aquilo. E eu me lembro que o
mesmo professor que dava OSPB, também lecionava geografia. Ele montava a
coisa de um jeito, colocando situagoes que faziam com que vocé questionasse a
necessidade de haver um dispositivo legal pra regulamentar aquilo, depois ele
mostrava qual era. Entdo, acho que o melhor modo de se conseguir mostrar pro
aluno a importdncia de aprender uma coisa que ele pode ndo estar interessado
naquele momento, é o professor conseguir mostrar o porqué disso, qual é a ciéncia
disso com tarefas bem criativas. ”
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Os rituais escolares impregnados da atmosfera ‘“civica” dos anos 70

deixaram outras marcas no Dr. MP:

“O contexto historico do periodo em que estudei me influenciou em querer ser
cientista, ndo exatamente pela producdo cientifica da época. Foi sob o ponto de
vista de formagdo mesmo. Em 1979- 80, na minha 1¢ série e 29 série do 1° grau, o
diretor da Escola Municipal era um ex-general do Exército. Ele fazia — era regra
entre as escolas municipais - a forma de turma com o hasteamento da bandeira.
Aquilo me impressionou muito. Essa sensac¢do de nacionalismo e patriotismo
cresceu muito forte em mim. Essa idéia de que nos estavamos ali para estudar e
construir um pais melhor”.

O Dr. AR, lembra que apesar de “correr” para cumprir o extenso programa,
sua professora de ciéncias procurava tornar as aulas interessantes,
contextualizando o que era ensinado sempre que possivel:

“Apesar daquele monte de requisitos que ela tinha a cumprir do programa, era

gostosa a maneira como passava. E cobrava tudo que falava dentro da sala de

aula. Era uma coisa interessante, bem gostosa de absorver, mas vocé tinha que

estudar. Tinha que se voltar para os livros. Era a maneira natural que ela tinha de
fazer todo mundo estudar para as provas dela. ”

Observa-se também na fala do Dr. AR, que o uso de termos como “passava”
e “absorver conteudos” revelam a forma como a aprendizagem era vista pela
maioria das pessoas. Esta visdo do professor transmissor ¢ caracteristica do que
Freire (1975) chamou de "educacdo bancaria”, onde o procedimento metodologico
de ensino privilegia o ato de repeticio e memorizacdo do conteudo ensinado.
Nesta perspectiva, o docente, figurativamente, por meio de aulas expositivas,
"depositaria" na cabe¢a do aluno conceitos a serem exigidos, posteriormente, na
avaliacdo, quando entdo, poderia obter o "extrato" daquilo que foi efetivamente
"depositado". Percebemos no relato do Dr. AR que esta visdo de educacdo
bancéria deixou marcas nele como aluno, e transparece mesmo quando se refere a
uma professora que procurava romper com este paradigma do “aluno — esponja”
ou do “aluno-depdsitario”.

Acerca desta aproximagado da ciéncia ensinada na escola e o aluno, Chassot
e Oliveira (1999) discutem que relevancia existe em ensinar os nomes cientificos
dos microorganismos se ndo prepararmos este aluno para agdes que melhorem as
condi¢gdes de saneamento no bairro? Para que aprender taxonomia se nao houver
um investimento em atitudes de respeito a vida dos seres vivos? Para que calcular

velocidade média se ndo aproveitarmos para debater o papel de cada um no
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transito? Os autores alertam que um ensino de Ciéncias pautado na memorizagao
e calculos sem qualquer significagdo para o aluno tem reduzido a ciéncia a um
estudo de nomes e formulas distanciados da vida. Tal imagem, ainda segundo os
autores, tem contribuido para a consolidacdo de uma concepg¢ao de cientista como

um alienado da sociedade, sem sentimentos e preocupagdes sociais:

“Se 0 nosso aluno vier a ser um cientista no futuro, que preocupagoes terda com a
sociedade, se em nenhum momento vinculamos a ciéncia com a sociedade? Como
esperar que os alunos possam aproveitar o desenvolvimento tecnologico para
aumentar sua participa¢do na sociedade se a ciéncia que lhes é ensinada nada tem
a ver com a sua vida?”. (Chassot e Oliveira, 1999, p. 262)

Neste esfor¢o de aproximacdo, as iniciativas dos seus antigos mestres, em
propor situacdes de aprendizagem diversificadas em meio a curriculos
homogeneizantes ¢ dentro de realidades marcadas por vezes pela caréncia de
recursos materiais, sdo valorizadas nos relatos dos entrevistados, como veremos a

seguir.

+ Usar a criatividade para propor atividades instigantes e valorizar os diferentes
tipos de linguagens

Diversos estudos exploram o papel das imagens no ensino-aprendizagem de
Ciéncias. Estes estudos mostram que além da importancia como recursos para a
visualizacdo, contribuindo para a inteligibilidade de diversos textos cientificos, as
imagens também desempenham um papel fundamental na constituicao das idéias
cientificas e na sua conceitualizagdo. O trabalho de Gouvéa, Martins e Piccinini
(2005) cita que na literatura nacional e internacional encontramos exemplos de
resultados desses estudos que Incluem a idéia de que imagens sdo mais facilmente
lembradas do que suas correspondentes representagdes verbais e o efeito positivo
de ilustragdes na aprendizagem dos alunos; documentam o papel da imagem na
aprendizagem, entre eles, modelos que analisam texto, imagem e suas inter-
relagdes e analisam as expectativas de autores e leitores acerca da imagem. As
autoras também relatam trabalhos nos quais imagens foram analisadas no contexto
da legibilidade de livros didaticos e os que fazem comparagdo entre apresentacdes
em papel e tela de computador. Analises de imagens em livros didaticos, de
leituras de imagens por estudantes e de usos em sala de aula também foram

investigadas, a partir de um quadro tedrico da semidtica social, revelando
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engajamentos culturais, afetivos e estéticos. Outros estudos apresentam dados
acerca da valorizacdo pelos professores sobre as imagens no livro como critério
para escolha dos mesmos e andlises do potencial didatico e dos limites da imagem
como facilitadoras da aprendizagem do ponto de vista cognitivo. Verifica-se que,
na pratica de selecdo dos livros didaticos, a qualidade gréafica prevalece ao
contetdo Em geral, figuras, os graficos, diagramas e esquemas nos livros
didaticos de Ciéncias sdo utilizados para facilitar a compreensdo dos conteudos
teoricos.

Carneiro (1997) afirma que as imagens sem duvida podem constituir bons
recursos para facilitar a aprendizagem dos conhecimentos, mas alerta que deve ser
compreendida a relag@o entre o texto escrito e as figuras, as quais também tém por
vezes um carater cientifico. Verifica-se que nos livros didaticos do Ensino
Fundamental muitas vezes a rela¢do texto/ilustracdo esta invertida, com a
ilustragao sendo supervalorizada em detrimento das fun¢des dos textos escritos na
aprendizagem. Nao se pode ignorar que as ilustragdes podem constituir-se em
obstaculos epistemoldgicos quando reforcam as idéias do senso comum e
dificultam a constru¢do do conhecimento cientifico (Bachelar, 1995), o que exige,
portanto cuidado no seu uso e exploragao no aprendizado de ciéncias.

Considerando-se a imagem como um tipo de texto, construido em uma
linguagem nao verbal, também € relevante verificar que o papel da linguagem no
ensino e na aprendizagem tem sido cada vez mais privilegiado nas pesquisas em
Ensino de Ciéncias. Em especial, na pesquisa deste campo, pode-se constatar um
interesse crescente sobre a natureza das interagdes em sala de aula, realizando
analises da estrutura e dinamica da comunicacdo no processo de construgdo de
conhecimentos cientificos (Machado, 1999; Mortimer, 2000; Sutton 1997; Matins
et al, 1999; Galagovsky, 1998; Sutton, 2003 apud Corazza-Nunes et al. 2006 p.
524). Nesta linha de pesquisa, varios estudos tém enfatizado o papel da linguagem
como ferramenta de interpretagdo e construcdo dos conhecimentos cientificos. A
linguagem ¢ um dos aspectos essenciais a serem considerados no ensino, uma vez
que para a compreensao, ou seja, para a apropriagdo do conceito, € necessario que
a memorizagao da palavra seja ultrapassada, alcangando o seu significado.

Um outro aspecto a considerar no campo das linguagens e ensino de
ciéncias diz respeito as informagdes cientificas veiculadas pela midia. Uma

pesquisa realizada por Sganzerla et al. (2004 apud Corazza-Nunes et al. 2006 p.
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523), evidenciou que muitos estudantes universitarios apresentam dificuldades em
emitir opinides esclarecidas em relacdo aos atuais avangos cientificos e
biotecnoldgicos. Outros estudos, envolvendo alunos da etapa final da Educagao
Bésica identificaram que muitos deles apresentam idéias sincréticas em relagao
aos seres vivos, cé¢lulas, material genético e outros conceitos (Pedrancini et al.
2004 apud Corazza-Nunes et al. 2006 p. 523). Ao serem solicitados, por exemplo,
a explicarem o que sdo organismos transgénicos e falarem sobre as vantagens e
desvantagens dessa biotecnologia, a maioria dos alunos que participou da pesquisa
se limitou a reproduzir a linguagem veiculada pela midia, sem demonstrar a
compreensdo do conceito. Para Corazza-Nunes et al. (2006) isso pode ser um
indicio de que a aprendizagem de conhecimentos cientificos que ocorre durante a
escolaridade basica estd sendo insuficiente para possibilitar aos alunos o
desenvolvimento e, por conseguinte, a utilizagdo dos conceitos como instrumentos
do pensamento em situagdes que extrapolam o contexto escolar.

Professores de ciéncias, particularmente quando trabalham em sala de aula
os conteudos da Biologia, utilizam com grande freqiiéncia o quadro de giz para
fazer desenhos e esquemas como facilitadores da aprendizagem. Ao longo da
minha carreira docente, vi por diversas vezes alunos elogiando o “quadro” de
professor fulano. Meus alunos sempre solicitavam e elogiavam minhas iniciativas
em fazer desenhos de células, rins, embrides e outras estruturas que so se
“concretizavam” aos seus olhos deste modo, em conjunto com as imagens dos
livros didaticos. Quando possivel, a maioria dos professores de ciéncias utilizam
videos, transparéncias e outros recursos que t€ém como foco a imagem. A
capacidade de fazer bons desenhos como sendo uma caracteristica do bom
professor de Ciéncias ja foi sinalizada em entrevistas feitas com alunos em outros
estudos tais como o de Carrijo (1999). Nas lembrancas dos cientistas
entrevistados, estas estratégias e em muitos a “aptiddo artistica”, também

deixaram marcas:

“Acima de tudo o que nos encantava era que ele desenhava. As imagens sdo uma
forma fantastica de fazer o jovem se interessar por algo. Gomes desenhava muito
bem e nos fazia desenhar. Eu desenhava muito bem. Nunca consegui jogar fora os
cadernos daquela época. Eu desenhava, aprendia, e achava lindo o mundo. "Dra. B

“O desenho estimula a imaginagdo. E em Ciéncias tém muita imagina¢do
embutida. Talvez em mais de 50% dos casos seja imaginacdo que faz com que
surjam as teorias. Isso de olhar para a folha de papel, projetar na cabega e
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imaginar como concretizar aquilo com tragos. Eu passava a aula inteira
desenhando! [...] Meu professor de Ciéncias do colégio jesuita fazia otimos
desenhos da natureza — era um excelente desenhista — e mostrava tudo para a
turma. E eu sempre gostei muito de fazer desenhos naturalistas” Dr. A

“Ele desenhava.. Desenhava como ninguém. Entdo aquilo foi me
encantando!”’Dra. SZ

O desenho ndo tem valor apenas no aspecto didatico. Ele ¢ um tipo de
registro particularmente importante no trabalho cientifico. Os entrevistados, ao
tornarem-se cientistas, viram-se desafiados a vencer dificuldades neste tipo de
habilidade, valorizada nas lembrangas dos professores marcantes, para realizarem

seus trabalhos. E o que relata o Dr. AE:

“Eu acho que ha pessoas que tém mais habilidade para arte, musica, pintura etc.
Mas mesmo nesse campo que depende mais de sensibilidade, pode-se aprender. A
minha habilidade para pintura e desenho é zero, meus desenhos sdo péssimos, mas
no meu trabalho como cientista tive que desenhar, porque todo entomologista
desenha. Fui obrigado a aprender a desenhar”

Na fala da Dra. J registrada abaixo, a frase grifada chama a atenc¢do para a
grande diferenca que um bom professor faz quando as aulas sdo sempre
expositivas ou “tedricas”. Na falta de outros recursos que motivem e prendam a
atencao do aluno, o professor em geral conta apenas (?) com sua voz, o quadro de
giz e as vezes o livro didatico. Esta ¢ a realidade da maioria das escolas

brasileiras.

“Tinha muitos desenhos, ndo tanto quanto no primeiro grau. No primeiro grau
tinha mais essa drea.. Por conta dessa preocupagdo com vestibular- eu ndo fiz
curso profissionalizante- era do cientifico, as aulas eram mais tradicionais. Ndo
tinha atividade pratica, so aulas teoricas. Entdo era fundamental que o professor
tivesse uma boa diddtica.. Ele desenhava muito. Isto dava muito mais graca as
aulas.” Dra. J

Em tempos de novas Tecnologias da Informagao e Comunicacao, percebe-se
que o quadro de giz (e até o moderno quadro branco), vem sendo substituido
gradativamente em salas de aula (de espacos educacionais privilegiados
financeiramente) por lousas digitais e pelo data-show. Sem negar o potencial
didatico destas tecnologias, ¢ preciso estar atento para a impessoalidade que pode

. . y . 2 r 1 . .
advir do seu uso exclusivo ou exagerado. Drauzio Varella > médico brasileiro,

25 “In: “Salva de palmas” - Jornal Folha de S. Paulo” publicado em 18/03/2006
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muito conhecido por trabalhos na midia, fala de suas impressdes a este respeito,

no ambito da pratica docente:

I

0 quadro o giz desenha imagens criadas em tempo real com o raciocinio
desenvolvido pelo professor [...]. Os recursos audiovisuais modernos projetam a
informag¢do de forma impessoal, muitas vezes antecipadamente as palavras do
expositor, de modo que a tela iluminada compete com ele e monopoliza a atengdo
da platéia. O audiovisual, método util, porém complementar, rouba a cena do
protagonista; enquanto o quadro-negro é o palco no qual ganham vida os
pensamentos daquele que ensina [...]. O bom professor é um ator emocionado com
o texto que pretende ensinar. Ele procura fazé-lo de forma obstinada, de frente
para seus discipulos, se possivel em pé, com voz firme e olhar determinado, fixo
nos olhos deles para perscrutar como reagem seus espiritos a cada palavra
pronunciada. E possivel criar essa magia com um ser falando no escuro, relegado
ao papel de coadjuvante de uma tela de plastico na qual se desenrola a agdo?”

Na fala do Dr. DI, também transparece a preocupacao das aulas passarem a
ter o formato de palestras ou conferéncias, onde a interatividade aluno-docente e
aluno-aluno ¢ prejudicada ndo s6 pelo tipo de recurso audiovisual privilegiado,

mas também pelo nimero excessivo de alunos em sala:

“As turmas foram crescendo, entdo hoje existem classes de 50, 60 alunos. Ja
comecamos a ver a relacdo aluno-professor diferente do que era antes. Hoje se
muda de uma aula para uma palestra. E em uma palestra ndo tem como o aluno
perguntar, as vezes tem uma pergunta ou outra, mas a freqiiéncia de perguntas ndo
vai ser a mesma, até porque existe a inibi¢cdo pelo volume de pessoas. E vocé vai
ter que ter uma habilidade de apresenta¢do grande quanto mais pessoas tiverem
na sala, quase como um conferencista.”

Os videos, também considerados como textos que possuem uma linguagem
propria e produzem diferentes discursos relacionados aos discursos cientifico e
escolar (Martins et al. 1999), também estavam presentes embora em menor
freqiiéncia, nos momentos que tornavam as aulas de seus professores mais

interessantes:

“O professor “passava” cineminha, o que na época quase ndo existia. Eram
videos sobre gesta¢do, aborto..  essas coisas estimulam a pessoa a ter
curiosidade”. Dr. R

Ja& que este estudo também aborda a imagem do cientista construida pela
escola e praticas docentes, ao discutirmos a importancia da diversidade de

linguagens no ensino de ciéncias, pode-se citar o estudo de Reis e Galvao (2006 p.

213), que utilizou historias de ficgdo cientifica redigidas por turmas do 119 ano
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em Portugal para analise e discussao sobre as concepcdes que alunos deste
segmento de ensino tém acerca dos cientistas. Os autores contam que das

entrevistas com esses alunos depreende-se que:

“A maioria das suas aulas de ciéncias naturais assume um carater expositivo,
factual e monodtono, sendo marcada pela auséncia de discussdo sobre questdes
sociocientificas recentes ou de outras atividades praticas. Esta pratica de sala de
aula, para além de ndo incluir a abordagem explicita de aspectos da natureza da
ciéncia, acaba por veicular uma imagem da ciéncia como conjunto de
conhecimentos estaticos e definitivos onde ndo existe lugar para a duvida, a
incerteza e a discussao”.

O estudo citado mostrou ainda que entre os alunos participantes foi notoria a
existéncia de conhecimentos bastante rudimentares e muito pouco claros acerca da
atividade cientifica, o que evidencia para os autores a falta de intervencdo da
escola no ensino explicito de aspectos processuais da ciéncia. Para estes

pesquisadores:

“O conjunto de concepgdes estereotipadas e a falta de conhecimentos sobre os
contextos e os processos de produgdo e validagdo da ciéncia, evidenciados pelos
alunos, salientam a necessidade de uma educagdo cientifica menos factual e mais
contextualizada — que ndo isole a ciéncia, a tecnologia e os contextos socio-
culturais da sua produgdo — onde se possa discutir criticamente a produgdo da
ciéncia contemporanea com os seus diferentes aspectos processuais e questoes
politicas, econdmicas, sociais, ambientais e éticas que suscita” (Reis e Galvio,
2006 p. 217).

Assim, no ambito da discussdo acerca do uso de multiplas linguagens no
contexto de sala de aula, utilizar enredos de historias de ficcdo cientifica redigidas
pelos alunos — envolvendo perspectivas diversificadas sobre a atividade cientifica
— poderd constituir um catalisador bastante eficaz de reflexdo sobre o
empreendimento cientifico e de aprendizagem dos processos ¢ da epistemologia
da ciéncia. Para Reis e Galvao (2006) uma atividade deste tipo podera representar
um elemento importante em um ensino que nao se restrinja aos aspectos factuais e
que inclua os aspectos sociais da ciéncia associados a temas que os alunos
consideram atuais, interessantes ¢ relevantes. No contexto deste estudo, quando se
discute o quanto e como a pratica de professores de ciéncias pode influenciar
aluno na escolha da ciéncia como profissdo, uma atividade que valorize textos e
linguagens diferentes das tradicionalmente utilizadas nas escolas, estimule a

criatividade e argumentagdo dos alunos e que ao mesmo tempo colabore para
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quebra de esteredtipos acerca da ciéncia e dos cientistas, representa especial
potencial pedagogico.
Na fala da Dra. I destaca-se a acdo do professor que usa a criatividade e

consegue estimular o aluno mesmo na auséncia de recursos sofisticados:

“O trabalho mais interessante que ja li na minha vida, que me deixou muito
admirada, foi de um pesquisador de abelhas. Ele ndo usou nenhum equipamento,
mas descobriu e interpretou todo o movimento desses insetos, como que elas se
comunicam umas com as outras. Tudo isto com um experimento simples, usando
diferentes cores, diferentes atrativos. Na ciéncia, com o avango da tecnologia hoje,
¢ importante que em determinado ponto vocé tenha equipamentos para seguir
adiante, mas nada impede que também se descubram coisas com material muito
simples. Para fazer esse trabalho com o estudante ndo precisa de equipamento
caro. Para despertar o interesse, fazer o aluno ficar curioso, ndo had necessidade
de ter grandes equipamentos. As vezes uma experiéncia bem bolada, simples, pode
levar o aluno a uma descoberta, e atingir esse nivel muito mais facilmente do que
se estivesse olhando num microscopio ou usando um equipamento caro. ”

Contudo, veremos a seguir, que a criatividade em propor situacdes didaticas
diversificadas e instigantes tinha sua eficacia na aprendizagem dos alunos ligada a
acessibilidade demonstrada pelos professores marcantes em relagdo a eles. Além
disso, ao expressar o que consideram bons professores, os entrevistados
destacaram a importancia de estes assumirem-se também como constantes

aprendizes. E o que abordaremos a seguir.

* Nao assumir o papel de detentor absoluto do saber, demonstrando autonomia
para continuar a aprender e ser acessivel aos alunos.

Mais que o completo dominio do conhecimento da disciplina, os relatos

mostram que se espera do bom professor a autonomia para continuar aprendendo,

admitir que ndo sabe tudo e buscar conhecimento:

“O bom professor deve ter a capacidade de envolver o aluno. E fundamental a
relacdo dele com o conhecimento, de poder construir junto. Talvez o que falte para
um professor chegar a isso, ndo seja nenhuma disciplina especifica, mas sim um
estagio dentro de um laboratorio de pesquisa onde fosse dado a ele qualquer
problema, mas que ele tivesse que resolver. Porque se vocé resolve um, pode
resolver todos. Vocé aprende a pensar. A procurar. Desenvolve autonomia”. Dra. D.

“Eles eram muito acessiveis e simpdticos. Passavam a idéia de saber o que
estavam falando. Admitiam que ndo sabiam tudo, embora soubessem bastante, eles
admitiam.. Até o de quimica, eu me lembro uma vez, disse: isso eu ndo sei, vou
pesquisar, e realmente ele trouxe depois. *“ Cientista ER
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Sobre este aspecto, outros entrevistados relembram seus professores:

“Eu ndo sei se ele tinha mais ou menos conhecimento do que os outros professores
que estavam la. Talvez tivesse até mesmo menos, mas ele tinha muita humildade
com o que ndo sabia. A relagdo dele com o conhecimento eram coisas tdo boas,
que ele ndo precisava provar nada pra ninguém. Era sem vaidade, chegava a ser
ludico, meio infantil. ” Dra. D

“O Waldir era muito simpatico, muito receptivo, muito amigo dos alunos e isso foi
legal, ele ndo era distante, e falava muitas coisas que eram interessantes, bem
diferentes do ensino magante. Isso foi bom, foi marcante”. [...] Dr. LC

Além deste professor, o Dr. LC destacou em suas lembrangas professores
que demonstravam bastante conhecimento e nem por isto mostravam-se vaidosos
ou inacessiveis. E interessante verificar que no seu relato, este traco positivo

refere-se aos professores mais experientes:

“Os professores de fisica, mais experientes, eram melhores professores, tinham um
lastro maior. Ndo eram apenas professores didaticos. O prof. Martins, que ja
morreu tinha uma formagdo solida e era didaticamente muito bom. E ndo eram
vaidosos ndo, eles eram resolvidos, eram pessoas muito legais de trato e vocé
sentia consisténcia, comparativamente com outros professores, principalmente com
os mais jovens. Eu ndo tinha condi¢do na época de fazer essa avaliagdo que estou
fazendo agora, mas guardei essas impressoes comparativas. ”

O Dr. F. destaca como positiva esta auséncia de vaidade e acessibilidade em
seu professor de ciéncias, embora este fosse detentor de titulo muito além do

exigido para a docéncia no Ensino Fundamental:

“O que eu achava um barato nele, aléem da paixdo pelo trabalho era uma cultura
geral muito grande. Intelectualmente ele era diferenciado. Mas ele ndo fazia como
muitos professores, de ficar valorizando titulos. Naquela época, naquela escola
existiam dois professores que eram PhDs. Ele era um deles. Era uma pessoa muito
simples. Os titulos ndo os tornavam pedantes. Isso chamava aten¢do da minha
turminha : Os mais qualificados eram justamente os mais simples, que sempre
tinham um tempo pra conversar com a gente. ”

Também o Dr. MP lembra da acessibilidade e auséncia de vaidade como
caracteristicas de seus professores, reconhecidamente qualificados. E destaca que
apesar da abertura para o didlogo, havia formalidade no trato com os professores e

valorizagdo a disciplina:

“A grande maioria, naquela época, era de professores universitarios. Muitas vezes
esses professores com alta diferenciacdo de formacdo, as vezes tém dificuldade de
dar aula num nivel mais elementar. Os meus ndo. Eram muito acessiveis. E
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interessante porque uma coisa que sempre foi muito forte na minha escola foi a
disciplina. A gente podia falar o que quisesse, mas havia um respeito com o
professor que era uma coisa. A gente ndo ousava chegar para um professor
daqueles e chamar de vocé de jeito nenhum. Mas tinhamos abertura para
perguntar o que quiséssemos. Ao terminar a aula, eles podiam ficar uma hora até,
tirando uma duvida nossa. ”

No estudo de Quadros et al. (2005), ja citado, com as memorias de
licenciandos de Quimica da UFMG acerca de seus antigos professores, um dos
eixos de investigacdo foi se o interesse pela disciplina teria sido desenvolvido pelo
fato de gostar do professor. Alguns dos entrevistados nao fizeram referéncia ao
conteudo ministrado pelo professor de sua memoria. Do total de entrevistados (34
licenciandos), 22 fizeram referéncia, e destes, 12 afirmaram que passaram a gostar
da disciplina que o professor lembrado lecionava, a partir das aulas desse
professor. Para a andlise das referéncias de memoria, os autores classificaram as
caracteristicas descritas sobre o professor da memoria em trés categorias: afetiva,
pedagdgica e de conhecimento. Na categoria afetiva foram enquadradas aquelas
referéncias que valorizavam a relagdo professor-aluno. Incluiram-se ai, entdo, os
itens que se referem a amizade, companheirismo, respeito, entre outras.
Professores desta categoria foram descritos como atenciosos, compreensivos,
humanos, independente do dominio de sua disciplina. Também estdo incluidos os
professores que incentivam e orientam os alunos para a vida. Como pedagogicas
foram incluidas as caracteristicas relacionadas ao ensino e a aprendizagem. Nesta
categoria foram colocados itens que se referem a metodologia e/ou a forma de
explicar o conteido, o planejamento de agdes, o aproveitamento do tempo,
materiais usados, a discussao de temas atuais, entre outros. Entre as caracteristicas
classificadas pelos autores como de conhecimento estdo aquelas que se referem ao
dominio do contetido e ao saber do professor. Os autores do estudo afirmam que
inicialmente, tinham como hipdtese, que o conhecimento do professor fosse fator
importante para que este permanecesse na memoria dos alunos. Entretanto, o
resultado das entrevistas, evidenciou que o fator afetivo mostrou-se bem mais
importante que o saber. Também foram destacadas como marcantes caracteristicas
a manutencdo da disciplina em sala, respeito, pontualidade, seriedade, jogo de
cintura, humildade, o saber fazer relacdes com outras areas do conhecimento, a
capacidade de mostrar a importancia da disciplina, incentivo e igualdade no

tratamento dos alunos.
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O Dr. AR fez véarias consideragdes a respeito da relagdo entre alunos e
professores ao lembrar de seus professores marcantes, destacando os momentos
delicados desta relacao:

“A gente percebia que eles estavam na sala de aula com prazer, gostavam do

convivio com os alunos. Coisa que ndo vejo tdo intenso assim, hoje em dia. Essa

coisa da afetividade é complicada, o professor tem que saber como se dirigir ao
aluno na hora da * bronca”. Os professores tém dificuldades nisso e minha

professora do primario fazia isso muito bem. Ela passava carinho por nos, ao
mesmo tempo em que cobrava uma postura correta de cada um. ” D. r AR

A Dra. SZ admite que seu professor era um pouco vaidoso, mas ressalta que
isso ndo o tornava inacessivel, ¢ considera isso inerente a todo professor. E
curioso como ela percebia diferengas no trato com os alunos marcada pelos
limites fisicos da sala de aula, e atribui maior intensidade desta “diferenca” ao
contexto historico da época :

“Ele tinha um pouco de vaidade como eu acho que todo professor no fundo tem.

Ndo é consciente, acho que tem a ver com o poder do conhecimento. Esse professor

tinha um pouco sim, mas ao mesmo tempo, fora da sala de aula, la no recreio, era

acessivel. Mas na hora da sala de aula, ainda mais na época, em 78, tinha uma
distancia muito maior professor/aluno do que hoje”.

A Dra. G, destaca a acessibilidade dos docentes como caracteristica que

favorece a aprendizagem e a comunicag@o com os alunos:

“Acho que todo professor tem que cativar o aluno. Ndo adianta ter uma sabedoria
enorme — a gente vé isso hoje, ainda — e ndo conseguir transmitir isso. Acho que é
a coisa de se comunicar, de se aproximar do aluno e ndo se colocar como
professor la em cima, ndo tem que por distdncia, tem que estar aberto,
democratizar o conhecimento.”

A cientista Y lembra da acessibilidade e capacidade de comunicagdo de seu
professor marcante:

“Ele era muito despojado, se comunicava muito bem, acho isso importante, porque

¢ dificil. Nao é todo pesquisador, ndo é todo individuo que tem o dom de

transmitir, e ele tinha esse dom. Vocé podia assistir a aula dele e ndo precisava
ficar com a cara enfiada no livro, porque aprendia com a aula. 'Y

E tal qual a Dra. G, destaca a boa comunicagdo como caracteristica do bom

professor:

“O primeiro ponto é a capacidade de comunicagdo. Saber colocar o tema, saber
falar sobre esse tema com clareza, em uma linguagem acessivel é fundamental” Y
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Esta mesma cientista, que também leciona e considera-se boa neste trabalho,
assume-se um pouco vaidosa, mas atenta para o risco de inibicdo que isto pode

provocar no aluno:

“Eu me acho vaidosa, adoro dar aulas, dou aula bem e as vezes vejo que o aluno
vem falar comigo e se eu ndo deixar ele muito a vontade, fica inibido, na retranca.
Entdo as vezes tem até vergonha de dizer qual é a duvida dele. Isto ndo é bom. ” Y

O Dr. MP, ndo guardou s6 lembrancgas positivas em relacdo a este aspecto.
De seu relato emergiram lembrangas de professores que se mostravam “donos do

saber” e desqualificavam totalmente os alunos, com tratamento até pejorativo:

“Eu tive professor de 2° grau que dizia “eu ja to cansado das bestas, vou baixar o
nivel”. Acho que é a pior coisa que pode se fazer. Vocé pode baixar a quantidade
de informagdo, mas ndo o nivel de informagdo. O erro ¢ esse. Ai vomita muita
informagdo. Joga. Nao deixa os alunos questionarem.. A gente ainda vé muito
isso: Sou o dono do saber. “E assim e estd acabado”

* Realizar experimentos, demonstragdes, atividades praticas e trabalhos de campo

Muito ja se tem escrito, estudado e pesquisado sobre a experimentacdo no
ensino de ciéncias. Desde sua implantagdo nas escolas, ha mais de cem anos,
varias criticas t€ém sido feitas sobre os resultados alcangados. Nos ultimos anos,
um numero expressivo de artigos criticou as atividades experimentais na escola
(Hodson, 1996; 1994; Barbera e Valdés, 1996).

Raboni (2002) em levantamentos junto a estudantes e professores sobre o
uso de atividades praticas e de laboratorio, percebeu diferengas marcantes nas
opinides sobre as func¢des que essas atividades devem desempenhar. Segundo ele,
para os professores, as atividades praticas tém a fun¢do de desenvolver destrezas
de manipulacdo, de ajudar na compreensiao dos principios teoricos e de permitir
posterior descobrimento dos principios a partir da organizacdo dos dados e fatos,
sendo aparentemente forte o apelo empirico-positivista, segundo o qual, o
conhecimento ¢ produto direto das relagcdes materiais entre sujeito e objeto. Ja
para os alunos, as atividades praticas t€ém o objetivo de aumentar o interesse pelas
aulas e de proporcionar o contato com a realidade dos fenomenos naturais.

A vivéncia e observacdo nas escolas nos mostram que as atividades

experimentais sdo pouco freqiientes, embora permanega a crenga dos professores
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de que, por meio delas, pode se transformar o ensino de Ciéncias. A origem do
trabalho experimental nas escolas foi, ha mais de cem anos, influenciada pelo
trabalho experimental que era desenvolvido nas universidades. Tinha por objetivo
melhorar a aprendizagem do contetudo cientifico, porque os alunos aprendiam os
conteudos, mas ndo sabiam aplica-los. Passado todo esse tempo, o problema
continua presente no ensino de Ciéncias (Izquierdo, Sanmarti e Espinet, 1999).
Existe muita pesquisa sendo realizada sobre o ensino experimental e seus
resultados mostram que ele ndo ¢ a resposta para todo e qualquer problema que se
tenha no ensino de Ciéncias (Gabel, 1994; Tobin e Fraser, 1998, Wellington,
1998). No entanto, este ndo parece ser o entendimento da maioria dos professores.
As atividades experimentais, embora acontecam pouco nas salas de aula, sdo
apontadas como a solu¢do que precisaria ser implementada para a tdo esperada
melhoria no ensino de Ciéncias (Gil-Pérez et alii, 1999). No trabalho de Borges
(2002), héa algumas criticas a forma com que a atividade pratica vem sendo
tradicionalmente usada e com base nestas criticas, o autor discute algumas
alternativas, potencialmente mais relevantes e, pedagogicamente mais
interessantes. Neste trabalho, o autor descreve que as razdes para o nao uso de
atividades experimentais devem-se ao fato de ndo existirem atividades ja
preparadas para o professor, falta de recursos para a compra de componentes e de
materiais de reposi¢ao, falta de tempo para o professor planejar as suas atividades,
laboratoério fechado e sem manutencdo e de uma postura equivocada quanto a
natureza da Ciéncia. De modo semelhante a este autor, Pessoa (1985) também
apontou o laboratério sem manutencao e falta de tempo para a preparacdo das
aulas, como sendo razdes para a ndo realizacdo de aulas praticas. Além destas
razdes, Pessoa salientou que em muitos casos, a formagdo do professor nao
permite que ele faca uso de atividades praticas com seguranga e adequagao, o que
representa sério obstaculo visto a rara disponibilidade de laboratorista nos
colégios. No trabalho de Axt (1991), coloca-se a formacdo do professor e a falta
de materiais como os grandes responsaveis pela ndo utilizacdo de atividades
empiricas. Com relacdo ao problema na formagdo, este autor afirma que os
professores ndo sdo capazes de dosar suas aulas praticas com o tempo que tem
disponivel. Ora, diante da tradicional lista de contetidos programaticos a serem
cumpridos, livros didaticos a serem integralmente lidos, turmas numerosas e duas

a trés aulas semanais de 50 min como tempo disponivel, ndo ¢ dificil imaginar o
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porqué desta dificuldade docente levantada por Axt. Por fim, numa pesquisa
realizada em Portugal, Thomaz (2000) observou que a nao utilizagdo de atividades
praticas estd ligada com o fato de os professores terem uma postura errada da
natureza da ciéncia e de ndo saberem qual € o papel do laboratério no ensino.

Um outro obstdculo ao uso do laboratdério pelo professor esta ligado ao
receio de que este seja um lugar perigoso para os alunos onde além destes
correrem riscos fisicos, também podem quebrar equipamentos. Em seu relato, a

cientista ER se queixa desta postura docente que guardou na memoria:

“A gente fazia o experimento, mas me lembro que era um cuidado.. “Ndo pode
mexer nisso”, so podia mexer naquilo. E ndo era explicado porque nao podia. Era
SO0 “ndo pode” e quem teimava nem assistia mais a aula, aquele aluno era
proibido de ficar.. Entdo o laboratorio era um lugar do tipo — se encostar quebra
ou entdo — “vai se machucar”.. Cientista ER

Entendo que os alunos devam ser informados sobre os procedimentos de
segurang¢a no laboratorio, assim como sei da importancia que medidas preventivas
sejam tomadas pelos professores, principalmente nas atividades praticas com
alunos menores. Contudo, simplesmente proibir ou inibir a atividade dos alunos,
nao colabora em sua formagao cientifica- que inclui saber se portar no laboratério
— como também acaba por neutralizar o potencial pedagodgico do ato de
experimentar que caracteriza este espago.

Ao refletirmos sobre a hegemonia do laboratorio como espago de pesquisa
valorizado e por vezes mitificado entre professores de Ciéncias, as iniciativas no
campo investigativo, identificadas em varias escolas em pesquisas ja realizadas,
parecem apontar para a possibilidade de revisdo ou ampliacdo do conceito de
laboratorio. Sendo este o espaco do experimentar, de articular teoria e pratica, por
que entdo ndo legitimar a possibilidade de ver o universo escolar como um grande
laboratorio? Um lugar onde questdes relativas a aprendizagem, avaliacao,
materiais didaticos, papel docente e discente, dentre outras, que inquietem o
professor de Ciéncias tal qual o avango da biotecnologia, possam ser objetos de
pesquisa. Nas falas dos cientistas, esta visdo hegemoénica do laboratorio ainda
transparece de modo significativo, seduzindo-os e marcando suas lembrangas

como estudantes:
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“Sempre gostei muito de quimica e procurei o curso técnico de metalurgia por
causa disso. Fui na escola técnica, procurei me informar e vi que tinha muita
quimica no curriculo. Tinha muitas aulas e trabalhos nos laboratorios”. Dr. R.

Assim, como a Dra. I, que também relembra com entusiasmo as aulas no

laboratorio:

“Ah.. tinhamos muitas aulas no laboratorio naquele tempo. O interessante é que
depois de uns 10 anos, quando eu ja estava na universidade, a escola secundaria
comecou a ter dificuldade com os laboratorios e houve um periodo imenso em que
praticamente essas aulas prdticas ndo eram dadas. Mas na minha época sim, eram
muitas!”

Tendo estudado em um periodo onde a vivissecdo ainda era permitida no
Ensino Bésico, A Dra. D relembra uma experiéncia didatica, revelando a paixao

desde aquele periodo pelo laboratdrio:

“Eu fiz coisas como dissecar certos animais nas aulas de Biologia que ndo tive
oportunidade de fazer nem na faculdade, como por exemplo, um pombo. Era no
laboratorio. O prédio escola era um hospital antes. Entdo havia laboratorios
daqueles grandes, com bancada no meio, azulejo branco. Eu tinha aulas de
quimica e biologia pratica. Eu me lembro que uma vez que a gente dissecou
também um camundongo. Eu comprei um camundongo branco pra levar pra
escola. Al cheguei em casa e minha mde disse” ou o camundongo ou eu!”. Fui
embora pra casa da minha avo com o camundongo”.

Ja a Dra. B, apesar de adorar as aulas de laboratério ndo tem boas

lembrancas das atividades de vivisse¢ao:

“Eu s6 ndo tolerava que maltratassem animais. Quase desisti a cada experiéncia
de vivisse¢do, Escapava destas aulas alegando sempre uma dor de barriga,
faltando, driblando. Quando ndo dava eu pegava escondido as cobaias e soltava-
as. Nunca matei ou fiz sofrer as cobaias”

Nos dias atuais, alunos como a Dra. B ndo precisam “fugir” das aulas: a
pratica de vivissecdo sem uso de anestésico, bem como a sua realizagdo em
estabelecimentos escolares de Ensino Fundamental e médio € proibida legalmente.

Na fala do Dr. AR revela-se a visdo dicotomica teoria-pratica muito comum
ainda hoje entre professores e alunos, embora este cientista destaque que havia

uma “conexdo” entre as aulas:

6 . ~ ) . .
Eram duas irmds e elas davam aulas de ciéncias, sendo que uma dava a teoria e a
outra dava a pratica. Uma complementava a maneira certinha o que a outra
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falava. Havia uma seqiiéncia. O assunto que era dado em sala de aula, era
estendido para dentro do laboratorio, ndo era uma coisa desconexa. ”’

A aparente dicotomia também ndo parece ter incomodado o Dr. MP, que
guarda boas lembrancas das aulas do laboratorio. Ele relembra estas aulas como

parte de um ensino “forte”:

“Uma grande vantagem que a gente tinha era um laboratorio forte. Mesmo de 5 a
8 ja usavamos. As aulas eram normalmente separadas. Mas havia uma
integragdo, do tipo: vamos dar uma aula tedrica sobre o assunto X hoje e na
proxima aula a pratica.”

Em relagdo aos experimentos e aulas no laboratério, cabe resgatar as
contribui¢des de Hodson (1989) para quem muitos procedimentos do curriculo
contemporaneo de Ciéncias, especialmente aqueles que envolvem trabalho
pratico, sdo mal concebidos, confusos e de pouco valor educacional. Embora este
autor ndo proponha a exclusdo do trabalho pratico do curriculo, sugere uma
reavaliagdo critica dos papéis do trabalho pratico, do trabalho em laboratorio, e
dos experimentos no ensino de Ciéncias. Para este autor esses trés termos t€m sido
usados, de certo modo, indiscriminadamente, ilustrando a confusdo que emerge no
debate do curriculo de Ciéncias por conta da dificuldade em se reconhecer que
nem todo trabalho pratico ¢ exercido no laboratorio, e que nem todo trabalho de
laboratdrio inclui experimentos.

Hodson (1989) concorda que qualquer método didatico que requeira que o
aprendiz seja ativo, mais do que passivo, baseia-se na crenca de que os alunos
aprendem melhor pela experiéncia direta. Nesse sentido, o trabalho pratico nem
sempre precisa incluir atividades de laboratorio. Este autor afirma que alternativas
legitimas incluiriam a aprendizagem auxiliada por computador, demonstrag¢des
feitas pelo professor, exibi¢do de videos /filmes apoiados por atividades de
registro de dados, estudo de casos, dramatizacdes, tarefas escritas, confeccao de
modelos, posteres e albuns de recortes, e trabalhos de varios tipos em biblioteca,
dentre outras possiveis. Em outras palavras, a interpretacdo mais ampla do
trabalho pratico como atividades de aprendizagem de Ciéncias deveria substituir a
interpretacdo mais restrita de trabalho manual na bancada do laboratorio.
Conforme este mesmo autor nos lembra, ha certos tipos de trabalho na bancada

que ndo sdo experimentos no sentido em que os cientistas empregam o termo.
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Afinal, o trabalho de laboratorio pode ser conduzido de modo diferenciado em
funcdo dos seus objetivos, como por exemplo: para demonstrar um fendmeno,
ilustrar um principio teodrico, coletar dados, testar uma hipotese, desenvolver
habilidades basicas de observacdo ou medida, adquirir familiaridade com
aparatos, ou simplesmente propiciar um “espetaculo de luzes, estrondos e
espumas” que com certeza impressionam os alunos. Alguns desses sdo
efetivamente experimentos, no sentido em que os cientistas concebem o
experimento; alguns ndo sdo. Ainda para Hodson (1989), Ao elaborarem um
curriculo de Ciéncias pedagogicamente adequado, os professores precisam tomar
conhecimento dessas varias distingdes e relaciona-las as distingdes cruciais entre
aprender ciéncia, aprender sobre a ciéncia, e fazer ciéncia.

Considerando-se que nesta pesquisa temos como foco o cientista, este
terceiro objetivo de aprendizagem destacado por Hodson (1998), no que diz
respeito ao trabalho pratico- fazer ciéncia- ¢ o que nos interessa. Para atingir este
objetivo no ensino de Ciéncias a énfase ndo estaria em aprender ou tornar-se
perito sobre o método cientifico, mas em usar os métodos e processos da ciéncia
para investigar fendmenos e solucionar problemas Buscar respostas para duvidas
que fazem parte do campo de interesse dos proprios alunos, sem excluir as
possibilidades de negociagdo com o professor. Para Hodson, em qualquer curso de
Ciéncias deveria haver oportunidades para os alunos se envolverem nesse tipo de
trabalho criativo, de investigacdo, chegando assim mais perto de fazer ciéncia de
verdade.

Os cursos profissionalizantes na area das ciéncias naturais parecem ter sido
espaco fértil no que se refere as oportunidades de contato com este métodos e
processos da ciéncia. Isto transparece nas falas dos entrevistados que tiveram este

tipo de formagao:

“Meu segundo grau foi profissionalizante em saude e eu tinha que fazer estagio. Dai
fiz esse estdagio em um posto de saude, no laboratorio de analises clinicas. Foi muito
interessante. Foi ali que eu me descobri como futura parasitologista.” Dra. SZ

Axt (1991) descreve que as atividades praticas sdo importantes para
aproximar o ensino de Ciéncias das caracteristicas do trabalho cientifico, além de
ser uma boa forma de contribuir para a aquisicio de conhecimento e o

desenvolvimento mental dos jovens. O autor lembra Piaget: “as criancas em idade
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de cursar Ciéncias tém seus raciocinios operando sobre situagdes com significado
concreto”. Desta forma, considera importante que os alunos participem de aulas
praticas. Ainda em referéncia aos conceitos de Piaget, Axt comenta que as aulas
experimentais podem ser importantes para gerar situagdes de conflito cognitivo,
quando se coloca o aluno diante de fenomenos que ele ndo consegue explicar com
sua propria concepgdo. A cientista Y chama atencdo desta aproximagdo com o

trabalho cientifico inclusive no aspecto ético:

“Acho importante levar o aluno a um laboratorio de pesquisa. Além de ele poder
conhecer o tipo de trabalho feito ali, podem-se passar principios éticos. Quer
dizer, para qualquer pessoa, mas principalmente pra um futuro cientista, se vocé
passa bons conceitos éticos, na aula de ciéncias e em outras, aquilo tem grande
chance de ficar, um germezinho que vai florescer.” Y

Para Borges (1997), em geral os professores de ciéncias acreditam que a
introducao de aulas praticas pode melhorar bastante o ensino. Assim concordam
Miguens e Garret (1991), para os quais a educacdo em Ciéncias deveria dar,
através de trabalhos praticos, oportunidades para aquisicdo de conhecimentos e
sua compreensdo. Entretanto, Borges (1997), considera um equivoco confundir
atividades praticas com necessidade de um ambiente sofisticado para a realizacao
de trabalhos experimentais.

Também segundo o estudo de Carraher (1985) a pratica educacional vigente
no ensino de ciéncias parece refletir também a no¢do de que, para fugir ao ensino
livresco, ¢ necessaria uma tecnologia sofisticada representada por laboratérios de
ciéncias. Para este autor, a critica que os professores de ciéncias fazem a sua
atuacdo centra-se na auséncia de recursos materiais para manutengdo de
laboratorios. Isto acabaria por provocar o que o autor chama de verdadeira
"cegueira" da pedagogia atual com relagdo ao mundo que cerca o aluno. Como
exemplo, cita a sugestdo de um livro de ciéncias para que as criangas sejam
levadas a um jardim zoologico a fim de ver animais. Como se no dia a dia estes
nao pudessem ser encontrados..

Os cientistas entrevistados t€ém boas lembrancas de atividades “praticas”

realizadas nas aulas de ciéncias:

“Tinha o laboratorio de biologia, um acervo biologico com animais, com pegas do
corpo humano. Nos tinhamos aula até aos sabados. Eu adorava quando a
professora levava a turma ao laboratorio para dar aula com esqueleto. Aquilo era


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310242/CA

162

a sensagdo. A gente achava que o esqueleto se mexia. Tinha essas fantasias. Eu
achava fantastico, a gente viver aquela coisa da pratica”. Dr. AR

“Eu adorava. Gostava de estudar. Gostava do mundo microscopico. Gostava das
experiéncias com plantas, solo, misturar substancias. A escola tinha laboratorio.”
Dra. T

Contudo, no relato da Dra. J, verifica-se o equivoco de um curriculo com
énfase para o ensino de portugués e matematica nas séries iniciais, como se a
alfabetizagdo cientifica ndo pudesse favorecer o aprendizado de outros campos do

conhecimento:

“No primadrio ndo tive praticas de ciéncias.. O estudo era com uma professora
unica, mais voltado para portugués e matematica, um pouco da historia, algumas
poucas pinceladas de ciéncias. Ja no antigo gindsio que eu fiz, tinha um
laboratorio muito bem montado e a gente dissecava bichos. Teve uma época em
que professor pediu uma montagem de um esqueleto de qualquer coisa e eu montei
um esqueleto de um pombo -eu e minha mde- ela foi a minha salvadora nisso e o
professor adorou, ficou maravilhado. Ficou la exposto no colégio. ” Dra. J

No relato acima observamos um problema ainda comum nas atividades “de
casa” propostas pelos professores. Quando a atividade apresenta um grau de
dificuldade totalmente incompativel com o nivel de autonomia cognitiva dos
alunos, fatalmente havera trés tipos de resultados: ndo execucdo da tarefa;
trabalhos incompletos ou trabalhos feitos por familiares ou professores
particulares. Nao se trata de invalidar o apoio familiar ao aluno no desempenho de
uma tarefa, mas sim de cuidar para que a atividade possa ser feita
predominantemente pelo aluno, a fim de que tenha valor pedagdgico. De um
modo geral, atividades praticas devem ser feitas na escola, onde o professor possa
observar ndo s6 o resultado, mas a dindmica que se estabelece no decorrer das
atividades, na qual os alunos devem ser desafiados a ler, fazer registros, trabalhar
em grupo e argumentar dentre outras competéncias e habilidades importantes ndo
s6 no aprendizado de ciéncias.

Em relagdo ao Ensino Fundamental, ha caréncia de estudos sobre as
atividades praticas e o laboratorio nas séries iniciais. Em um desses poucos
estudos, neste caso focalizando as atividades praticas de ciéncias naturais na
formacdo de professores para as séries iniciais, Raboni (2002) observou que nas
quatro primeiras séries do Ensino Fundamental, as atividades em ciéncias sdo

utilizadas com vérias finalidades, entre elas a de trazer o “concreto” para a sala de
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aula, a de ilustrar a matéria e a de tornar as aulas mais dindmicas e interessantes
aos alunos, sem maior destaque para a precisdo nas medidas e para o controle
rigoroso de variaveis, proprios da experimentacdo. Por isto, em seu trabalho,
optou em utilizar o termo atividade pratica por ndo se tratar de experimentagao
propriamente dita. A respeito da experimentacdo, Raboni (2002) indaga-nos:
embora presentes no ideario de professores e professoras sobre o que consideram
um "bom ensino de ciéncias", fazendo parte da quase totalidade das propostas de
ensino, ocupando espago na midia, comparecendo em boa parte dos cursos de
capacitagdo docente em ciéncias, a experimentagao freqiientemente nao ¢ utilizada
nas aulas, em especial nos primeiros anos do Ensino Fundamental. O autor lembra
que a forte presenga da técnica e da experimentacdo na producdo do conhecimento
cientifico provavelmente marca, por um processo de transferéncia imediata, o
ensino escolar das ciéncias. As atividades praticas, ao lado do ponto e do
questionario, parecem compor no imaginario dos professores o trip¢ que deve
sustentar o ensino de ciéncias nas séries Iniciais. Apresentadas como extensao
simplificada da atividade experimental ou de laboratdrio, como sdo chamadas nas
ciéncias naturais do ensino de ciéncias das ultimas séries do Ensino Fundamental
em diante, as atividades praticas também conservariam caracteristicas ladicas,
proprias do universo da crianca, situando-se entre um e outro. As atividades
praticas ocupam espaco significativo em materiais instrucionais, propostas
oficiais, e mesmo na midia destinada a criangas e professores, influenciando direta
ou indiretamente a visao do professor sobre o ensino, que o leva a reconhecer nas
atividades praticas um importante elemento do ensino de ciéncias naturais no
inicio da escolaridade. Essa forma de compreensdo das atividades praticas foi
mostrada por alguns estudos, como os de Almeida e Raboni, 1998, Raboni, 2000 e
Martins, 1994 (apud Raboni 2002). No entanto, Raboni (2002) verificou que
embora as atividades praticas figurem no idedrio docente essenciais no ensino de
ciéncias, raramente estdo presentes na sala de aula, e quando ocorrem, tém
objetivos diferentes ¢ até mesmo conflitantes com os explicitados nas propostas
que as defendem. Segundo alguns resultados parciais obtidos por este autor, a
partir de sondagens com professores, as atividades praticas ndo estdo
sistematicamente no cotidiano das aulas porque trazem mais dificuldades do que
ajuda ao professor. Para Raboni (2002 p. 21), estas dificuldades podem ser

encontradas em pelo menos dois niveis:
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1. De infra-estrutura: sdo de dificil realizagdo, porque requerem, além de alguns
equipamentos, mais tempo para preparo do que as aulas expositivas com o
tradicional dueto ponto-questionario, tempo que em geral os professores nao t€m.

2. De conhecimento: contrariamente ao que podem aparentar a uma Vvisdo
indutivista, para a qual o conhecimento emerge da experiéncia, as atividades
praticas em sala de aula exigem muito conhecimento. Nao somente para dar as
respostas que os alunos costumeiramente solicitam, mas também para coordenar
as falas dos alunos e torna-las produtivas no sentido de subsidiarem a construcdo
de conhecimento. Isso ocorre, porque as atividades tendem a abrir as discussdes,
uma vez que trazem fendmenos para os quais os alunos tém-se mostrado
possuidores de explicagoes.

Ainda segundo o estudo de Raboni (2002), o segundo nivel de dificuldade ¢
mais sério. Uma evidéncia disso seria o fato de que mesmo em escolas que
contam com a infra-estrutura necessaria para o desenvolvimento de aulas
experimentais, com laboratérios bem montados, as atividades ndo sdo freqlientes
ou ndo levam aos resultados esperados (Barbera e Valdés, 1996 apud Raboni
2002, p. 21). Verifica-se também que na realizacao das atividades praticas, muitos
professores perdem de vista o que ¢ central a utilizacdo dessas atividades. Como
bem lembra este autor, acerca das dificuldades encontradas pelos professores na
realizacdo de atividades praticas e/ou experimentais, que o proprio Ministério da
Educagdo, no texto dos Parametros Curriculares Nacionais para Ensino

Fundamental, com abrangéncia nacional, pondera:

“Os desafios para experimentar ampliam-se quando se solicita aos alunos que
construam o experimento. As exigéncias quanto a atuacdo do professor, nesse caso,
sd0 maiores que nas situacdes precedentes: discute com os alunos a definigdo do
problema, conversa com a classe sobre materiais necessarios € como atuar para
testar as suposi¢des levantadas, os modos de coletar e relacionar os resultados. ”
(BRASIL, 1997, p. 123 apud Raboni p. 56)

Raboni (2002) faz um interessante contraponto a idéia bastante comum no
meio educacional do laboratério como sindnimo de inovagdo curricular. Ele
lembra que o uso de atividades praticas surge em propostas e projetos,
freqiientemente como alternativa a metodologias tradicionais, ¢ a revisdo das
reformas em ensino de ciéncias mostra que todas as propostas incorporam, de uma
forma ou de outra, o uso do laboratorio. E entdo faz uma provocacdo: serd que
existe alguma coisa mais tradicional no ensino de ciéncias do que a proposta de

uso de atividades praticas? A inovagdo, portanto, nao estaria no uso das


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RiIo - Certificacé@o Digital N° 0310242/CA

165

atividades, mas no seu funcionamento, no modo como e¢las sdo consideradas em
cada proposta.

Em relacdo a controversa discussdo do grau de sofisticacdo efetivamente
necessario para aulas de ciéncias experimentais significativas na Educagdo Basica,
destaco o relato do Doutor MP, ao falar de sua escola de 1? a 4* séries do entdo 1°
grau, mostrando que o laboratorio “elementar” dava conta do recado e deixou

boas lembrangas neste cientista:

“Tinha um pequeno laboratorio na escola, eu me lembro. So tinha as coisas
elementares, ¢é logico, mas que dava direitinho para aprender os conceitos. A
Biblioteca Municipal era o lado da escola e a gente fazia visitas regulares, porém
espagadas. Dr. MP”

Ainda no relato acima, vemos a estratégia da escola que nao dispunha de
biblioteca e utilizava o servico municipal disponivel no entorno.

O professor de ciéncias do Dr. SK ndo limitava o ensino a sala de aula ou
outras instalagdes escolares. Em sua pratica, vemos a ocupaciao de diferentes
espagos de aprendizagem, a diversidade de atividades propostas aos alunos,

ampliando o conceito de laboratério:

“As memorias que tenho sdo marcantes, sobretudo pelas atividades externas as
instalagoes da escola, que ele fazia conosco. Nos subiamos a pé o Corcovado
coletando amostras, tamos a Floresta da Tijuca, faziamos coleta no mar... Ele nos
levava para a rua, para o mato. Nos tinhamos 13, 14 anos. Entdo era uma
experiéncia muito ludica o primeiro contato com o microscopio...” Dr. SK

Em outro estudo com alunos do Ensino Fundamental, Bevilacqua e
Coutinho-Silva (2007), apoiam-se nas conclusdes de Gaspar e Monteiro (2005)
que — a partir das contribuicdes de Vigotski - defendem a idéia de que
demonstragdes experimentais em sala de aula, desde que adequadamente
apresentadas, proporcionam situagdes especificas e momentos de aprendizagem
que dificilmente aparecem em aulas tradicionais, de lousa e giz, ou em atividades
experimentais realizadas apenas pelos alunos, com ou sem a orientagdo do

professor. Concordam com Gaspar e Monteiro (2005 p. 7) que afirmam:

“Pode-se inferir, que a utilizacdo da demonstracdo experimental de um conceito em
sala de aula acrescenta ao pensamento do aluno elementos de realidade e de
experiéncia pessoal que podem preencher uma lacuna cognitiva caracteristica dos
conceitos cientificos e dar a esses conceitos a forca que essa vivéncia da aos
conceitos espontaneos. Em outras palavras, a atividade experimental de
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demonstragdo compartilhada por toda classe sob a orientagdo do professor, em um
processo interativo que de certa forma simula a experiéncia vivencial do aluno fora
da sala de aula, enriquece e fortalece conceitos espontaneos associados a essa
atividade - talvez até os facga surgir - e pode oferecer os mesmos elementos de forca
e riqueza caracteristicos desses conceitos para a aquisi¢do dos conceitos cientificos
que motivaram a apresentagdo da atividade”.

Também no ambito do Ensino Fundamental, as memorias do Dr. F trazem
ao presente o professor de ciéncias que privilegiava atividades experimentais,

inclusive com um maior grau de dificuldade:

“Eu me lembro uma vez em que a gente foi estudar respira¢do. Ele dava
aula com experimentos dificeis. De conteudos de quimica, biologia... Um
que me marcou foi ele abrir uma ra e a gente poder ver os pulmaies
pulsando. Eu me lembro que ele pegou o cora¢do. Eu e mais dois
colegas, tinhamos feito uma maquete de uma cidadezinha pra mostrar
como é que se dava a gera¢do de energia elétrica, daquelas que todo
mundo faz. Ai o professor falou pra gente colocar os eletrodos, os
fiozinhos, no coragdo. E o cora¢do que estava parado comegou a bater!.
E aquilo ali foi o maximo para a gente. ”

E embora o professor de ciéncias do Dr. F realizasse com freqiiéncia
experimentos de maior complexidade, também nao dispensava a criatividade,
ampliando o laboratério para fora do espago formal, criando novos espagos de
aprendizagem, quebrando a linearidade curricular, articulando conceitos cuja

abordagem ¢ tradicionalmente estanque nos curriculos:

“O barato das aulas dele era que eram poucas em sala de aula. As aulas dele
eram no jardim, em praga. E tinha um laboratorio formal dentro da escola. Ele era
muito criativo. E ele usava e fazia muitas coisas com sucata. Eu me lembro que o
primeiro banco dptico que eu Vi foi construido por ele, a primeira vez que eu vi um
microscopio, eu me lembro, foi com ele, que conseguiu ndo sei onde. E que
aparentemente ndo tinha nada a ver com o tema da aula, mas na verdade tinha
tudo a ver”.

Este professor de ciéncias ndo desanimava frente as dificuldades para levar
os alunos a locais fora da escola, oportunizando a vivéncia de experiéncias

inesqueciveis para o Dr. F:

“Uma vez ele pegou quase que um terco, da escola, uma cambada de garotos e
garotas que ndo paravam de falar, colocou todo mundo em um trem e depois de
umas 2 horas chegamos até um lugar perto de uma cidade chamada Indaiatuba
onde alguém, de uma construtora que foi fazer uma obra, encontrou o que
achavam que era fossil. E ele foi la. Colocou todo mundo num trem e eu ia
apontando a paisagem e perguntando. Elei aproveitou a propria viagem para
ensinar!”
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Em relagdo ao trabalho experimental, a fala do Dr. M destaca a importancia

da teoria articulada com a pratica observada nas aulas de quimica que teve:

“Meu professor de quimica fazia experimentos como acho que realmente devem
ser. Quimica é uma coisa experimental. Eu trabalho com quimica teorica, mas ela
é experimental. Ninguém toma uma molécula como uma coisa do computador.
Todo mundo toma a molécula como um conjunto de coisas verdadeiras. E ai a
gente ensina quimica como se fosse teorica e ndo mostra a pratica. Toda sala de
aula deveria ter uma bancada onde eu pudesse ensinar e demonstrar ao mesmo
tempo. Na minha escola o laboratorio era tudo isso junto. Ndo tinha aula de
laboratorio separada da teoria.

Para Amaral (1997 apud Raboni 2002 p. 63), entre os modelos classicos de
ensino de ciéncias, o papel pedagogico da experimentagdo pode ser visto de trés

formas:

1. “No ensino tradicional, a experiéncia tem como objetivo principal a
verificacdo da teoria. Geralmente realizada pelo professor, a experimentagdo segue os
mesmos moldes da exposi¢ao do conhecimento tedrico. Aprendendo por imitagdo e tendo
na experimentacdo a comprovagdo da teoria, o aluno ndo tem espago para manifestagido
de seus conhecimentos, que, por sua vez, devem ser substituidos arbitrariamente pelos
conhecimentos cientificos. Ndo ha a preocupagdo de realizar a experiéncia com carater
investigativo, e também estdo ausentes os fendmenos da forma como ocorrem na
natureza, reforcando a idéia de que a ciéncia ¢ produzida nos laboratérios.

2. No ensino pela redescoberta, estad presente a forma indutivista de ver o
experimento. A partir de sua realizagdo seguindo roteiros pré-definidos, por indugdo, o
aluno chegaria ao conhecimento cientifico através de um processo equivalente ao método
cientifico, porém linear. A idéia de que a “experiéncia” que produz resultados diferentes
da previsdo tedrica “ndo deu certo” fica marcada, bem como a de que a experimentagdo
leva a conhecimentos tnicos e verdadeiros.

3. No ensino pela descoberta, alguns dos problemas dos modelos anteriores sdo
resolvidos, na medida em que nesse modelo a atuagdo do aluno sobre o experimento tem
um carater investigativo, e as respostas obtidas sdo provisorias e suas limitacdes quanto
as diferencas entre o fendmeno controlado em laboratério e o fendmeno em sua
manifestacdo natural sd3o consideradas. Estd presente, portanto, o estudo ambiental, do
qual a atividade controlada ¢ apenas uma aproximagao. No entanto, permanece a idéia de
formag@o do “cientista mirim” através da equivocada intencdo de reproduzir o ambiente
de pesquisa. Com isso, sdo deixadas de lado outras dimensdes do ensino de ciéncias, na
formacdo do individuo. ”

Percebe-se, portanto, como atenta Raboni (2002) a necessidade do uso da
experimentacdo no ensino passar por uma profunda revisao, nao sendo descartado
nem sendo tomado como a principal estratégia metodologica. Para este autor, uma

vez estabelecidos seus limites e possibilidades, ajudaria a determinar os limites do
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conhecimento cientifico e suas relacdes com outros conhecimentos, facilitaria a
emergéncia dos conhecimentos prévios dos alunos em contraste com o
conhecimento cientifico e com os resultados experimentais, e seria uma extensao
dos fenomenos na forma como se apresentam no ambiente.

Astolfi et al. (1998), mostram que o ensino de ciéncias para criancgas,
representa a iniciacdo a formagdo do espirito cientifico, que pressupde iniciagdo a
deducdo, ao raciocinio logico, mas também representa a inventividade das
hipoteses e a formulacdo de problemas. Para isso a acdo sobre os objetos
desempenha o papel de um motor essencial, no qual o ensino de ciéncia se torna
lugar privilegiado para a articulagdo da pratica com a reflexdo e da acdo com a
conceitualizagdo. O ensino de ciéncia ndo pode visar apenas os conhecimentos
dos conceitos e fenomenos especificos da disciplina, mas sim deve ser entendido
como “uma alavanca preciosa para o desenvolvimento da passagem a abstragdo,
das capacidades de raciocinio e de antecipacdo, favorecendo o acesso a novas
operacdes mentais” (Astolfi et al, 1998, p. 103). Nesse sentido, ¢ destacado a
importancia das atividades experimentais, que, segundo os autores, ¢ a
oportunidade de avancar sobre o plano da combinatdria logica da matematica e
aproximar os estudantes de situagdes reais, oportunizando as operagdes logicas, o
desenvolvimento de habilidades manuais e técnicas, a0 mesmo tempo em que,
encoraja os estudantes a probidade intelectual e moral. Outro ponto a ser
destacado com relacdo as atividades experimentais no ensino de ciéncias para
criancas esta na forma como esta atividade pode ser vinculada ao processo ensino-
aprendizagem. Ou seja, a necessidade de que seja dada a ela uma estrutura de
atividade cientifica, mas ndo permaneca presa a rigorosidade de um “método
cientifico”. Astolfi et al., chamam a atencdo para a necessidade de priorizar o
espirito cientifico ante o “método cientifico”, mostrando que, se o objetivo ¢
desenvolver atividades que permitam as crian¢as uma aproximacao com suas
situacdes cotidianas, que considerem questdes vinculadas aos conceitos
espontaneos e permitam uma reconstrucao desses conceitos a partir da acdo da
crianca sobre o objeto, ¢ necessario nao permanecer preso a procedimentos
codificados por etapas, que privilegie o pensamento dedutivo, mesmo que de certa
forma, esse seja necessario. “A experiéncia enriquecedora, que informa, no

sentido forte da palavra, é aquela que permite descobrir aquilo que ndo se
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esperava, que testa muitas vezes uma hipotese diferente daquela sobre a qual o
investigador se tinha debrugado. ” (Astolfi et al, 1998, p. 109).

Segundo Rosa, Rosa e Pecatti (2007) em um estudo sobre atividades
experimentais nas séries iniciais, os trabalhos de Carvalho e seus colaboradores,
vém mostrando o quanto ¢ significativo para as criangas o desenvolvimento de
atividades experimentais de conhecimento fisico. Com estudos fortemente
apoiados na perspectiva de Piaget, os trabalhos vém mostrando as importantes
contribui¢des das atividades experimentais para a constru¢do do conhecimento.
Para a autora os trabalhos da epistemologia genética de Piaget serviram de
referencial para discutir como as criancas constroem o conhecimento fisico do
mundo que as cercam e como essas criangas vao elaborando suas explicacdes
causais dos fendmenos observados. Vale lembrar que Piaget em seus estudos
evidenciou a importancia dos experimentos fisicos com criangas ao utiliza-los em
suas pesquisas na busca por respostas aos problemas que deram origem a
epistemologia genética. A escolha dos fendmenos fisicos em detrimentos de
fendomenos bioldgicos ou mesmo quimicos se deve ao fato de que nos fendomenos
fisicos o tempo entre a acdo da crianga sobre o objeto e a reacdo desse objeto é
bastante pequeno, o que favorece a crianca a variar suas acdes e observar
imediatamente as reacdes do objeto, conseguindo mais facilmente levantar
hipdteses sobre fendmenos, testa-los e tentar explicar o porqué do acontecimento.
(Carvalho, 2005, p. 52). Tais elementos s3o significativos, ndo somente do ponto
de vista da construcdo ou reconstru¢cao dos conceitos cientificos, mas, sobretudo,
por fornecer variaveis que contribuem na formacdo dos individuos em seus
diferentes aspectos.

A Dra. S, demonstra perceber a importancia das atividades propostas por
seu professor de ciéncias, principalmente pelo desenvolvimento de atitudes
investigativas, € assim como outros cientistas entrevistados, destaca que a

simplicidade dos recursos utilizados ndo comprometeu a aprendizagem:

“Ele fazia experimentos na sala de aula. Mandava fazer pesquisas. Eu estava na 7¢
serie e foi a primeira época que a gente comegou a fazer pesquisa. Nao eram so
trabalhinhos de copiar nos livros, tinhamos que buscar em bibliotecas, investigar,
fazer vulcao com gesso, fazer funcionar coisas.. Era muito interessante (.. ).

“Ele ndo tinha recursos sofisticados. E ndo eram coisas que a escola oferecia. Era
ele quem levava: bichos, rochas, etc. ” (Dra. S)
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A mesma Dra. S, apos lembrar das aulas experimentais que teve, comenta
aspectos que considera positivos no ensino de ciéncias que os filhos recebem,
destacando a escola como o espaco que deve ser privilegiado para atividades

praticas com alunos das séries do Ensino Fundamental:

“Meus filhos estudam no S. B. , ld tem Feira de Ciéncias na 5° série, aula em
laboratorio. Os dois dizem que querem ser cientistas. Ndo consigo imaginar um
menino de 11 anos fazendo um estagio, realmente eu acho que é mais na propria
escola que deveria ter mais eventos praticos. Eles fazem muitos passeios, o que
acho que ¢ interessante, sempre relacionados daquilo que eles estdo dando em sala
de aula. ”

O Dr. MP, vivenciou a experiéncia do Programa de Vocagao Cientifica-
(PROVOC) quando era aluno do Ensino Médio e relatou com entusiasmo o

quanto esta experiéncia representou em sua vida:

I

do tem duvida, foi quando eu consegui perceber a integragdo em ultima andlise,
dos conhecimentos que adquiri em toda minha vida escolar. Essa reflexdo em cima
do conhecimento, aplicada em geragdo do conhecimento. Ai entdo essas coisas se
Juntaram. E essa vivéncia do dia-a-dia de um pesquisador.. Vocé desmistifica
aquela figura do pesquisador que tem tradicionalmente, vé como é o individuo,
como ele trabalha, o que produz. Eu tenho os dois orientadores com quem eu
trabalhei desde aquela época, como referenciais dentro da profissdo. Tudo se
encaixou e fui tomando mais gosto pela ciéncia. ”

Ele expressou sua opinido sobre o que poderia ser feito no Ensino

Fundamental para aproximar a escola dos centros de pesquisa:

“«

o nivel fundamental acho importante trazer o aluno para as instituicoes de
pesquisa esporadicamente para ver como o conhecimento é produzido. Ele ndo vai
conseguir absorver muito do ponto de vista técnico, mas teria aquela primeira
informagdo que depois com a solidificacdo da formagdo dele, vai fazer a diferenca.
Aquilo fica la guardado e estimula mais o aluno que simplesmente os experimentos
que sdo mostrados em livros. O que vocé vivencia, ndo esquece. Alem disso, ele
poderd ver que pesquisador ndo é aquele cara maluco, vai conversar com ele.
Também acho valido receber o pesquisador na escola para falar da profissdo,
talvez isso fosse um formato mais interessante. ~’ (Dr. MP)

A cientista ER, faz uma curiosa justificativa da importancia da educacao
cientifica precoce, baseada na observacgdo e valorizacao de supostos “dons” ainda

em um estagio mais “puro”:

“Ndo so na area de ciéncias, mas logo na primeira etapa do Ensino Fundamental
¢ que vocé consegue descobrir mesmo o aquela crianga tem o dom pra fazer. Eu
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acho que ¢ nessa fase que vocé sabe o que aquela crianga realmente gosta, depois
ela fica meio influenciava pelos coleguinhas, familia...”

+ Levar ou estimular os alunos para visita de espagos nao formais de Educagdo
em Ciéncia

Uma outra possibilidade de ampliacdo do conceito de laboratorio diz
respeito aos espacos ndo formais de aprendizado em Ciéncias. Os Centros e
Museus de Ciéncia desempenham um importante papel também com relacdo ao
ensino formal, quer se aproximando mais do cotidiano das escolas, como uma
verdadeira extensdo da sala de aula, quer organizando e se integrando a um
conjunto de ac¢des envolvendo bibliotecas publicas, televisdo, midia impressa e
outras instituigdes.

Para Persechini e Cavalcanti (2004) o ensino formal deve estar integrado
as demais iniciativas de educacdo informal. Segundo estes autores, a participagao
de Centros e Museus de Ciéncia pode ainda se dar através de programas de
capacitagdo profissional, instigando os professores a novas atitudes pedagogicas,
propondo temas de debate, criando materiais didaticos, levando alunos a
demandarem mais de suas escolas e de seus professores e despertando o interesse
pela Ciéncia. Esta interface com espagos nao formais talvez “oxigenasse® a escola
e as aulas de Ciéncias estimulando para a pesquisa. Afinal, segundo Weissmann
(1998) a educagdo em Ciéncias poderia oferecer ao aluno o desenvolvimento de
sua capacidade criativa, seu espirito cr?tico, exercitando e valorizando o rigor, a
necessidade e interesse de comunicar os resultados de seus trabalhos, trabalhando
de forma cooperativa.

Acerca da divulgagdo cientifica, Marandino (2005) relata que esta area
vem se afirmando, mas ndo sem resisténcias, sendo ainda temerario indicar a
existéncia efetiva de um novo campo de conhecimento. Segundo a autora, criticas
as formas de transposi¢do para saberes comuns, nas referéncias feitas a divulgagao
da ciéncia — com o uso de termos como ‘distor¢ao’, ‘simplificagdo’ etc. — sdo
também oriundas das relacdes de poder entre antigas e novas instituigdes de
producdo de conhecimento cientifico — como os museus, as universidades e os
demais centros de pesquisa —, entre campos de conhecimentos antigos € em
formag¢do — como os de educagdo, comunicagdo, museologia — e entre antigas e

recentes profissoes, frutos das novas relagdes de trabalho que se originaram nas
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sociedades contemporaneas, centradas na informacao e no consumo. Cientistas e
divulgadores da ciéncia nacionais e internacionais tém discutido os principais
desafios e limites desta atividade (Barros, 1992; Durant, 1996; Fayard, 1999;
Diaz, 1999; Gouvéa, 2000, apud Marandino 2005 p. 163). Esses pesquisadores,
segundo Marandino(2005), destacam a tendéncia, muitas vezes presente, de
apresentar uma ‘imagem espetaculo’ e ‘acritica’ da ciéncia, em detrimento de uma
visdo historica e mais humanizada, que revele os embates na sua construgdo e as
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Seus estudos enfatizam também os
desafios de divulgar ciéncia nas sociedades contemporaneas, marcadas por
diferengas culturais, sociais, politicas e econdmicas e, a0 mesmo tempo, imersas
em um mundo globalizado e fragmentado.

Para minha surpresa, atividades como visitas a estes espagos ndo formais de
Educagdo em Ciéncias bem como o estimulo a organizagdo de clubes ou feiras de
Ciéncias foram raros na historia escolar dos cientistas entrevistados.

Principalmente no nivel de ensino que antecedia o vestibular. Vejamos a seguir:

I

do tinha feira de Ciéncias na escola. Eu tive um colega que gostava de Ciéncias
também. A gente se juntava, comprava cobaiazinha, abria para olhar.. mas tudo
por fora.. A escola de um modo geral ndo estimulava isso ndo. Preparava mais
para passar no vestibular. ” Relembra o Dr. M ao falar do seu curso no antigo
cientifico.

Ao ser indagado se tinha alguma lembranga de ter participado de feira ou
clube de Ciéncias, desenvolvido algum projeto na escola, ou se fazia visitas a

espacos como museus no periodo escolar, o Dr. R afirma:

“Eu me lembro que a gente passeava sim. Meu 1° grau eu fiz em um Colégio
Marista e tinha feira de Ciéncias, realmente. Eu diretamente ndo participei
fazendo nada, so assistia as feiras de Ciéncias.”

J& a cientista Y guarda lembrancgas a respeito de uma visita ao museu e de
feiras de ciéncias no Ensino Fundamental:

“Na 3° série visitamos o Museu da Quinta da Boa Vista. As mumias que me
chamaram muito a ateng¢do. Foi bem legal, porque ¢ tdo diferente uma crian¢a no
museu vendo aquelas coisas: vocé ndo compreende muito bem, mas registra. E na
época do gindsio, eu me lembro, a gente fazia Feira de Ciéncias.” Y

Na fala de cientista ER, surgem lembrancas de idas a museus, contudo,
Feiras de ciéncias sO nas séries finais do Ensino Fundamental:
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“Eu ate visitei museus, mas Feira de Ciéncias nao tinha. Fui ao Museu Nacional,

ao de Petropolis. E de 5° a 8 continuei nessa mesma escola. Ai tinha Feira de

Ciéncias.

Ainda nas memorias desta cientista, vemos oportunidades desperdi¢adas de
um passeio também ser espago para aprendizagem de ciéncias de um modo mais

informal e prazeroso:

“A gente ia também pra Floresta da Tijuca. Mas era so passeio, brincadeira
mesmo.”

Embora o dinamismo da professora de Biologia tenha marcado a vida da

Dra. I, também nao fez parte do seu cotidiano escolar este tipo de pratica:

“Minha professora era muito curiosa, mas nesse tempo ndo se dava espaco a feira
de Ciéncias, coisas desse tipo. Eu fui realizar essas coisas quando eu fui
professora, ainda estudando na universidade, mas ja professora.”

Do mesmo modo, o Dr. S. ndo teve oportunidade de vivenciar atividades de

cunho experimental no aprendizado de Ciéncias:

“Era escola estadual e ndo tinha nada disso. Era uma coisa muito rara. Um ou
outro professor incentivava a gente a fazer algum tipo de pratica. ”

A Dra. JO, considera-se privilegiada por ter cursado escolas onde este tipo
de atividade era estimulado. Em sua fala percebe-se como considera isto

incomum, principalmente no ensino publico:

“Desde o 1° grau eu tive isso. Eu posso dizer que eu so estudei em escolas
publicas, mas sou uma pessoa privilegiada. Porque eu estudei em escolas publicas
diferenciadas. Minha escola de 1° grau, era em sdo Gongalo. Nos tinhamos um
grupo de professores que faziam feira de ciéncias. Eu até ganhei um prémio sobre
a fotografia, que virou depois uma das minhas paixoes. Eles estimulavam que a
gente fosse alem do curriculo tradicional.”

Entretanto, a fala da Dra. JO revela como as feiras de ciéncias eram eventos
muito mais para “a familia ver” do que a socializagdo de projetos desenvolvidos

pelos alunos ao longo das aulas:

“A feira de ciéncias acontecia uma vez por ano, tinha uma medalhinha que os pais
viam a gente receber e uma exposi¢do. Vocé escolhia o tema. ”
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Ou restritas aos alunos de maior idade, como lembra o Dr. MP:

“As Feiras de Ciéncias eram direcionadas pro pessoal acima de 5° série. A gente
podia participar assistindo. Eu me lembro de ter ido a uma ou outra, mas ndo era
usual, ndo era focalizado.”

Na escola do Dr. IS, onde o regime “militar” imperava, havia atividades

deste tipo:

“No colégio do ensino ginasial havia feira de ciéncias Isto de vez em quando a
gente podia fazer. ”

Mas, quando interrogado se podia fazer alguma coisa na area que gostava

(rochas), o Dr. IS relembra:

“Ndo. A gente fazia quase sempre sobre insetos. Era sempre sobre animais e
plantas. Nunca tinha minerais, rochas.”

Isto ndo ¢ surpreendente considerando-se que a biologizacdo dos curriculos
de ciéncias permanece até hoje. E uma das razdes ¢ a formagdo inicial do
professor de ciéncias. Em meu curso de licenciatura, por exemplo, s6 estudei uma

disciplina ligada a Geopaleontologia e nada de Astronomia. Entretanto, ao

lecionar para o 6° ano (antiga quinta séric) do Ensino Fundamental, tive que
ensinar contetidos como Sistema Solar e tipos de rochas e solos.

A visita a um Espago ndo formal de Educagdo em Ciéncia foi decisiva para
o Dr. IS na escolha pela carreira cientifica. Considerando-se que a escola onde
estudou ndo o estimulava para este caminho, a iniciativa da familia em levé-lo a

um museu mostrou-se fundamental na sua vida:

“Desde o primeiro momento eu queria fazer geologia. Uma das vezes em que
viemos ao Rio de Janeiro (sou de Resende), eu, meu pai, minha mde e minha irmd
fomos ver Papai Noel na Quinta da Boa Vista. O Papai Noel chegava de
helicoptero. Vimos sua chegada e depois entramos no museu Nacional. A entrada
no museu nacional para mim foi uma descoberta fantastica. Eu fiquei maravilhado
com aquelas rochas, minerais, meteoritos.. A minha irmd era muito pequena, ficou
cansada e ai eu ndo consegui ver tudo no museu que queria ver. Eu tinha que
voltar, ndo tinha outro jeito. Mas demorei muitos e muitos anos para poder
retornar ao Museu Nacional.”
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Como teria sido se o Dr. IS pudesse ter visitado este espago de modo
orientado, acompanhado por professores que estimulassem sua curiosidade e a de
seus colegas?

Algumas escolas e professores segundo os relatos, conseguiam romper as
“amarras” do vestibular e promover atividades diversificadas, o que parece nao ter

causado nenhum prejuizo no desempenho dos alunos, muito pelo contrario:

“O vestibular era especifico para cada um. Para quem ia cursar engenharia o
estudo da matemdtica e da fisica eram mais aprofundados. E na “turma de
medicina”, que era pequena, tinha 28 alunos, a énfase era biologia. Al sim
tinhamos bons professores. Mas um deles se destacava muito.. Ele é conhecido,
escreve livros didaticos.. Ele nos estimulou a criar um clube de biologia. Ele
proprio ndo participava ndo. A gente fazia uns relatorios, discutia, mostrava para
ele que orientava, dava a opinido, acompanhava de longe. Promovia excursoes de
mergulho na praia da Urca e no morro do Sdo Conrado. Era uma época mais
trangiiila quando se pensa em vestibular. Porque mesmo no 3° ano, no ultimo ano
do colégio a gente ndo pensava em cursinho. Quando terminou o ano os 28 foram
aprovados. Todos entraram na universidade, nem todos na publica, 4 ou 5 na
privada, mas a maioria na UERJ e UFRJ. ” Relembra o Dr. A.

“No cientifico teve a Feira de Ciéncias que foi uma coisa muito marcante, a gente
fez um estudo orientado pelo professor, na darea de genética. Nos fomos ao
Pavilhdo de Sao Cristovao e coletamos material das pessoas. ”” Dr. LC

“Nos tinhamos passeios a museus, fomos ao Jardim Botdnico e ao Parque da
Cidade. E como me interessava muito por essa parte de ciéncias, ia a feira de
ciéncias do meu colégio e na feira de ciéncias do colégio da minha irmd, das
minhas primas..  Eu adorava visitar aqueles stands onde montavam os
experimentos, eu sempre fui muito ligada nisso”. Dra. J

Na escola da Dra. D, ndo se promoviam visitas a museus mas os alunos
tomavam a iniciativa de ocupar espagos além dos limites da sala de aula para

atividades ligadas a ciéncia:

“Eu ndo me lembro de ter ido visitar locais como museus. Mas lembro que a gente
tinha iniciativa de criar espagos informais. Em cima do prédio tinha um campo de
futebol e um terreno baldio, e a turma resolveu capinar e limpar o terreno.”

Mas a maior defesa do papel dos espagos ndo formais e eventos tais como
feiras no aprendizado de ciéncias, vem do Dr. AE. Isto ¢ compreensivel, ja que
este cientista relata que trocou o tempo gasto nos campos de futebol pelo trabalho
cientifico ap6s ser estimulado por um professor a participar de uma feira estadual

e ter conhecido o entdo Instituto Oswaldo Cruz:
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“Ter tido contato com uma instituicdio como o Instituto Oswaldo Cruz foi

fundamental, o que determinou a minha vida, sem duvida. Outro dia vieram umas
alunas de escola fundamental, fazer um trabalho de ciéncias — vem muitos alunos
aqui de ciéncias, eu recebo todas elas — e meu colega disse: “essas garotinhas ai te
perturbando, vocé tem muita paciéncia!” Quando elas chegam aqui, eu lembro:
elas estdo fazendo o que eu fiz. Eu era um garotinho exatamente igual. Quando eu
vejo essas meninas aqui, 10, 12 anos, cheias de sonhos, fico lembrando, eu era
exatamente assim. Aprendi a gostar e talvez eu ja tivesse uma vocagdo e ndo tinha
nem percebido. Em parte por eu ter tido uma mde que tinha muitos sonhos a serem
realizados nos filhos, coitada, e que involuntariamente acabou tentando moldar o
que nos seriamos.. ndo deu certo. Talvez uma vocagdo que eu ja tivesse tenha sido
despertada meio por acaso, por aquele professor. As pessoas criticam as feiras de
ciéncia e as vezes eu tambéem. Mas se ndo existisse a feira de ciéncia, eu talvez ndo
estivesse aqui.”

Se ja havia vocacao ou nao no entdo menino AE, ndo ¢ o ponto-chave deste
trabalho. A questdo ¢ como o professor de ciéncias pode despertar e/ou valorizar
esta vocagdo de modo intencional, e ndo deixar ao sabor do acaso, como parece
ser a percepcao do Dr. AE para sua historia de vida.

Quanto as criticas a que se refere este cientista ao falar das feiras de
ciéncias, cabe lembrar que historicamente, as feiras de ciéncias ganharam forga na
década de 60, no bojo da tendéncia do ensino experimental das ciéncias. Ainda
hoje, ainda s3o utilizadas de uma forma equivocada por muitas escolas, como
atividades de “culminancia” de “projetos” desenvolvidos a partir de temas
estanques e ndo de problematizacdes.Quase todos nods ja vivenciamos como
alunos, professores ou visitantes, feiras onde sobram estandes onde alunos
expdem cartazes ¢ maquetes coloridos com falas mecanicas, mostrando que
“decoraram direitinho a matéria dada”. Nestas feiras, ndo faltavam medalhas e
outros prémios, que professores e familiares faziam questdo de registrar com
fotos. Entretanto, estas distor¢des e equivocos ndo invalidam pedagogicamente
este tipo de atividade. Segundo Pavao (2007), as feiras continuam exercendo uma
acdo revolucionaria no ensino das ciéncias. Portanto, segundo este autor, € preciso
valorizar e trabalhar corretamente este instrumento pedagogico.

Para Pavao (2007), é necessario “desprivatizar” a escola e abri-la para as
familias e a sociedade em geral. E as feiras de ciéncias representam um caminho
para isso, contribuindo para a formagdo de uma nova consciéncia sobre questdes
cientificas e tecnoldgicas. Este autor sugere que do ponto de vista metodologico,
as feiras de ciéncias podem ser utilizadas para repeticdo de experiéncias realizadas

em sala de aula; montagem de exposicdes com fins demonstrativos; como
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estimulo para aprofundar estudos e busca de novos conhecimentos; oportunidade
de proximidade com a comunidade cientifica; espaco para iniciacdo cientifica;
desenvolvimento do espirito criativo; discussdo de problemas sociais e integracao
escola-sociedade. Entretanto, ele ressalta que a escolha do tema deve ter a
participagdo do aluno, buscando desde o inicio a motivacao para o levantamento
de questdes, integrando o aspecto investigativo e o demonstrativo. De acordo com
Pavao, conhecimento, socializagdo, atitudes, habilidades, argumentacdo e
resolu¢do de problemas sdo aspectos metodologicos que podem ser ricamente
trabalhados. Mas alerta: acima de tudo, a feira deve estar integrada ao curriculo.
As exposicoes selecionadas em feiras de ciéncias sdo rico material para equipar
laboratdrios e tornar mais agradavel o ambiente escolar.

Neste sentido, vale retomar o jé citado neste trabalho, Programa Nacional de
Apoio as Feiras de Ciéncias da Educagdo Basica (Fenaceb), criado em 2005 pelo
MEC. Sob a coordenagao da Secretaria de Educacdo Basica (SEB/MEC), visa
estimular e apoiar a realizacdo de eventos de natureza de divulgagdo cientifica,
como feiras e mostras de ciéncias, que tenham como protagonistas alunos e
professores da Educacdo Béasica. A expectativa do MEC ¢é a de que, com a
iniciativa:

“[...] professores e alunos possam se aproximar mais das atividades cientificas no

meio escolar, contribuindo decisivamente no desenvolvendo de sua autonomia

intelectual e despertando a criatividade e a capacidade de construir conhecimento.

A Fenaceb permite a sociedade conhecer a produgdo cientifica das escolas da rede

publica de Ensino Fundamental e de Ensino Médio, ¢ cria a oportunidade para que

professores e alunos se aproximem das atividades cientificas desenvolvidas no

meio escolar, contribuindo para sua autonomia intelectual e despertando a
criatividade e a capacidade de construir conhecimento”.

Esta visdo do amplo potencial pedagogico das Feiras de ciéncias parece ser
compartilhada por varias instituicdes ligadas ao ensino e pesquisa. No site da
Universidade Federal do Para, lemos que o Nucleo Pedagogico de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico (NPADC)20, com o patrocinio do Ministério da

Educagao e da UNESCO, realizara a Feira Metropolitana de Ciéncias. Segundo o

texto do site:

26 http://www. ufpa. br/npadc/fmc/



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310242/CA

178

“As feiras de ciéncias sdo eventos cujo principal objetivo é estimular professores e
alunos a gerar ¢ colocar em pratica as idéias e questdes que envolvam investigacdo
cientifica, ou seja, desenvolver que o convencionamos chamar de projetos de
iniciagdo cientifica infanto-juvenil. O objetivo educacional mais amplo desse tipo
de evento esta relacionado com a melhoria do processo de ensino-aprendizagem de
ciéncias e matematica na Educacdo Baésica, incentivando a constru¢do de um
processo educativo escolar que proporcione aos estudantes uma compreensao mais
significativa e critica da natureza, da tecnologia e dos problemas socio-ambientais.
Uma das maneiras de conseguirmos isso ¢ disseminando ¢ incentivando o uso de
pesquisa de iniciagdo cientifica infanto-juvenil como estratégia educativa para os
estudantes do Ensino Fundamental e médio, pois dessa forma estaremos
contribuindo positivamente para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
necessarias a progressiva autonomia intelectual dos estudantes. Além disso, esses
eventos possibilitam o intercAmbio de experiéncias de ensino-aprendizagem entre
professores e estudantes [...]".

Nas lembrangas do Dr. AR, hé& poucos eventos deste tipo e isso o levou a
estimular professores em cursos de formagao a oportunizarem estas experiéncias
para suas turmas:

“Eu me lembro de visitas ao Museu do Indio, Museu Nacional, Museu da
Republica, agora, Feira de Ciéncias, tive muito poucas oportunidades. Senti muita
falta e por causa disso quando eu fui dar aula estimulava os alunos a fazer. Era
quase que uma compensagdo. Eu precisava era fazer o que eu ndo consegui ter
com os meus professores.

O aspecto de integrag@o curricular quando se discute a realizagdo de feiras
de ciéncias, também ¢ significativo no tocante a realizagdo de projetos na escola,
para evitar que sejam apenas eventos pontuais e fragmentados, verdadeiros
“penduricalhos” no curriculo.

Como nos lembra Waldhelm (2001), a idéia-chave no trabalho com projetos
¢ o didlogo com o contexto. Além de propiciar a constru¢do coletiva do
conhecimento, o trabalho com projetos parte da problematizacdo de contextos
ligados a vida do jovem. E contextualizar significa localizar no tempo e no espaco
uma questdo problematizada, ndo ¢ simplesmente exemplificar. Os projetos
também representam 6timos espacos para que a interdisciplinaridade aconteca de
modo efetivo. Afinal, o que demanda a atividade de investigacdo e pesquisa,
inerente a um projeto, ¢ justamente a problematizagdo. Sem isso, como identificar
que conhecimentos disciplinares serdo necessarios para o entendimento da
questao? Como garantir a insercao significativa e articulada das disciplinas? Sera
que todas as disciplinas precisam participar de um mesmo projeto € a0 mesmo
tempo? Este idéia equivocada cria uma artificialidade multidisciplinar,

fragmentada e linear, favorecendo a superposicao de conhecimentos e a perda de
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tempo. Quando temos perguntas claras e definidas, podemos visualizar as
disciplinas que podem juntas ajudar a respondé-las melhor, de modo mais
completo, articulado. Diferentes olhares sobre um mesmo objeto ou realidade
favorecem uma leitura mais apurada.

Percebemos no cotidiano escolar que uma equipe multidisciplinar pode ou
ndo fazer trabalhos interdisciplinares e que a interdisciplinaridade ndo anula a
disciplinaridade. Cada disciplina, seja uma ciéncia natural ou ndo, tem sua
identidade, seu objeto de estudo, sua forma de pesquisar e produzir conhecimento.
Por muito tempo a escola acostumou-se a desenvolver “projetos” do tipo "agua”,
“saude”, “olimpiadas”, ‘“sexualidade” e outros similares. A partir de temas
isolados, alunos e professores passavam o ano preparando cartazes, “experiéncias”
e maquetes para serem exibidos e avaliados em feiras e mostras culturais.
Professores de todas as disciplinas por vezes eram coagidos a participarem do
“projeto”, desenvolvendo atividades isoladas, desarticuladas e em geral
desprovidas de significado para o aluno. Como ndo havia problematizagio, ndo
havia uma questdo a ser investigada. Tampouco havia propostas de intervengdes
concretas na realidade do aluno e comunidade e o levantamento de novas questoes
a partir do conhecimento construido. Com isso, tradicionalmente os “projetos”
culminavam com exposi¢do de maquetes e cartazes, no formato das equivocadas
feiras culturais ou de ciéncias. Uma escola que garanta espaco para praticas
pedagogicas criativas e integradoras, com certeza sera terreno fértil para o
desenvolvimento de projetos que mobilizem os alunos, por mostrarem a relagao
entre o que se aprende na escola e a vida. Nesta escola, com certeza, mestres e

alunos aprenderdo a aprender.

4.7
Outras influéncias na escolha pela Ciéncia

Embora este estudo tenha como foco o papel do professor na trajetoria
profissional dos cientistas, cabe destacar outros fatores apontados nas entrevistas
como tendo algum grau de importancia nestas trajetorias. Estes fatores, em maior
ou menor grau, podem ser incorporados a pratica docente e aos curriculos
escolares, colaborando para incentivar e favorecer o aprendizado das Ciéncias e

quem sabe, estimular vocagdes para a pesquisa cientifica. Assim, ndo devem, ser
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vistos concorrendo com a escola ou o professor de ciéncias, mas indo ao encontro
dos objetivos destes e da educacao cientifica.

Constatei que o estimulo a leitura e a visita a espacos ndo formais de
aprendizado em Ciéncias promovidos pela familia também s3o destacados pelos
entrevistados como importantes e significativos em suas vidas. Verifica-se neste
sentido que a familia pode exercer influéncia positiva seja por criar uma atmosfera
onde a curiosidade e a busca pelo conhecimento sejam valorizadas ou por
disponibilizar a crianca ou jovem materiais relacionados a ciéncia tais como

revistas de divulgacdo cientifica, albuns, colegdes, kits experimentais etc.

* O estimulo a leitura

Acerca das publicagdes em Ciéncias, estudos tais como o de Salém e
Kawamura (1996) tém demonstrado o interesse da comunidade de pesquisadores
em ensino de Ciéncias no uso de textos de divulgagdo cientifica dentro do
ambiente escolar a partir de uma variedade de perspectivas e pontos de vista.
Salém e Kawamura (1996) tracaram diferencas entre livros didaticos e textos de
divulgagdo cientifica de fisica e concluem que a utilizagdo de textos de divulgagao
pode contribuir para enriquecer o ensino “trazendo novas questdes, abrindo a
visdo de ciéncia e de mundo do aluno e professor, criando novas metodologias e
recursos de ensino, localizando o conteido ensinado em contexto mais
abrangente, motivando, e mesmo aprofundando determinados assuntos* (idem, p.
595). As falas dos entrevistados revelam que quando o incentivo a leitura,
principalmente de textos relacionados a ciéncia e natureza, ¢ feito desde cedo na
vida escolar também no ambiente familiar, parece haver boas chances de se
estimular a crianga para o estudo de Ciéncias naturais. Vejamos algumas dessas
falas que exemplificam o papel da leitura e do acesso a diferentes produgdes

literarias nas vidas desses cientistas:

“Talvez eu tenha me interessado pela natureza antes mesmo de entrar na escola.
Eu gostava muito de desenhar animais. Uma tia me ensinou a ler e logo passei a
ler os livros onde antes eu 5o via as figuras de bichos. Meu pai comprou para mim
e para minha irmd aquela cole¢do Tesouro da Juventude, que falava muito sobre a
natureza. Isso me estimulou bastante.” Dr. A.

“Embora meu pai mal tivesse terminado o primdrio, a mde dele era professora,
mas ndo “passava a mdo na cabeca dele” Entdo cedo ele quis ir trabalhar. Viajou
como aventureiro.. e sempre gostou de Ciéncias, comprava aquelas colegoes
todas, tipo a Conhecer.. tudo que saia no jornaleiro sobre Ciéncias! Eu sempre vi
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e li isso e desde crianca, quando me perguntavam o que queria ser, respondia
cientista-médico, ou seja, eu ndo sabia nem o que era, mas sabia que era alguém
que trabalha com Ciéncias na drea da saude, de medicina, de cura de doencas..
Dr. M

Para o DR IS, cuja escola demonstrava ser extremamente tradicional e
calcada em um ensino livresco, e onde o curriculo pouco abordava seu objeto de
interesse (geologia) o acesso a publicacdes de divulgacdo cientifica, possibilitado

por uma tia, revelou um novo universo de possibilidades:

“Quando eu tinha uns nove anos de idade, minha tia comprou-me uma
enciclopédia. E era muito ilustrada. Mostrava as rochas, os minerais e os fosseis.
E falava como que se deveriam coletar os fosseis, os afloramentos, que eram nos
barrancos dos rios e nas margens de estradas. E como eu morava na periferia de
Rezende, ja era proximo da drea rural. Entdo passei horas e horas procurando
fosseis ao longo das margens dos rios, das encostas. Num primeiro momento
procurei ao redor da minha casa!”

Lorenzetti e Delizoicov (2001), por sua vez, enfatizam que a alfabetizacao
cientifica ¢ uma atividade vitalicia, sistematizada no espago escolar, mas que
transcende suas dimensdes para os espacos de educagdo nao formal, permeados
pelas diferentes midias e linguagens. Verifica-se que mesmo nos ultimos anos,
com o grande desenvolvimento das midias eletronicas e digitais, os livros mantém
seu lugar de destaque. No Brasil, ainda sdo raros os espagos na midia destinados a
fazer uma ponte entre a ciéncia e as criancas. O Unico periodico integralmente
voltado a divulgagao cientifica para o publico infantil € a revista Ciéncia Hoje das
Criangas. Editada pela Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC),
no inicio (1986) era apenas um encarte da revista Ciéncia Hoje. Em setembro de
1990, foi transformada em uma revista independente. Isto reforca a necessidade de
investirem-se mais recursos nas publicagdes com tematica cientifica destinadas ao
publico infanto-juvenil, além de garantir a continuidade de programas voltados a

melhoria dos livros didaticos de ciéncias.

* Status social da carreira

Como abordei a opg¢do de carreira e suas influéncias, emergiram das falas
dos entrevistados, lembrangas acerca da pressdo (positiva ou negativa) a que
foram submetidos em suas vidas. Vejamos a seguir como a questdo do status
social da carreira cientifica teve impacto em suas escolhas quando jovens

estudantes.
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A maior parte dos entrevistados declarou que em algum momento de suas
vidas sentiu-se pressionada socialmente a seguir a carreira da medicina. Carrijo
(1999) ja havia chamado a atencdo de como biologizacdo excessiva do curriculo
de Ciéncias no Ensino Fundamental pode leva o aluno deste nivel de ensino a

canalizar seu interesse na area das Ciéncias naturais apenas para a medicina.

O curriculo de Ciéncias de 6° a 9° ano (antigo ciclo de 52 a 82 série) do
Ensino Fundamental que vem norteando o ensino brasileiro atualmente ainda
mantém uma abordagem estanque e fragmentada dos contetidos. Nesse curriculo
fragmentado os contetdos de Ciéncias costumam ser assim divididos: na 5o série:
ar, dgua e solo; na 60: seres vivos; na 7o0: corpo humano e na 80: Quimica e
Fisica. Em geral, os contetidos sdo estudados de forma desconectada entre si e
com a realidade do aluno. A valorizacdo dos conteidos da Biologia nesse
curriculo, provavelmente se da pelo fato da maioria dos professores de Ciéncias
das séries em questdo ter formagdo nessa area e nela apresentar maior seguranca
conceitual. Os livros didaticos existentes no mercado editorial em sua maioria
ratificam essa organizacado estanque, fragmentada e “biologizante* do curriculo de
Ciéncias.

Um curriculo de Ciéncias onde os conceitos de quimica, fisica, biologia,
astronomia etc. fossem trabalhados de modo equilibrado e articulado poderia
ampliar o horizonte vocacional dos alunos para a pesquisa nos diversos campos.
Em varios paises os curriculos de Ciéncias vém sendo reformulados e
reorganizados sob uma abordagem interdisciplinar, relacionando a ciéncia com a
tecnologia e sociedade.

Para Chassot (1990 p. 31) apud Argiielo e Gimenes (1991):

“As Licenciaturas Plenas em Biologia deixam a desejar, pois ndo se pode ensinar
Ciéncias no primeiro grau centrando-se exclusivamente em fatos biologicos. As
Plenas de Fisica ou de Quimica, habilitam para o segundo grau e ndo preparam
para a docéncia do primeiro grau. [...] E mais dificil lecionar Ciéncias no 1° Grau
do que Quimica no 3° Grau. Nesta dire¢cdo defendo uma melhor preparacdo de
professores de Ciéncias para o 1° Grau. ”

Magalhaes Junior e Pietrocola (2005) destacam que na 55" reunido da SBPC
(2003), discutiram-se varios problemas que envolvem o ensino de ciéncias no
Brasil. Desta discussdo foram apontados como um possivel agravante destes

problemas, os tipos de formacao aplicados aos educadores desta area, ressaltando
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que falta uma identidade na formacao em Ciéncias, abrindo espaco para que
profissionais formados em outras dreas (médicos, engenheiros, etc.) considerem-
se automaticamente preparados para ensinar ciéncia, o que ¢ falso na visdo do
grupo da SBPC.

Embora concorde que a atuacdo destes profissionais como professores nao
seja a situacdo ideal, o quadro existente em grande parte dos estados brasileiros
ndo deixa muitas opgdes para resolver este problema. Atuando como consultora
do MEC na area de Ciéncias da Natureza, tive a oportunidade de desenvolver
agoes de formacdo continuada com Secretarias de Educacdo de 19 estados do
Brasil e constatei pessoalmente que a realidade enfrentada de norte a sul mostra
um déficit tdo grande de professores habilitados para lecionar ciéncias (incluindo
Biologia, Quimica e Fisica), que mesmo quando as secretarias abrem concursos,
ndo conseguem suprir as vagas existentes, sendo obrigadas a escolher entre ficar
com turmas sem professores desta area ou contratar profissionais de areas afins,
sem nenhuma formagdo pedagogica, para lecionar. Entretanto, por vezes nem
profissionais graduados as secretarias conseguem contratar. Os baixos salarios do
magistério sdo pouco atraentes aos médicos, dentistas, nutricionistas, engenheiros
etc. e contratos do tipo temporario (outro problema nas escolas publicas
brasileiras) sdo fechados com estudantes das universidades. Assim, na discussao
da questdo da identidade do professor de ciéncias, estio em jogo fatores que
mostram o qudo longe estamos do que poderiamos considerar proximo do ideal. E
sem duvida melhor que alunos tenham aulas de biologia com um licenciado nesta
disciplina do que com um dentista ou médico. Mas quando isto se mostra
impossivel, talvez seja melhor que um dentista lecione do que ver alunos
ganharem diplomas da Educacdo Bésica sem terem a chance de conhecer e
discutir na escola sobre codigo genético, células-tronco, transgénicos, virus HIV
etc. Sem deixar de considerar urgente o investimento na formacao de professores
(com qualidade) para atingir a demanda existente em nossas escolas, vale a pena
pensar em programas de formacao voltados para estes profissionais que estdo nas
salas de aula em carater precario, que rigorosamente nao poderiam ser professores
na Educacdo Bésica, mas o sdo de fato. Além ¢ claro, de melhorar o quadro de
proletarizacdo do trabalho docente e a realidade material das escolas, a fim de
tornar a carreira de professor atraente para os jovens e assim aumentar o numero

de licenciados.
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A seguir, as falas que revelam como nossos entrevistados ndo tiveram

necessariamente uma trajetoria linear até a carreira como pesquisador. Alguns
fazem questdo de ressaltar que ndo querer cursar ou continuar na medicina foi
uma opgao. Isto provavelmente remete ao fato do médico ainda ser socialmente

mais valorizado em comparagao com as carreiras de bidlogo, quimico, fisico etc.

“Eu gostava muito de Ciéncias e ndo quis fazer medicina, porque todos os meus
colegas naquela época que eram muito bons alunos em biologia pendiam para
medicina. E eu gostei mesmo de biologia, era uma excelente aluna, poderia ter
passado para medicina. Fui 1° lugar no vestibular de Historia Natural naquela
época e fui muito bem. Foi uma escolha.” Dra. |

“Quando estava fazendo vestibular, um professor riu de mim porque ia fazer
Biologia”. Dr. S

“Minha mde tinha trés sonhos: que eu fosse militar; padre ou médico. Ndo realizei
nenhum dos sonhos dela. Como ndo quis ser padre, ela ndo deixou que eu
continuasse no Sdo Bento, onde havia o curso cientifico. Eu sai de ld e fiz o
cientifico no Colégio Metropolitano, no Méier. Ai me preparei para fazer medicina
— passei, e fiz o primeiro ano — odiava. Entdo soube que tinham criado uma area
de concentragdo biomédica, que tinha medicina, biologia, farmdcia, enfermagem —
eu podia mudar de um curso pro outro, quando havia vaga. Foi facil ir da
medicina para Biologia, o contrdrio ¢ que era dificilimo. ” Dr. AE

“Eu queria fazer Ciéncias. E é o que eu faco hoje aqui na Fiocruz, porque de
médico eu ndo tenho nada”. Dr. A.

Para a familia do Dr. IS, trocar uma carreira vista como promissora e segura

(oficial militar) pela de Gedlogo/Cientista era uma temeridade e representou uma

decepg¢ao na época:

“Minha familia me estimulava para o estudo. Mas um estudo muito pragmatico,
com aplicagdo muito objetiva, muito clara. E posso contar historias dos anos 70
que sdo inacreditaveis. Eu estudava muito e maneira de ascensdo social mais
obvia pras pessoas de Resende era ingressar na academia militar. E eu ndo
passava nos concursos. Tinha ali em Guaratinguetd a escola de sargentos
especialistas da Aerondutica. E eu por duas vezes cheguei a ser aprovado nas
provas escritas, mas era reprovado no exame médico. E ai conforme o tempo foi
passando minha familia melhorou um pouco a situagdo econémica dela e quando
eu ja estava no 3° ano do EM meu pai e minha mde _foram numa festa onde estavam
varios militares. Isso foi no finalzinho dos anos 70. No dia seguinte apareceu um
militar na minha casa e minha mde me chamou para eu sentar e conversar com ele
[...]. Ele foi muito educado, conversou comigo e perguntou: vocé quer ir pra
AMAN? Na ocasido eu ja tinha outras idéias e ndo era aquilo que queria seguir.
Olhei para meus pais [...] e falei que ndo. Que ndo queria ir. E todo mundo ficou
muito decepcionado. Eu por ter decepcionado meus pais, meus pais decepcionados
comigo. Mas ndo tinha jeito, desde o primeiro momento eu queria fazer Geologia.”
Dr. IS
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Assim como o Dr. IS sempre foi apaixonado pela geologia, o Dr. AR
também revela seu amor antigo pela Biologia e a importancia de seu professor ter
valorizado as vocagdes dos alunos, independente da area escolhida e procura fazer

0 mesmo com jovens que mostrem desejo de seguir carreira cientifica:

“Quando eu falo de ciéncia falo com amor. Lembro até que no ultimo ano do
segundo grau, o professor sentou com todo mundo e perguntou o que nos
queriamos fazer na vida. A maioria falou na drea de saude e a gente ficou falando
nas possibilidades. Ele dizia: "Mas vocé gosta de qué? Gosta de bichos? Vocés
quando se formarem, podem ir para o Museu Nacional, trabalhar no Jardim
Zoologico” quer dizer, ja mostrava as possibilidades, mesmo que restritas, do
trabalho como cientista. Eu nunca desestimulo ninguém que esta pensando em
fazer ciéncias ou que estd dentro do curso, a desistir porque ndo da dinheiro, ou
porque é muito dificil, eu ndo ajo dessa forma ndo. Eu tento mostrar o quanto
existe de possibilidades que ele ndo conhece, o quanto ele pode trabalhar.” Dr. A

4.8
O que dizem os cientistas entrevistados sobre a formagao do
professor de Ciéncias

Estimulados pelas lembrancas de seus mestres, os cientistas ao serem
questionados por mim sobre como deveria ser a formagdo dos professores de
Ciéncias, manifestaram grande preocupacdo com o dominio do contetdo, de
modo menos fragmentado, articulando as contribui¢des das diferentes Ciéncias
(Biologia, Quimica, Fisica, Geologia, Paleontologia, Astronomia etc.) bem como
da Matematica. Isto reflete a compreensdo da complexidade de um curriculo de
Ciéncias do Ensino Fundamental, onde se estudam seres vivos, astros, rochas e
minerais, fosseis, fendmenos quimicos e fisicos, dentre outros conceitos.

Sobre este aspecto temos a fala da Dra. I:

“Eu acho que a visdo globalizada dessas Ciéncias é melhor. Vocé ndo pode fazer
ou, aprender Ciéncias sem saber quimica e fisica. Eu acho que isso tem que ser
olhado de uma forma global. Na verdade ndo creio que nenhum conceito possa ser
bem entendido se vocé faz distingdo entre uma ciéncia e outra.”

Alguns acham que a poés-graduag@o seria um diferencial na atuacdo do

professor de Ciéncias, como defende o Dr. M:

“Acho que até o professor da Educac¢do Bdasica deveria ter o mestrado. Porque
abre a cabega das pessoas. Porque a 1° coisa que eu aprendi quando sai da
graduagdo e vim para o mestrado ¢ que vocé ndo sabe tudo. Porque a gente tem
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idéia durante a graduac¢do que em ciéncia "¢ assim, assim e esta acabado”. E na
pos-graduacgdo a gente vé as excegoes. Na verdade, a gente come¢a a ver que a
maior parte é exce¢do e ndo regra geral. Aprender isso seria importante. Perceber
que o mundo ndo ¢ tdo obvio. A idéia que se tem de Ciéncias ¢é a de que tudo é
obvio. E ndo é. Nada ¢ obvio. As coisas se tornam obvias [...]. ”.

A oportunidade do professor de Ciéncias vivenciar a pesquisa cientifica em

um laboratorio como parte de sua formacgao foi destacada em diversas falas:

“Fu nunca parei para pensar nisso, mas quando vejo os alunos que tém que fazer
estagio curricular na sala de aula, dar aulas, assistir o professor dando aula... Penso
que isso também deveria ser feito dentro do laboratorio, de fisica, de matematica, de
biologia, de ciéncia basica. Seria interessante que tivesse esse estdgio nos
laboratorios. Que os licenciandos vivenciassem o inicio do conhecimento, da
pesquisa, aprender como se cria uma pergunta, como buscar uma resposta.
Metodologia para se responder aquilo. Esse tipo de coisa é interessantissimo para
depois se passar aos alunos em uma sala de aula [...] . Dr. A.

“Eu acho que para falar de ciéncias é preciso que em algum momento vocé viva a
ciéncia. Até acho que alguns professores que ndo cursam licenciatura ddao aulas
tdo belas justamente porque tém essa vivéncia da ciéncia. Ndo so da pesquisa, mas
de dominar a linguagem cientifica. Entdo eles sdo capazes de pegar artigos de
outras areas e trazer aquilo pra sala de aula. ” Dra. JO

A vivéncia por parte do licenciando em pesquisas ligadas a sua area
especifica, atuando em laboratérios da universidade ou outros centros de pesquisa
durante sua formagao, foi intensamente debatida e apontada como uma boa pratica
formativa por ocasido do III Coldquio Internacional sobre Epistemologia e
Pedagogia das Ciéncias, realizado em julho de 2007 na PUC - Rio. Abordando os
temas "Sistemas de Formagdo dos Professores de Ciéncias" e "Modelos
Pedagogicos e Novas Tecnologias Didaticas", o coléquio contou com professores
de Ciéncias e pesquisadores em Ensino de Ciéncias do Brasil, da Ecole Normale
Supérieure (Franga) e da Haute Ecole Pedagogique (Suica).

Para o Dr. D, entretanto, haveria limites para a vivéncia da pesquisa

cientifica por parte do licenciando no curriculo:

“Eu acho que da para ele ter esse contato com a pesquisa em um nivel que ndo
seja o do pesquisador propriamente dito. Pelo menos ter uma idéia de como se faz
uma pesquisa. Como se coleta amostras no rio e no mar? O futuro professor
poderia ver como é o trabalho de campo, o do laboratorio. Aprender como se
interpreta dados, mostrar exemplos de resultados. Ele ndo precisa necessariamente
ficar no microscopio analisando e classificando. Isso é uma especialidade. Requer
outras habilidades. Ndo precisa chegar a esse ponto. Tem que pegar as coisas
essenciais. O licenciando ndo precisa chegar ao ponto de se agregar a um grupo e
fazer os projetos. ”
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No contexto destas falas, ¢ interessante retomar Ogborn e colaboradores
(1996), que em um estudo sobre explicagdes construidas pelos professores na sala
de aula de Ciéncias, observaram que os mesmos ndo se restringem a fazer
demonstragdes ou a oferecer relatos verbais, ou seja, a explicagdo é apenas uma
das muitas estratégias retoricas utilizadas por professores de Ciéncias. Na
verdade, os professores problematizam aspectos do contetido, recontextualizam
explicagdes através de metaforas, analogias e narrativas, introduzem e re-
elaboram entidades cientificas em seu discurso, tudo isso num esfor¢o para que
seus estudantes passem a ver o mundo de uma outra maneira. Os autores ressaltam
a dimensao retérica do Ensino de Ciéncias ao reconhecerem que a aprendizagem
de conceitos cientificos ndo pode mais ser concebida como convicg¢do racional, ja
que a persuasdo e a argumentacdo sdo relevantes nesse processo. Acerca do
conceito de recontextualizagdo e pratica docente, ndo podemos deixar de citar
Bernstein (1996) quando se refere a producao do discurso pedagdgico. Segundo
este autor, o discurso pedagdgico seria um discurso recontextualizador que retira
os outros discursos de sua rede de principios e significados e os recoloca a partir
de suas finalidades e principios, ou seja, um discurso particular que se apropria de
outros discursos em func¢ao de suas necessidades.

Na andlise de Gil Pérez (1996), citado por Cunha e Krasilchik (2005),
devem-se questionar as visdes simplistas sobre a formacdo dos professores de
Ciéncias e compreender a necessidade de uma preparagdo rigorosa para garantir
uma docéncia de qualidade, considerando-se as deficiéncias dos cursos de
licenciatura e o tempo limitado de formacdo inicial. Por outro lado, muitos dos
problemas do processo de ensino-aprendizagem ndo adquirem sentido até que o
professor os tenha enfrentado em sua propria pratica. Ao tornarem-se
significativos, estes problemas podem finalmente criar uma atmosfera favoravel
para a pesquisa na escola, estimulando a busca de solu¢des. Sobre estes aspectos,

temos a fala a seguir:

“Uma coisa é vocé buscar informagées em um livro, outra é vocé tirar suas
proprias conclusées a partir da observacdo da natureza. Seria interessante que o
professor pudesse levar seus alunos a ver diretamente a natureza, observar e
perguntar coisas como: 'Por que as folhas caem no outono e as flores aparecem
mais na primavera'? Assim ndo ia ficar o conhecimento puro, sem o porqué das
coisas. Tinha que se ensinar os alunos a perguntarem mais sobre os fenomenos, a
serem mais curiosos (...). Acho que existe uma dependéncia muito grande dos
livros.. Eles sdo importantes, mas acho que o ensino tem que ter mais da alma da
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pessoa. O professor tem que ser aquela pessoa que entenda, que esteja escutando
mais a natureza e saiba passar aquilo pro estudante. ” Dr. R.

Em Chassot e Oliveira (1998) encontramos uma interessante reflexdo sobre
essa postura docente criticada pelo Dr. R. Os autores questionam o quanto
efetivamente permitimos que os alunos sejam mais “ interrogantes”, no lugar de
apenas tentar responder as perguntas do(a) professor(a). Para estes autores, ¢
preciso ficar atentos a perguntas que sdo trazidas a sala de aula e as vezes nao
qualificadas pela escola. Ao querer “trazer os problemas da realidade para a sala
de aula” (aspas originais), os professores, segundo estes autores, acabam
higienizando-as de tal modo que, de “real” ja trazem pouco. Mais uma vez
voltamos a questdo da recontextualizagdo no discurso pedagogico a luz das
contribui¢des de Bernstein (1996). O curriculo e o programa, ao constituirem-se
como discurso pedagodgico oficial, traduzem um modelo de ensino-aprendizagem
caracterizado por determinadas relacdes de poder e de controle expressas nas
relacdes entre diferentes categorias de sujeitos, discursos e espacos. Assim, como
atentam Chassot e Oliveira (1998), ao trabalhar com as experiéncias dos
estudantes, que isso ndo sirva para partir da realidade no sentido de nunca mais
voltar. Ao chamar a aten¢do para a dependéncia do professor em relacdo ao livro,
a fala do Dr. R nos lembra que os livros didaticos tém em geral, bastante
influéncia na pratica pedagogica do professor de Ciéncias. A escolha do livro a ser
adotado costuma levar em conta a atualizacdo dos conceitos, qualidade das
ilustracdes, sugestdes de experimentos e projetos.

Outro elemento que emergiu das entrevistas foi a importancia da vivéncia
da pesquisa em laboratorios na universidade, pelos licenciandos em Ciéncias. Em
geral, ao ingressar no curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, o aluno tem
contato com pesquisas do campo especifico do conhecimento. Nos cursos onde a
dicotomia entre conhecimento especifico e conhecimento pedagdgico caracteriza
o curriculo proposto, o contato com a “pesquisa especifica® se da logo no inicio da
formagdo. Assim, muitos alunos inserem-se precocemente em pesquisas em
andamento nos laboratorios de Botanica, Genética, etc. no caso da Biologia. O
contato com pesquisas acerca das questdes pedagogicas, porém, acaba ocorrendo
tardiamente, na parte final do curso. E nem sempre este contato ocorre.

Infelizmente, s3o raras as interagdes entre pesquisa e ensino nas aulas de
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Psicologia, Didatica, Sociologia e Pratica do Ensino que os licenciandos cursam.
Acerca desta vivéncia da pesquisa na formagdo inicial do licenciando e da
formacao continuada docente, o Dr. F. relata uma experiéncia bem sucedida na

universidade onde trabalha:

“Ha quatro anos oferecemos um curso de cultura de células e fundamentos de
biologia celular. Na época a gente colocou como publico-alvo professores do
estado e do municipio e licenciandos. Por que achamos isso importante? Para dar
uma aula legal, obviamente o professor tem que ter conhecimento pedagogico.
Mas a Biologia se baseia no campo experimental. Entdo é fundamental vivenciar o
método cientifico. Deixar a garotada fazer hipoteses. Se vou falar de clonagem em
sala de aula, ainda que ndo tenha feito estigio num laboratorio de biotecnologia,
o fato de ter vivenciado o que ¢ pesquisa, muda minha forma de trabalhar
didaticamente este e outros conteudos”.

Para Villani e Freitas (2002) ¢é interessante notar que, normalmente, os
professores das disciplinas pedagdgicas dos cursos de licenciatura exigem do
aluno um tipo de reflexdo sobre as manifestacdes do fendmeno educacional nos
diferentes ambitos - politico, pedagdgico, cultural etc. - sob a oOtica do
especialista-pesquisador. Isso quer dizer que se exige do aluno uma inversdo da
posi¢ao de analise; do aluno que ¢ inserido no ambiente escolar dentro desse
papel, para o de um investigador na 4rea de politica educacional, Ciéncias sociais
e, quicd, Ciéncias cognitivas. Assim, a oportunidade de enxergar e analisar o
fenomeno como um educador em geral s6 vird com a pratica, depois do término
do curso. Nesse caso, os alunos ndo se integram cognitivamente ao processo, pois
a comunicacao professor-aluno €, na maioria das vezes, ininteligivel.

Acerca deste aspecto, fala a Dra. B:

“Todo ensino deve envolver participagdo, atividades praticas com muito o espago

para debate e questionamentos. Aléem disso, so deve formar o outro quem puder
dar o exemplo daquilo que "prega". Alguém genial ja disse: O exemplo ndo ¢ a
melhor forma de ensinar: ¢ a unica!”

Ao refletir sobre nossa formagao ( professores de ciéncias), indago-me entao
sobre que tipo de pesquisa nos prepararia melhor para o exercicio da pesquisa na
pratica docente: a pesquisa em Genética, Botanica, Teoria da Relatividade,
Cinética Enzimatica, Nanotecnologia, etc. , ou a pesquisa que levasse a produgao
de materiais e/ou estratégias de ensino que favorecessem o aprendizado por parte
de nossos alunos, de alguns conceitos (ndo todos!), necessarios a sua preparagao

para a vida? O que pensam os cientistas sobre essa questao?
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A Dra. D destaca a importancia de experiéncias de insercao do licenciando
ou do professor no ambiente de pesquisa, embora reconheca que isso exija tempo

extra do cientista responsavel pela pesquisa para acompanhamento e orientagao:

“Eu fiz 0 meu Pos-Doutorado no Sul da Franca. No laboratorio em que eu estava-
uma unidade mista de pesquisa-assim como em todos os laboratorios, acontecia o
seguinte: oferecia-se um més para o aluno de graduac¢do fazer um projeto, de
interesse do laboratorio, mas plenamente executdvel em um més. Entregava-se o
projeto com o problema, ensinavam-se as técnicas e o aluno se virava. E dava
certo. Alem disso, era bom para o laboratorio porque tinha coisas que a gente
tinha que fazer, mas ndo havia tempo. Para o aluno era muito bom, podia ser um
problema simples, mas era um problema. Para o pesquisador era algo simples,
mas para o licenciando era algo diferente. Mas também entendo o lado do
pesquisador. E caro, ndo sé em termos financeiros, mas em termos de tempo. Eu
gasto mais tempo com os alunos de iniciagdo cientifica do que com os mestrandos
e doutorandos. Mas embora os de IC déem muito mais trabalho, também
apresentam resultados muito mais gratificantes. ”

A Dra. 1 ¢ enfatica ao defender a igualdade de oportunidades entre
licenciandos e bacharelandos na ocupagao de vagas em laboratoérios, destacando o

quanto essa vivéncia ¢ importante na formagao do professor:

“Existem diversos programas, como por exemplo, o programa de inicia¢do
cientifica, inclusive nas universidades privadas. Ele ¢ essencial. Atualmente
engloba cerca de 1% do alunado brasileiro, mas deveria englobar muito mais.
Deveria englobar 100%. Ndo fazemos discriminagdo entre quem é licenciando e
quem é do bacharelado, pelo menos em minha universidade, na hora de conceder
bolsas. Se eles tém competéncia e o projeto tem mérito, eles ganham tanto se sdo
uma coisa ou outra. [...] Ndo acho que seja um desperdicio dar bolsas ao
licenciando, porque no final das contas é o que ele mais precisa para ser professor.
Ter essa base de saber buscar as coisas para passar ao aluno, estimular a
interrogacgdo, a curiosidade...”

Também em Chassot e Oliveira (1999), lemos sobre a necessidade da
conjugacdo entre pesquisa e ensino na formagdao de professores. As velhas
licenciaturas caracterizadas pela fragmentacdo de seus cursos levam a formacao
de professores de Ciéncias sem uma visdo clara dos contetidos especificos das
Ciéncias e sem a vivéncia em pesquisa, tornando-os despreparados para reelaborar
pedagogicamente estes contetidos a fim de torna-los adequados a aprendizagem de
criangas e adolescentes. Para estes autores seria como se a parte pedagogica do
curso ndo se “encaixasse” sobre a “base cientifica” construida a outra instancia

académica.
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E importante retomar os questionamentos e reflexdes feitas por Soares
(2001), nos quais se discute como as pesquisas nas areas especificas influenciam o
curso de formacdo de professores e nos perguntarmos: Que tipo de pesquisa
prepararia o professor da area de Ci€ncias Naturais para a pratica da pesquisa
como docente na Educacdo Basica? Esta autora defende a idéia, bastante
difundida, de que s6 estard habilitado para uma ag¢do pedagdgica pertinente e
competente, um professor cuja formacao tenha sido marcada pelas pesquisas em
sua area especifica. Para esta autora, ¢ fundamental compreender como o
conhecimento da area ¢ construido, para que possa socializa-lo (ensina-lo). Assim,
producdo do conhecimento (pesquisa) e socializacdo do conhecimento (ensino)
seriam indissociaveis.

O Dr. AE, quando questionado sobre a formagdo do professor de ciéncias
destacou a necessidade de atualizagdo constante ¢ o uso das tecnologias de
informacao para facilitar este processo. Entretanto, lembra que ¢ fundamental o
professor ndo apresentar estas informacgdes prontas ao aluno, mas estimula-lo a

pesquisar também:

“Na area de ciéncias o professor tem que estar sempre bem informado porque as
coisas mudam muito rapidamente. Ele tem que usar as ferramentas de midia,
Internet e outras, para estar atualizado e tentar despertar nos alunos o interesse
para pesquisa de temas na sala de aula. Ndo adianta ele passar a informag¢do
simplesmente, mesmo que ele tenha um recurso de midia muito bom, um data-show
muito bonito, com imagens interessantes, ele ndo deve levar a informagdo pronta
pra sala de aula’.

O Dr. AR destaca a importdncia da componente pesquisa na formagdo

docente:

“Eu acho que qualquer curso de licenciatura tem que ter essa vertente, (a
pesquisa) porque ndo ¢ so no bacharelado que se faz pesquisa, na drea de
licenciatura vocé pode trabalhar a questdo do professor, do aluno, do professor
com o aluno. As disciplinas metodologia do trabalho cientifico e a metodologia da
pesquisa cientifica ndo sdao valorizadas. Eu vejo claramente que os alunos ndo
compreendem o que é metodologia da pesquisa e metodologia de trabalho, por
falta de um aprofundamento e estimulo. Geralmente ¢ dado no 2° ou no 3° periodo
no curso de graduagdo e depois nunca mais eles véem. E tem que bater na tecla
daquelas trés palavrinhas famosas: a inter, a trans e a multidisci-plinaridade.

A Biologia recebeu especial destaque na fala do Dr. AE no que diz respeito

ao acelerado ritmo de mudancas ¢ novas descobertas na atualidade:
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“Embora a Fisica, Matematica e Quimica tenham também esse potencial, sdo mais
frias, mais exatas. Em Biologia tudo é discutivel. Ndo existe uma verdade absoluta
em biologia. Qualquer informagdo, por mais correta que o professor possa ter, ao
passar pra sala de aula, o aluno pode questionar. A Biologia permite mais o
questionamento. O professor tem que usar a midia, a Internet, a favor dele. Mesmo
que depois se descubra que aquilo que a midia noticiou ndo era verdadeiro, a
discussdo jd trouxe a tona vdrias possibilidades ricas do ponto de vista
pedagogico.”

Ainda em sua fala, que revela a predominancia do género feminino entre os
professores de ciéncias - alunos do curso de biocéncias — o Dr. AE afirma que
embora seja mais complicado, ¢ possivel dar boas aulas de ciéncias em cendrios

de escassez de materiais:

“A gente tem tantas limitagoes, mas ndo pode se acomodar e utilizar as limitagoes
como desculpa para ndo fazer as coisas. No curso de biociéncias existe uma
disciplina que ensina como elaborar um artigo cientifico e depois como publicar.
Entdo as professoras tém muita dificuldade nisso. Eu falo que ¢ um desafio, que
ndo pode utilizar a falta de recursos na sala de aula, a falta de laboratorio, como
uma barreira para ndo fazer. E dentro daquelas limitagoes elas buscam e
conseguem alternativas.”

O mesmo Dr. AE, conta como os proprios alunos, motivados pelos
professores, ajudam a tornar a aula mais interessante, em escolas onde faltam

recursos materiais:

“Minha orientanda, que pesquisou o que os alunos sabiam sobre os insetos,
comegou a desafiar os alunos a trazer insetos de casa para o laboratorio. Teve um
dia que ela falou: vou manda-los parar — me trazem barata, gafanhoto, uma
porgdo de coisas que eu nunca podia imaginar que eles fossem pegar, entdo a sala
esta cheia de insetos, daqui a pouco o diretor vai reclamar”.

E destaca o quanto as expectativas e atitudes de um professor em relagdo a

seus alunos podem fazer a diferenca em suas vidas:

“Vemos que em lugares praticamente sem recursos, colégios carentes,
comunidades em Nilopolis, Nova Iguagu, colégios pobres para trabalhar, o aluno
se interessa pelo que estd sendo estudado, se sente valorizado quando o professor
demonstra que ele é capaz. Um professor nunca deve pensar o que adianta ensinar
isso, se aqui ninguém vai ser cientista? Como ele sabe que ninguém vai ser
cientista? Eu sou o melhor exemplo disso: eu nunca imaginei que eu fosse ser
cientista. Até os 16 anos, so queria saber de jogar futebol e foi um professor quem
me deu a oportunidade de conhecer a ciéncia de fato. “Dr. AE
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4.9
O que dizem os cientistas entrevistados acerca da relagao entre
pesquisa e docéncia

Tanto na Fundacdo Oswaldo Cruz como em outros centros de producao
cientifica ¢ comum o pesquisador ter que complementar sua jornada de trabalho
com a docéncia, seja na graduagdo ou nos programas de pds-graduagdo. Ao serem
questionados sobre a relacdo entre suas atividades de pesquisa e a docéncia,
alguns manifestam claramente sua preferéncia:

Pela pesquisa

“Sempre pensei primeiro na pesquisa. Acho que o ensino vem como um complemento
dessa atividade. Porque querendo ou ndo, quem faz pesquisa e é obrigado a dar
aulas, tem que ler mais, ter um contato maior com os livros. ” Dr. S.

Ou surpreendentemente, ja que se trata de cientistas, pela docéncia:

“Eu adoro dar aula! Eu acho que pesquisa e ensino estdo muito articulados. Eu
comecei a dar aula ainda na graduagdo. Achava que ndo gostava nem sabia dar
aula e quando comecei a apresentar os semindrios, os professores me davam mais
pontos do que ao resto da turma. Isso comegou a mexer comigo. Vi que os alunos
gostavam da minha “aula”. Entdo eu comecei a me sentir bem. A me sentir
confiante. E resolvi: quero dar aulas também. E fago isto até hoje. Da trabalho ter
que corrigir tantas provas. Mas dar aula é muito bom”. Dr. M

O entusiasmo pela docéncia também ¢ compartilhado por Dr. R:

“Eu sempre pensava em ser professor e pesquisador.. na verdade eu sempre
pensei mais em ser professor. Eu gosto realmente de pesquisar, mas sinto que
gosto porque ensino.. Adoro dar aula! Se eu pudesse ser so professor eu seria s6
professor! Mas a pesquisa complementa meu trabalho: sempre tem um problema
para resolver, e nisso vocé esta sempre estudando. Vocé busca o conhecimento e
reparte com seus alunos. O que eu mais gosto na pesquisa é poder ensinar,
repartir. ”

Todos os entrevistados foram undnimes em dizer que sua atividade de
pesquisa tem impacto positivo em sua atuagdo como professor e vice-versa.
Alguns acham que mesmo na Educacdo Bésica € possivel associar pesquisa ao

ensino, embora reconhecam as dificuldades:

“E impossivel dissociar o ensino da pesquisa.. na verdade é um desperdicio vocé

fazer pesquisa sem formar pessoas. Mas tudo depende da infra-estrutura. Como é
que se pode ter numa escola de ensino basico uma linha de pesquisa? Eu acho que
¢é possivel, depende das pessoas, sua satisfagdo.. Fundamentalmente dependente
do interesse delas. ” Dr. A
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A mesma referéncia nesta “via de mao dupla” pode ser constatada na fala da

Dra. I:

“Eu acho que ser pesquisadora ajuda muito na minha pratica docente. Porque o
contato com o estudante ¢ uma coisa que faz vocé vibrar muito, leva adiante e faz
vocé buscar. E como uma dupla-via. Vocé tem o retorno sempre. Eu ndo gosto
nada de deixar de ensinar. Até hoje ensino. Sou professora em dois mestrados e
gosto de ensinar. ”

E da Dra. B, que ¢ enfatica na relagdo docéncia-pesquisa:

“Formo mestre e doutores no meu campo. Se eu ndo fizesse pesquisa acho que
pararia de dar aulas. So tenho o que dizer porque estou sempre trabalhando (em
pesquisa). Meus cursos a cada ano divulgam resultados inéditos meus de minha
equipe alunos e de convidados.. e da literatura, mas prefiro que o proprio
pesquisador fale do que faz, pois assim o aluno conhece o "bastidor" da produgdo
cientifica também.”

utros cientistas destacam o quanto a docéncia “alimenta” sua pratica como
Out tistas dest t d “al ta” t

pesquisadores:

“O melhor de dar aula sdo os alunos que fazem perguntas. Que te colocam em
xeque. Vocé diz:” Puxa.. Eu nunca olhei desse ponto de vista”. Esse é um otimo
aluno. A medida que vocé vai ficando mais velho, essas surpresas vio acabando.
Vocé vai adquirindo tanta experiéncia que acaba ndo sendo mais surpreendido. Eu
aprendo muito com semindrios de alunos. Alunos de pos, de iniciagdo, de tudo,
porque eles chegam muito curiosos e comegam a avangar.. e vocé é obrigado a
avangar junto, principalmente se for por uma drea em que tem pouco
conhecimento. Eles te estimulam com aquela sede de aprendizado que o aluno mais
novo tem.. isso é muito bom. E a pesquisa ajuda porque eu estou sempre achando
coisas novas para encaixar nas aulas. E vive-versa. [...] Agora por exemplo, eu
trouxe das aulas de quimica orgdnica que dava no curso de nutricdo, a idéia de
trabalhar com quimica de alimentos no meu laboratorio. E o que descubro na
pesquisa levo para a sala de aula. Por exemplo, a parte de alimentos funcionais, a
atividade antioxidante de flavonoides como fins terapéuticos. Eu coloquei inclui
esse topico na disciplina. Oxidagdo é importante porque degrada o alimento e
também degrada a gente. ” Dr. M

“Eu reformulo o curso todo ano. Porque isso ¢ fundamental. Ndo ver a ciéncia
como uma coisa estdtica. Eu trouxe pro laboratorio uma maior tolerdncia, ao
perceber que as pessoas tém dificuldade com a linguagem. E trouxe isso para o
pessoal que faz licenciatura. Porque até entdo minha vivencia era com inicia¢do
cientifica, o pessoal que faz bacharelado, que estdo acostumados com a linguagem
da pesquisa. Entdo eu comecei a mudar minha linguagem e minhas abordagens. E
a relagdo. Porque os professores ja véem com uma bagagem imensa. E eles fazem
questionamentos que nos ndo temos dentro do laboratorio. Mais voltados até para
0 que é importante para a sociedade. ” Dra. JO
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“FEu nunca pensei em ser professor, mas sempre fui professor. Eu sempre pensei em

fazer pesquisa, mas lidar com aluno sempre esteve ligado a mim. Mesmo aqui no
Instituto Oswaldo Cruz, sempre dei aula. [...] Participei da fundagdo do curso de
Biociéncias, e trabalhando com colegas ligados a drea da educacdo comecei a
ficar interessado também. Nos ultimos 6 anos, a gente passou a associar bastante o
laboratorio de pesquisa ao ensino em fungdo. No curso de biociéncias o publico
alvo sdo professores da Educacdo Bdsica e professores universitarios. Eu ja
orientei 5 dissertagoes de mestrado, bem ligadas a area de educag¢do mesmo. Por
exemplo, tem uma dissertagdo apresentada no ano passado, sobre Os Saberes dos
Professores de Ensino Fundamental e Médio, de ciéncias, acerca do que o livro
didatico esta realmente ensinando e a sensibilidade dos alunos quanto a
entomologia. O que eles pensam dos insetos, se eles tém medo, nojo, se gostam, as
percepgdes, o que os pais acham que seus filhos estdo aprendendo sobre a
entomologia, etc.” Dr. AE

A Dra. S considera inclusive, que a experiéncia paralela com a sala de aula

aproxima o pesquisador do “mundo real”:

“Eu acho que tanto ser professor contribui para ser pesquisador e vice-versa,
assim como o fato de eu ter passado um pequeno periodo no servigo de saude. A
gente quando fica so aqui, fica muito na teoria. Por mais que vocé pesquise, vocé
ndo estd no mundo real.. ” Dra. S

O Dr. F, ao ser questionado se o fato de ser pesquisador o tornava um

professor melhor e vice-versa, respondeu com um exemplo:

“Eu vejo assim a diferenca entre nos que damos aula para gradua¢do nos
primeiros periodos de biologia celular para os professores que também ddo aula
nos primeiros periodos de biologia celular, mas ndo tém essa vivéncia de pesquisa:
eles nunca vdo dar aula de biologia celular. Vao dar aula de citologia”.

Também o Dr. AR destacou o “duplo beneficio”:

“Totalmente, por vdrios motivos. Vocé consegue entender a linguagem e a
necessidade do aluno naquele momento. E vocé precisa da intensa movimenta¢do
do conhecimento para poder passar para o aluno. Além de estar por dentro das
tendéncias, do ensino atual. Vocé troca informag¢do com os professores, com 0s
alunos, com esse contato vocé esta sempre buscando estratégias, recursos novos,
metodologias e tecnologias”.

E revela que como docente se vé reproduzindo praticas de uma professora

marcante:

“Entdo ela fazia toda sexta-feira — um dia cansativo, estressante — uma maneira de
deixar todos os alunos motivados. Por que? Ela nao trabalhava por nota, ela
trabalhava com estrelas entdo a metodologia que ela usava era a seguinte: ela
tinha 4 boletins seguindo as cores da bandeira do Brasil. Vocé saia do verde e ia
até o branco. Entdo ela dividia isso em varios quadrados e vocé ficava estimulado


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RiIo - Certificacé@o Digital N° 0310242/CA

196

para o senso de organizagdo que ela te dava. Ela procurava e exigia que a gente
trabalhasse com fichario. Faziamos todos os trabalhos que ela pedia e sempre no
final de cada més tinhamos que entregar aquelas folhas fichadas da sua matéria,
para ela verificar se vocé estava acompanhando. Dependendo da sua apresentagdo
vocé ganhava de uma a trés estrelas. Seria como um portfolio, que hoje em dia a
gente pede para avaliar como uma historia do que estd acontecendo naquele
periodo, onde os alunos vdo registrando os seus trabalhos. “

Ja para a cientista Y, a sala de aula tem mais possibilidades de ser
beneficiada pela pesquisa que vice-versa, embora identifique algumas

articulagoes:

“As questoes da sala de aula, de graduagdo, ndo se enfocam muito dentro do meu
trabalho de pesquisa. Porém, volta e meia eles me fazem perguntas que acabo
investigando, no laboratorio, livros ou na internet. Ja o meu trabalho de pesquisa
eu levo bastante para a sala de aula. A experiéncia em sala de aula também ajuda
muito na hora de fazer uma apresentacdo oral em um congresso. ” Y

O Dr. AE relata sua dificuldade inicial em falar a “mesma lingua” dos
alunos (professores de Educa¢do Bdsica) no curso de biociéncias onde leciona e
experiéncias bem sucedidas na aproximagdo laboratério de pesquisa-escola

basica:

“O vocabulario ¢ todo proprio. E a dificuldade que eu tinha de aproximar a
pesquisa do laboratorio com interesse do educador. Meu trabalho é com mosquito,
com malaria. Pensei: o que eu vou poder extrair do meu trabalho de laboratorio
para sala de aula? E eu consegui isso com a ajuda dos proprios professores, que
foram trazendo as questoes das suas salas de aula na escola basica. Por exemplo,
orientei aqui uma aluna, professora de ciéncias, que estudou na Bahia o campo
com conchas fosseis, querendo saber desde quando tinha concha do caramujo da
esquistossomose naquela regido. No inicio pensamos: Como ¢ que a gente vai
conseguir colocar esse projeto no curso de biociéncias? Al tivemos a idéia de
montar um museu de ciéncias na escola onde ela lecionava. Entdo ela montou um
museu transpondo o problema que essa cidade da Bahia tinha, da
esquistossomose, dos caramujos, e da importancia das pessoas ao visitar o museu
aprenderem a identificar o caramujo que transmitia uma doenga presente na casa
deles, na cidade, no dia-a-dia. Conseguimos tirar aquela frieza do museu so
expositivo, da pessoa ir la e fica olhando pro caramujo: ah, bonita essa concha..
No museu da escola, o visitante ja comegou a perceber que aquele caramujo,
daquela concha, era responsavel por uma doenga endémica na cidade. Isto motiva
mais todo mundo, o aluno, o pai do aluno, os moradores da comunidade..

O Dr. F também considera que esta dupla experiéncia (laboratorio de
pesquisa-sala de aula), didaticamente tem reflexo em suas aulas. E destaca a
importancia das boas perguntas na ciéncia, bem como a capacidade de observacao

por parte dos cientistas:
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“Eu vejo o meu caso. Ah.. o F. é um bom professor! Dizem meus alunos. Pelo
contrario, eu sou um caos, mas falo do que adoro pesquisar. E trago questoes da
sala para laboratorio também. A ultima experiéncia neste sentido foi de uma aula
sobre reparo de lesdo cardiaca (células-tronco) e alguém me fez uma pergunta que
nunca tinha me feito antes. Na cabega dos meus colegas foi besteira, mas para mim
ndo. A ciéncia é feita de boas perguntas. Eu me lembro de um colega meu, bem
mais velho, que dizia que olhava exatamente a mesma coisa que o Fleming, mas
que ndo via. O Fleming olhou e viu. Sabe ld o que é isso?”

A Dra. D em seu relato, também chamou a aten¢do para um livro de
Biologia (do BSCS, ja citado neste estudo) que estimulava a indagag¢do ¢ o

levantamento de problemas, tendo guardado boas lembrangas destas orientagdes:

“Esse livro diz” cientistas lidam com problemas”. Esse foi o meu livio no
cientifico. Como diz aqui: Ha problemas de todas as amplitudes. Ndo ¢ necessario
ser uma pessoa excepcional para ser cientista. Pois existem problemas para todas
as capacidades. O primeiro passo é ver o problema e formular em linguagem clara
e concisa” e isso eu canso de falar com um monte de alunos meus. Que isso é
importante. Eu tive uma aluna minha aqui ontem defendendo especializagdo em
entomologia. “E uma pessoa da banca falou que o trabalho dela era super simples,
mas com uma boa pergunta e por causa disso os resultados foram maravilhosos. ”

Os dados pessoais e nossas conversas revelaram que esses cientistas
emergiram de realidades heterogéneas. Alguns nasceram em cidades do interior,
enquanto outros sempre viveram em metropoles. Alguns estudaram em escolas
publicas, outros em instituicdes privadas. Varios foram considerados desde o
inicio da vida escolar alunos brilhantes, enquanto outros ja foram rotulados em
algum momento do inicio da vida escolar como ‘“alunos-problema”. Houve
aqueles que foram apoiados por suas familias desde o inicio, outros,
desencorajados. Enquanto alguns cresceram em um ambiente familiar impregnado
de referéncias cientifico-culturais, os demais so tiveram este contato na escola.
Poucos tinham cientistas ou profissdes similares na familia. Embora outros fatores
tenham sido revelados, nos relatos desses cientistas pude constatar efetivamente a
importancia de seus professores na sua opcdo de enveredar pelos caminhos da

ciéncia como profissdo. Vejamos a seguir, os desdobramentos desta constatagao.
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A guisa de conclusao: entre as constatacdées de uma
cientista e as apostas de uma educadora

Conforme fui retomando as reflexdes que me instigaram a fazer esta
pesquisa e a questdo central que me dispus a investigar, percebi que novas caixas-
pretas (Fourez, 1997) abriam-se e a cada conclusdo que chegava, outras questdes
impunham-se, estabelecendo conexdes insuspeitas entre fatores que até entdo
haviam sido colocados em instancias diferentes por mim. Estas conexdes
ajudaram-me a tracar um perfil de professor de ciéncias, que acredito, pode levar
um aluno a querer ser cientista e a ratificar a importancia da educagdo cientifica
desde as séries iniciais, bem como propor estratégias que viabilizem a adogao das
boas praticas docentes apontadas. Apresento a seguir as principais constatagcdes

que fiz e algumas apostas que faco.

O perfil de um professor de ciéncias marcante segundo os cientistas
+ Um professor de ciéncias marcante abre espago para a pergunta e valoriza

adequadamente o erro dos alunos

Os relatos dos cientistas mostraram que seus professores marcantes tinham
uma pratica onde a pergunta do aluno era sempre bem vinda, onde o
questionamento e a busca eram valorizados e estimulados. A acessibilidade e boa
capacidade de comunicagdo que emergiram como caracteristicas positivas
relacionadas aos bons professores assim como admitir que ndo sabem tudo, tém
impacto direto sobre a constru¢do de um clima em sala de aula onde os alunos
sentem-se a vontade para perguntar e professores nao t€ém medo de propor com
sinceridade : vamos investigar isto juntos? Entendo que deste modo, podem ser
quebradas as couragas e resisténcias internas que impedem mudangas conceituais
(inclusive entre os professores) tdo necessarias na aprendizagem (e ensino) de
ciéncias. No lugar de individuos refratdrios a novos pontos de vista sobre um
problema, querendo cada qual resguardar sua posi¢do “hierarquica”, tém-se
sujeitos interagindo efetivamente, canalizando esfor¢cos e mobilizando recursos

cognitivos para solucionar questdes propostas.
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Quando o aluno percebe que nenhuma duvida ¢ tola, que nenhuma
hipotese ¢ desprezivel e que o experimento, o trabalho de campo ou a
demonstragdo sdo situagdes onde ele o mais que aprender conceitos, pode
desenvolver autonomia intelectual, ampliando sua capacidade de questionar,
observar, inferir, sistematizar, interpretar, registrar etc., ¢ mais provavel que a sala

de aula torne-se um espago efetivo de educagdo cientifica. Para Goulart (1994 p.

120):

“A postura das professoras, como detentoras do Saber perante os alunos, pode ser
uma mascara para as suas insegurangas em termos do dominio de um contetido,
pode ser um comportamento relacionado ao “habitus” da profissdo (Bourdieu,
1989) e pode ser um tipo de auto-defesa contra o “ataque” social aos professores,
por exemplo. ”

A mesma autora citando Kunh (1977) chamou a atengdo em seu estudo, para

o papel do erro no ensino de Ciéncias:

“Enquanto no ensino hd uma preocupagdo generalizada, entre as professoras
observadas, no sentido de tentar consertar os erros dos alunos — que sdo percebidos
como algo negativo — na Ciéncia, o erro indica a inadequagdo dos resultados
experimentais com a teoria, sendo sua observagao uma das caracteristicas da pratica
cientifica. ” (Goulart, 1994, p. 175).

Assim, meu trabalho corrobora o que outros varios trabalhos neste campo ja
constataram: a necessidade de investir em formagao docente, inicial ¢ continuada,
a fim de aumentar o nivel de seguranca conceitual dos professores e assim
favorecer a ousadia metodologica. Um bom professor de ciéncias ¢ bem formado
e continua sempre em formagdo. E ndo tem receio de assumir que ainda hd o que

aprender, sendo, portanto mais aberto a propostas de mudancas curriculares.

+ Um professor de ciéncias marcante tem uma boa comunica¢do com seus alunos

Todo espago de aprendizagem também deve ser um espago de comunicagao,
calcado na interatividade. Nao s as diferentes linguagens representam meios para
favorecer o aprendizado de ciéncias, como também o aprendizado de ciéncias
pode ser meio para desenvolver competéncias comunicativas e habilidades no uso
adequado de diferentes linguagens que podem ser tteis ao aluno em diferentes

contextos, na escola e fora dela. A natureza interdisciplinar das linguagens
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favorece ainda a quebra da fragmentagdo dos curriculos, aproximando o ensino de
ciéncias com o de outros campos.

Nos relatos dos cientistas, ficou clara a importancia do professor explorar as
diferentes linguagens e utilizar diferentes tipos de textos (livros, videos, desenhos,
experimentos, maquetes, etc.) desafiando os alunos a interpreta-los e
sistematizarem suas idéias. Isto pode ser identificado até mesmo nas aulas dos

professores que poderiam ser consideradas como tradicionais, pois:

“Implementar uma perspectiva dialdgica em sala de aula nio significa apenas dar
‘voz’ ao aluno e a aluna. Significa também, contemplar as vozes da linguagem
cotidiana e dos contextos sociais e tecnologicos onde a ciéncia se materializa, na
construcdo do discurso cientifico escolar da sala de aula. Uma aula expositiva ou
um texto também podem ser profundamente dialogicos, desde que explicitamente
contemplem essas outras vozes que ndo apenas as da linguagem cientifica. Essas
perspectiva também se aplica a atividade experimental, que pode, dessa maneira,
ser caracterizada como um didlogo entre teoria e pratica” (Mortimer, 1998, p. 117
apud Machado 2004 p. 181)

Deste modo, os resultados deste trabalho reforcam a importancia de dar
especial atengdo aos componentes comunicativos do ensino-aprendizagem de
ciéncias na organizacao de programas de formagdo docente e na producdo de
materiais didaticos e espacos voltados para a educagdo cientifica. Mais do que
nunca, diante do contexto contemporaneo, onde os limites espaco-temporais
flexibilizam-se nos ambientes de aprendizagem gragas ao incremento das
Tecnologias de Comunicagao e Informagao, ¢ preciso lutar para garantir o acesso
de nossos alunos a uma rede de conhecimentos que se configura cada vez menos
linear e mais hipertextual. A inclusdo digital pode abrir multiplas possibilidades
no ensino de ciéncias, ampliando-se assim seu carater includente para o da
educagao cientifica. Entretanto, novas tecnologias nao garantem por si so
inovacdes na forma de ensinar. Devem ser acompanhadas de uma pratica docente
reflexiva. Da mesma forma, ¢ preciso lembrar que muitos dos velhos recursos e
tecnologias permanecem subestimados, com usos pedagdgicos ainda limitados na
escola: TV, video, jornal, revista, mural, radio, etc. Agregar novos recursos,
portanto, ndo significa ignorar o potencial pedagogico dos “velhos” conhecidos do
professor. O dicionério pode ajudar na ampliacdo do vocabulario nas aulas de
ciéncias, o globo terrestre nas coordenadas do plano cartesiano de matematica, a

lupa no estudo das rochas da aula de geografia e tantos outros usos


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310242/CA

201

“indisciplinados” e “transgressoes” didaticas, que permitam um aprendizado
menos estanquizado na escola, sdo possiveis e desejaveis.

Goulart (1994) mostrou em seu estudo com séries iniciais como atividades
discentes vistas pelos professores como “subversivas” ou “indisciplinadas”
propiciavam momentos de interacdo com objetos normalmente ignorados por nés
(apontadores, giz, cadeira etc.) e agdes de cunho exploratério e experimental que
favoreciam a construcdo de conceitos cientificos. Para esta autora, os
pesquisadores e as autoridades educacionais na escola desconhecem a natureza
desse tipo de atividades “indisciplinares” em fun¢do de sua formacgdo cultural.
Para o professor e demais profissionais da Educagdo, como adultos que sdo, os
objetos tém sua funcdo propria e devem ser utilizados de modo “correto”, como
seu grupo social costuma fazer. Deste modo, alerta Goulart (1994), a
invisibilidade da constru¢do de conhecimento na sala de aula no caso dos
professores estd intimamente relacionada com a sua formacdo, com o tipo de
ensino que ministram e com as condigdes existentes para o trabalho docente.
Afinal, como reconhece a autora, ndo ¢ simples em turmas de 30 ou mais alunos
estar em uma posi¢ao privilegiada de observador em sala de aula e conseguir ver o
que os alunos fazem.

Goulart (1994 p. 177) conclui com um exemplo:

“As observagdes também mostram como o processo ensino-aprendizagem no
contexto escolar parece paradoxal, pois as professoras observadas, na tentativa de
ajudar os alunos a ampliar os conhecimentos, sem saber, inibem a construgéo
espontanea de conhecimentos deles, como a professora que repreendeu um aluno
por sua “distracao” em relacdo a tarefa proposta, mandando que ele guardasse
aquilo que tinha sobre a mesa, quando o menino estava testando a for¢a da mola de
um prendedor de papéis. ”

Assim, uma perspectiva dialdgica implica em “ler” e estar atento aos
diferentes textos e didlogos que se estabelecem com os sujeitos entre si € com 0s
objetos, inclusive de forma verbal em sala de aula. Afinal, se o didlogo, como
atenta Mortimer (1998), sempre existe, ainda que interno, um dos desafios
docentes ¢ trazé-lo para fora, para o meio social, para o espaco de aprendizagem.
O “bom aluno” de ciéncias ndo deve ser visto por noés como aquele que nao
perturba, ndo fala, ndo mexe e nao faz perguntas nas aulas. Este sem duvida ndo

parece ser um “bom comportamento” para aprender ciéncias.
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+ Um professor de ciéncias marcante demonstra entusiasmo pelo que faz

Vimos que uma das caracteristicas mais acentuadas pelos cientistas diz
respeito ao entusiasmo visivel com que seus professores marcantes lecionavam e
falavam da ciéncia. Sendo este um aspecto subjetivo, parece-me complicado
relaciond-lo diretamente as competéncias docentes que se espera de bons
professores. Entusiasmo, em geral esta relacionado ao prazer pela atividade e em
lidar com os objetos e sujeitos nela envolvidos. Assim, considero que a questao
vocacional — um dos focos deste estudo — também perpassa esta caracteristica
docente. Parece fundamental gostar de ser professor, bem como gostar de ciéncias
para demonstrar o entusiasmo que “contagiou” os cientistas. Obviamente, boas
condi¢gdes materiais de trabalho docente, tanto em termos de espaco e recursos
para ensinar,bem como a valorizagdo social a elas atrelada, representam
importantes fatores que favorecem este entusiasmo, que ndo pode ser creditado
apenas a caracteristicas ligadas a determinado tipo de personalidade ou
temperamento pessoal.

O prazer de seus antigos mestres pela docéncia também foi ligado pelos
cientistas as lembrangas das demonstragdes de afeto, cuja relagdo com a cognigdo
j4 abordamos neste estudo. Borges (2004 p. 211) em seu trabalho sobre saberes

profissionais de professores da educagdo basica, afirma que:

“Outra caracteristica dos saberes dos docentes ¢ que envolvem também uma
dimensdo afetiva. Ensinar envolve uma disponibilidade para lidar com o outro,
para tentar compreender o outro, para voltar-se para o outro. Ensinar exige empatia
pelos alunos.”

Preocupo-me, portanto, quando penso nas falas, nos rostos cansados e
desanimados e por vezes agressivos de colegas que encontro em diferentes foruns
docentes. Urge recuperarmos o entusiasmo, o que nao sera possivel apenas com
melhorias na remuneragdo ou condig¢des de trabalho. E necessario investir no
resgate da auto-estima e seguranca que permitam ao professor transitar com prazer
e ousadia criativa na sala de aula e em outros espacos de aprendizagem. Isto se faz
também através de politicas e programas de valorizacdo e formagdo docentes
(inicial e continuada), que tenham alcance quantitativo e qualitativo realmente
significativos, através de parcerias que aproximem universidade/escola bem como

cientistas/professores e alunos da educagdo basica.
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* Um professor de ciéncias marcante incrementa sua aula com experimentos,
demonstragdes, trabalhos de campo etc.

Embora no contexto historico atual, apoiados por novos referenciais em
ensino de ciéncias, possamos questionar o papel atribuido as atividades
experimentais no passado bem como perceber equivocos como a dicotomia que
caracterizava a separacdo das aulas “tedricas” de “praticas” nos relatos dos
cientistas, ndo ha como negar o quanto este tipo de atividade pode agregar valor as
aulas de ciéncias, e despertar o gosto por seu aprendizado. Assim, longe de negar
sua importancia, o caminho estd na revisdo de seu papel. As lembrancas dos
cientistas revelaram que a maioria dos seus antigos professores ndo dispunha de
condi¢cdes supostamente ideais para a realizacdo de atividades fora do
convencional. Tal qual a grande massa de professores de nossas escolas,
buscavam alternativas para propor atividades que nao exigissem recursos
sofisticados ou inacessiveis e também sofriam pressdo provocada pelo tempo
escasso € programas extensos a serem cumpridos.

Parece claro que o “método cientifico” ndo pode tornar-se uma armadilha,
engessando o trabalho do professor e aluno. A realidade de nossas escolas mostra
que muitos professores de Ciéncias parecem desconsiderar a possibilidade de
trabalho com o “método cientifico” em sala de aula no Ensino Fundamental, seja
redimensionado como uma rede de multiplas conexdes, ou mesmo na tradicional
forma linear. Experimentos simples, de baixo custo, que poderiam estimular os
alunos a pratica da observagdo, a levantarem e testarem hipoteses, ndo sdo
realizados ou sdo pouco explorados no afd de cumprirem-se listas enormes de
conteudo programatico. Forma-se uma geracdo de “sentistas™ (de alunos sempre
sentados, “bem comportados”, ouvindo e escrevendo) e ndo de potenciais
cientistas, curiosos, inquietos e questionadores. Na opinido de Santos (1991 apud
Marsulo e Silva 2005 p. 45), o “método cientifico” tornou-se um “mito de um
método todo poderoso, universalmente fecundo, especial, mecanico e perene a que
os cientistas recorrem para chegar a verdade; mito de um método que pretende
fazer dos alunos pequenos cientistas” (Santos, 1991, p. 32). Claro que ndo se trata
de dizer que as atividades praticas ou experimentais sdo dispensaveis no ensino
escolar, pelo contrario, elas devem acontecer, mas nao como fim ou desenvolvidas

e comparadas com o trabalho dos cientistas.
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Em muitas escolas, o paradigma dominante ainda ¢ o da aprendizagem por
descoberta, que valoriza, excessivamente, as atividades experimentais,
enfatizando o método da redescoberta. Segundo Maldaner (2000 apud Marsalo e
Silva 2005 p. 47), este paradigma ¢ passivel de critica, pois a aprendizagem por
descoberta concebe o aluno como alguém a quem se orienta a descobrir, ou
redescobrir, os mesmos conhecimentos. Dentro dessa concepg¢do, as atividades
escolares teriam por objetivo formar pequenos cientistas ou incutir o espirito
cientifico nos alunos. Na realidade, isto acaba ndo acontecendo, pois a
aprendizagem por descoberta parte da convicgdo de que os alunos aprendem, por
conta propria, qualquer conteudo cientifico, a partir da observagdo. Assim, para
Santos e Praia, (1992), o professor ilude-se e frustra a si mesmo ¢ a seus alunos
quando sugere que eles podem descobrir sozinhos os conceitos por meio do
“método cientifico”. Deve-se acrescentar que, nesta perspectiva, o “método
cientifico” em um modelo linear ¢ apresentado como caminho unico e verdadeiro
para o ensino de Ciéncias. Os autores propdem entdo um redimensionamento do
“método cientifico”, levando-se em consideracdo que este ¢ uma das multiplas
possibilidades da constru¢do do conhecimento e nada impede que seja
representado como uma rede, com diferentes conexdes, incluindo fatores sociais,
culturais, ambientais.

Sendo o laboratdrio um espago para experimentar e articular teoria e pratica,
por que entdo ndo legitimar a possibilidade de ver o universo escolar como um
grande laboratorio? Um lugar onde questdes relativas a aprendizagem, avaliagao,
materiais didaticos, papel docente e discente, dentre outras, que inquietem o
professor de Ciéncias tal qual o avanco da biotecnologia, possam ser objeto de
pesquisa.O ensino das Ciéncias tem como desafio superar a fragmentagdo dos
conteudos. Talvez isto se dé organizando o curriculo em torno de temas amplos,
numa perspectiva interdisciplinar.Sob uma visdo ampliada de contetidos as
atividades experimentais podem efetivamente ter sentido. Como atenta o texto do

Guia PNLD de Ciéncias (2007, p. 17):

“[...] Ndo € o caso de ir ao laboratorio para comprovar teorias, verificar se aquilo
que ja foi apresentado pelo professor ou pelo livro didatico é realmente verdadeiro.
As praticas necessitam superar a mera constatacdo, transformando-se em
experimentos verdadeiros, com focalizacdo em problemas e procura de respostas a
eles. Nisso é que se propiciam espagos para que os alunos aprendam os
procedimentos da ciéncia, desenvolvam habilidades de trabalhar metodologias
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cientificas e assumam atitudes e valores da ciéncia. [...] Nesse enfoque, aprender
passa a ser visto como construir e reconstruir o conhecimento que se necessita em
determinado momento e ser capaz de reunir o que for necessario para resolver
situacdes problematicas. Professores e livros didaticos deixam de ser apenas fontes
de informagdes, assumindo o papel de desafiar os alunos, de problematizar os
conteudos. Realizar esse movimento de mudanga na sala de aula exige deixar de
lado a idéia de vencer uma grande quantidade de contetidos, especialmente em
forma de fatos, para assumir que é importante atingir maior profundidade em
contetidos que realmente sdo do interesse da aprendizagem, seja em forma de
conceitos, principios e teorias [...].”

As dificuldades decorrentes de um curriculo “inchado” ndo sdo exclusivas
das escolas brasileiras. Cachapuz, Praia e Jorge (2004 p. 375), por exemplo,
relatam que hoje em dia, em Portugal, ndo € por falta de equipamento que ndo se

faz trabalho experimental nas escolas:

“[...] A questdo ¢é outra. Tem, sobretudo a ver com a sua falta de valorizacdo a nivel
curricular e com a falta de tempo para desenvolver percursos de pesquisa devido a
extensdo dos curriculos (quando € que se levara a sério que “menos pode ser
melhor)”? [...]”

Parece-me que este suposto dilema nao ¢ exclusividade dos professores de
ciéncias. Com o ritmo de producdo do conhecimento, onde iremos parar se a
escola — tendo nods professores como cumplices - continuar com a pretensdo de
trabalhar tantos conteudos a fim de supostamente preparar melhor o aluno? Mais
uma vez percebe-se o equivoco de ver os conteudos como fins em si mesmos e
ndo como meios para desenvolvimento de competéncias, de recursos cognitivos
que promovam a autonomia intelectual de nosso aluno. Considero melhor ensinar
menos conteudos em ecologia do que propdem os programas tradicionais, mas ter
tempo para aborda-los em um rol de atividades diversificadas tais como resolugao
de situacao-problema, montagem de um terrario, realizacdo de trabalho de campo
no terreno proximo a escola, elaboracao e leitura de graficos, exibi¢cdo e debate a
partir de um filme ou reportagem extraida de jornais etc. As competéncias que
podem ser desenvolvidas nos alunos com estas atividades, ndo serdo “esquecidas”
tal como ocorre no ensino calcado na memoriza¢ao de listas interminaveis de
termos. Estas competéncias, bem como os conceitos adequadamente construidos,
incorporam-se ao seu repertorio cognitivo € podem ser postos em acao em outros
contextos.

Nao se trata, entretanto, de propor um curriculo de ciéncias caracterizado

pela ligeireza e superficialidade. Nao se constroi competéncias no vazio
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conceitual. Também ja discutimos que trabalho experimental ndo ¢ sindbnimo de
inovacao curricular. Para ndo correr o risco de tornar-se adereco curricular, é
preciso que seus objetivos estejam claros e coerentes com a proposta pedagdgica
em questdo. Cachapuz, Praia e Jorge (2004) lembram que “a Ciéncia é sempre
sobre qualquer coisa”, afirmando que ¢ tao discutivel usar o trabalho experimental
simplesmente para ilustrar conceitos (que provavelmente podem ser aprendidos
mais vantajosamente de outro modo) como usé-lo para desenvolver competéncias
em abstrato. Qualquer alternativa implica entdo envolver de um modo ou de outro
o didlogo complexo e nunca acabado entre saberes conceituais e metodoldgicos.
Neste sentido, o trabalho experimental, em seus diferentes formatos, ¢ um

instrumento privilegiado.

+ Um professor de ciéncias marcante leva ou estimula os alunos para visitas a
espagos nao formais de Educacao em Ciéncia

Outra possibilidade de ampliacao do conceito de laboratorio diz respeito aos
espacos ndo formais de aprendizado em Ciéncias. Os Centros e Museus de
Ciéncia desempenham um importante papel também com relagdo ao ensino
formal, quer se aproximando mais do cotidiano das escolas, como uma verdadeira
extensdo da sala de aula, quer organizando e se integrando a um conjunto de acdes
envolvendo bibliotecas publicas, televisdo, midia impressa e outras institui¢des.
Para Persechini e Cavalcanti (2004) o ensino formal deve estar integrado as
demais iniciativas de educacao informal. Segundo estes autores, a participacao de
Centros ¢ Museus de Ciéncia pode ainda se dar através de programas de
capacitacdo profissional, instigando os professores a novas atitudes pedagogicas,
propondo temas de debate, criando materiais didaticos, levando alunos a
demandarem mais de suas escolas e de seus professores e despertando o interesse
pela Ciéncia. Esta interface com espagos ndo formais talvez “oxigenasse® a escola
e as aulas de Ciéncias estimulando para a pesquisa e para a vocagdo cientifica.
Afinal, segundo Weissmann (1998) a educagao em Ciéncias poderia oferecer ao
aluno o desenvolvimento de sua capacidade criativa, seu espirito critico,
exercitando e valorizando o rigor, a necessidade e interesse de comunicar os
resultados de seus trabalhos, trabalhando de forma cooperativa.

Nas lembrangas dos cientistas entrevistados, a visita a estes espagos deixou

marcas muito positivas € um gosto de “quero mais”. Ainda hoje, estes espagos sao


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310242/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310242/CA

207

pouco agregados a educacdo formal. A escola ainda subestima o potencial
educativo destes locais. Embora tenhamos clareza de que a diferenca entre a
educagdo cientifica dada na escola e nestes espacos ndo deve ser vista como
obstaculo, mas como importante e necessaria, pois estes tém fungdes sociais,
linguagens, metodologias e até publicos diversos, um vinculo maior através de
acOes integradas com a escola, participacdo de docentes nos programas de
formag¢do e outros eventos, poderia ser estimulado. Para isto, ndo bastam o
interesse e boa vontade do professor. E preciso viabilizar estratégias de apoio
logistico aos docentes para que estas visitas possam ser feitas com a periodicidade
e tranqiiilidade necessarias, principalmente quando envolve alunos do Ensino

Fundamental (transporte, ajudantes para controle das turmas, alimentagao etc.).

* Cientistas e Formacio de professores de ciéncias.

Os cientistas entrevistados, embora nao sejam considerados especialistas ou
pesquisadores neste campo, atuam em eventos ligados a formagdo continuada
docente no RJ e em outros estados brasileiros, principalmente nos tdpicos
relativos a satde ou em atualizagdo de modo geral. Também lecionam em cursos
de graduacao e pds-graduagdo, recebem e orientam licenciandos ou professores ja
formados em seus laboratorios de pesquisa. Outro foco de atuagdo destes
pesquisadores ¢ o de consultoria no julgamento de prémios para alunos em
ciéncias ¢ na publicagdo de textos de divulgacdo cientifica. Independente do seu
grau de aproximag¢ao com o ensino, considero importante registrar as opinides dos
cientistas sobre formacao docente em ciéncias.

De um modo geral, os cientistas destacaram a importdncia de uma boa
formagao especifica, que deve ser constantemente atualizada e “antenada” com as
novas producdes na area. Entretanto, eles parecem ter clareza de que o professor
precisa de um saber, que ndo se restringe a este conhecimento especifico. Desta
forma, o componente pedagdgico desta formacdo ndo foi ignorado, mas ndo
houve sugestdo de estratégias para romper a dicotomia formagdo pedagdgica-
formacao especifica. Contudo, foram unanimes em destacar a importancia do
licenciando vivenciar a pesquisa, ndo s6 no campo pedagdgico, mas também no
especifico, durante sua formag¢do. Embora apontem dificuldades para otimizar
esta entrada do licenciando no laboratério e sua participagdo em pesquisas,

reconhecem o quanto esta experiéncia pode desenvolver no futuro professor
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atitudes investigativas essenciais para uma pratica docente homologa. E admitem
que a médio e longo prazo, teriamos impacto positivo no aprendizado de ciéncias
nas escolas de educacdo basica. As dificuldades apontadas encontram-se tanto na
esfera operacional quanto em outras mais subjetivas, ligadas as enraizadas
concepgdes de muitos pesquisadores das universidades que ainda véem o
licenciando como um ndo-pesquisador ou como um aluno no qual ndo vale a pena
investir tempo ou recursos (bolsas) ja que provavelmente ndo continuard sua
formacdo na éarea especifica. Felizmente, ainda que pontualmente, vislumbramos
mudangas neste sentido em algumas licenciaturas, como as iniciativas relatadas
neste trabalho por pesquisadores da UFRJ e UFBA.

Vale resgatar, Silva e Schnetzler (2000 p. 44) citando Zeichner (1995) para
nos alertar em relagdo ao sentido da parceria entre Universidades e escolas nos
programas de formagdo. Para as autoras, nestes programas continua predominando
o modelo da academia, ndo deixando espaco para que possam emergir as teorias
praticas dos professores que embasam suas acdes e posturas. Assim, ndo se rompe
com a racionalidade técnica. Isto pode ser verificado tanto no que as autoras
denominam “tradicionais cursinhos de treinamento ou reciclagem” onde pacotes
ou receitas de estratégias de ensino sao apresentadas como também em programas
de assessoria mais extensos e continuos, onde sdo enfatizadas reflexdes sobre
métodos de ensino com o proposito dos professores aplicarem em suas aulas as
idéias e propostas que a academia considera eficazes. Questiona-se, portanto, o
carater prescritivo destes programas, que desqualificam os saberes docentes e
ampliam o hiato entre academia e escola. Silva e Schnetzler (2000) analisam em
seu trabalho justamente as concepgdes de parcerias e como estas se constituem e
se reformulam a luz de negociacdes entre professores e formadores de
professores. No estudo citado, relatam uma experiéncia onde formadores utilizam
situacdes pedagogicas simuladas que evidenciam fracasso ou problemas, os quais,
a luz de discussdes sobre referenciais tedricos relativos a concepcdes de Ciéncias,
Educacdo, Ambiente e modelos alternativos para o ensino de ciéncias, serviriam
para analisar, problematizar e reformular a pratica pedagogica dos professores.

Neste sentido, boas pistas parecem nos apontar Carvalho e Vianna (2000 e
2001), que afirmam que uma formagdo de professores (inicial e continuada) que
pretende enfatizar a relagdo do “fazer ao ensinar ciéncia” depende de uma

abordagem significativa onde: os conteudos sejam atualizados nas areas
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cientificas e didaticas, proporcionando também aprofundamento em
conhecimento aos participantes;haja imersdo no meio cientifico, possibilitando
uma visdo da ciéncia em constru¢do e mantendo um contato permanente com o0s
produtores do conhecimento cientifico e educacional; e seja promovida e
estimulada a investigacdo da pratica docente, para reflexdo e aplicagdo dos

conteudos atuais e pertinentes aos niveis de ensino e as caracteristicas dos alunos.

. Cientistas e a relacdo pesquisa-docéncia

Os relatos mostraram que os cientistas percebem a existéncia de fluxo
bidirecional destas duas instancias de atuagdo. A maior parte admite que uma
atividade favorece e “alimenta” a outra. Contudo, ainda podemos constatar nas
falas que a maior dificuldade reside no transito da sala de aula para o laboratorio.
Enquanto o sentido inverso é reconhecidamente importante pelos cientistas,
destacando como fundamental levar aos alunos de graduagao ou pds, informagdes
sobre as pesquisas em andamento, e atualizd-los sobre resultados e novas
metodologias, poucos declararam identificar nas salas de aula, questdes que
podem ser levadas para a pesquisa ou demandar novas investigagdes.

Talvez a participacdo de licenciandos nas pesquisas, atuando tanto nos
laboratérios das universidades quanto nos estagios em escolas, possa equilibrar
este fluxo, identificando questdes de pesquisa que articulem os dois espacos
(laboratdrio e escola), através de um olhar atento e sensivel a problemas cuja

complexidade ndo permita um tratamento conceitual-metodologico fragmentado.

* Importancia do Ensino Fundamental na iniciacdo e estimulo a vocacio
cientifica

No ambito das discussdes que se estabelecem em todo o mundo acerca da
crise do ensino de ciéncias e considerando-se os resultados sofriveis que tivemos
em avaliagdes como o PISA no que se refere as habilidades cientificas- a despeito
de sua legitimidade e aceitacdo ndo representar consenso no espago académico- o
que parece ainda indefinido ¢ quando (em qual nivel de ensino) investir
sistematicamente na educacdo cientifica, j& que sua importdncia ndo parece
discutivel. Neste estudo, constatamos que varios cientistas apontaram professores
do Ensino Fundamental, inclusive das séries iniciais, como sendo marcantes em

sua trajetoria e opg¢ao pela carreira cientifica. Logo, embora ndo pretenda defender
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como meta do Ensino Fundamental (ou mesmo do Ensino Médio), preparar
futuros cientistas, quero defender a importancia de ndo subestimar esta etapa da
vida escolar no desenvolvimento de competéncias e habilidades no aluno e no
estimulo ao aprendizado das ciéncias. Mais do que uma etapa onde podem ocorrer
mudancas conceituais, estudos como os de Goulart (1994) mostram que nas salas
de aula das séries iniciais ocorre a constru¢do de concepgdes iniciais. A sala de
aula (como qualquer ambiente de aprendizagem) pode ser espago de construcdo de
conhecimento, ainda que de forma invisivel aos olhos dos professores, por
diversas razoes. Goulart (1994 p. 166) chama a aten¢do para o fato da maioria dos
professores e alguns pesquisadores em ciéncias, considerarem que a crianca
elabora suas concepcdes fora da escola, fora da sala de aula. Para estes, as
concepgdes dos alunos seriam compreendidas como um tipo de conhecimento
elaborado em um contexto extra-escolar. Contudo, em seu estudo com alunos das

séries iniciais, esta autora constatou que:

“(..) Observando as atividades dos alunos, torna-se nitido que varias de suas
concepgdes podem estar sendo construidas no interior da sala de aula, durante as
aulas, com a manipula¢do do proprio material escolar. A defini¢do de “concepgdes
espontaneas”, original de Piaget, ndo se refere ao lugar onde surge e ¢ elaborado
esse conhecimento.”

Em outro estudo que demonstra a importancia da formagdo cientifica, no
Ensino Fundamental, Carvalho (2005 p. 1) descreve o que foi feito em um projeto
com ensino de Fisica para alunos das séries iniciais:

“Propomos problemas experimentais para que os alunos os resolvam em grupos
pequenos (4 a 5 criangas). Nessa etapa os alunos, ao procurarem uma soluggo, agem
sobre os objetos, mas uma ag¢do que ndo se limita a simples manipulacdo e/ou
observacgdo. Na discussdao com seus pares, na mesma direcdo do que Gil et al. (1991)
denominou de ‘grupo de pesquisa’, eles refletem, levantam e testam suas hipoteses.
Discutem uns aos outros explicando o que estdo fazendo. O trabalho pratico, como
mostra Duggan e Gott (1995), é fundamental para a criagdo de um sistema conceitual
coerente e proporciona, para os alunos, ‘o pensamento por traz do fazer. Depois dos
grupos terem achado suas solugdes organizamos a classe em uma grande roda,
dirigida agora pela professora, de tal modo que os alunos possam relatar para toda a
classe o que fizeram, buscando, agora em pensamento — metacognigdo-, o “como”
conseguiram resolver o problema e o “porqué” deu certo.”

A importancia deste tipo de trabalho justifica-se ndo s6 pelo
desenvolvimento de atitude investigativa-base para o aprendizado cientifico, mas
também por favorecer a cooperagdo, o trabalho em grupo, em parceria. Além

disso, as atividades desenvolvidas favorecem a construcdo de competéncias
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comunicativas, ampliando o vocabuldrio e mobilizando o uso de diferentes
linguagens. Conforme o desenvolvimento de atitudes cientificas vai sendo
proposto e sistematizado, com a ajuda por parte do professor héd visivel melhora
na argumentagdo das idéias dos alunos, proporcionando uma real comunicagao
entre eles. E o inicio do ‘aprender a falar ciéncia (Lemke 1997 apud Carvalho
2005 p. 2). Contudo, como atenta Carvalho (2005), ciéncia ndo se faz s6 fazendo e
relatando o que se fez. E necessario também aprender a escrever ciéncia, sendo
didlogo e a escrita atividades complementares e fundamentais nas aulas de
ciéncias. Concordo com a autora, quando lembra que o didlogo ¢ importante para
gerar, clarificar, compartilhar e distribuir idéias entre os alunos e o uso da escrita
se apresenta como instrumento de aprendizagem que realga a construgdo pessoal

do conhecimento. Como ressalta Carvalho (2005 p. 2):

“A partir do questionamento que os levam a tomar consciéncia do que fizeram e
porque fizeram, os alunos constroem os conceitos fisicos e sua linguagem expressa o
inicio do raciocinio hipotético dedutivo e o inicio do raciocinio proporcional que sdo
indicios de uma enculturagdo cientifica. O trabalho em grupo, enquanto proposta
presente nas atividades de Conhecimento Fisico é uma oportunidade rica para os
alunos conviverem com opinides e atitudes contrarias ou antagbnicas as suas e
trabalharem para, na relagdo com seus pares, construirem a sua autonomia moral. ”

Zanon e Freitas (2007) também destacam em seu estudo a importancia das
atividades investigativas e das intera¢des discursivas em sala de aula no ensino de
Ciéncias. Para estas autoras, essas atividades podem ser entendidas como
situagdes em que o aluno aprende ao envolver-se progressivamente com as
manifestagdes dos fendmenos naturais, fazendo conjecturas, experimentando,
errando, interagindo com colegas, com os professores, expondo seus pontos de
vista, suas suposi¢des, e confrontando-os com outros € com os resultados
experimentais para testar sua pertinéncia e validade. Afirmam ainda que esses
processos de ensino-aprendizagem tém no inicio da escolarizacdo uma
importancia ainda maior, pois auxiliam os alunos a atingir niveis mais elevados de
cognicdo, o que facilitaria a aprendizagem de conceitos cientificos.

Estudos como os citados ajudam a rechacar argumentos dos que defendem
uma educacao cientifica pobre nas séries iniciais para evitar um suposto prejuizo
no ensino da lingua e matematica. Os resultados destes estudos apontam como o
ensino de ciéncias pode favorecer a aquisi¢ao de linguagens, inclusive matematica

e estas por sua vez podem favorecer a educacdo cientifica. Um letramento ou
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alfabetizagdo mais ampla (na lingua materna, em matematica e em ciéncias) pode
representar um diferencial para estas criancas nas etapas seguintes de escolaridade
e para uma melhor insercdo cidada. Pode-se ensinar a ler utilizando textos sobre
as plantas e a fazer operagdes matematicas trabalhando com alimentos e conhecer
alguns conceitos em ecologia jogando um domind especial. E importante,
contudo, ndo ignorar o carater ludico que esta etapa da vida deve contemplar.

Afinal, como lembra Rocha (2005 p. 67):

“O brincar ¢ considerado por Vygotsky (1988) como zona de desenvolvimento
proximal por exceléncia. A atividade ludica ¢ identificada como espago
privilegiado de emergéncia de novas formas de entendimento do real, e que, por
sua vez, instaura espagos para o desenvolvimento em varios sentidos. ”

Investir em materiais e livros didaticos para as séries iniciais com uma
abordagem efetivamente integrada dos contetidos, com destaque para a linguagem
no aprendizado de ciéncias (assim como de historia e outros) pode ser uma das
acdes que instrumentalizem e déem mais seguranca ao professor para repensar e
mudar sua pratica deste segmento.

Vimos que os programas e a¢des com foco na educagdo e vocagao cientifica
com maior destaque no cenario brasileiro, ainda tém alcance restrito e direcionam-
se em sua maioria para as séries finais do ensino fundamental ou ensino médio.
Uma das raras iniciativas voltadas para as séries iniciais- o programa Mao na
Massa- ¢ bastante interessante e tem uma metodologia que propde como ponto de
partida, desafios para os alunos. Sdo valorizadas as idéias iniciais, hipoteses e
representacdes dos alunos sobre o tema. E como eles sdo convidados a registrar,
sistematicamente, suas observagdes ¢ a trabalhar em grupo, além de aperfeigoar a
argumentacdo, desenvolvem competéncias relativas ao uso das linguagens e
atitudes de parceria. O carater ludico e a perspectiva multicultural sio
contemplados durante a elaboragdo dos materiais, onde se busca a integracdo da
ciéncia as culturas locais, utilizando inclusive musica e ditados populares.
Contudo, ndo ¢ simples aplicar esta metodologia e seus materiais. Principalmente
se considerarmos a formacao inicial dos professores das séries iniciais em geral.
Como lembra Carvalho (2007), os professores que ensinam nos anos iniciais da
educacdo basica sdo formados, hoje, em nivel superior e em nivel médio. Esta
formagcdo em nivel médio- nas escolas normais- habilita para a docéncia na

educacao infantil e nos anos iniciais do ensino fundamental. A formacao oferecida
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em nivel superior, que se da por meio dos cursos de pedagogia ¢ do curso normal
superior, oferecidos pelas universidades e institutos superiores, habilita para esta
mesma etapa da escolaridade. Com a conclusdo da formagdo inicial em uma das
referidas modalidades, os profissionais estdo habilitados a atuarem como docentes
nos anos iniciais da educagdo basica. Sao os chamados professores generalistas ou
polivalentes, que lecionam os contetidos dos anos iniciais, das diferentes areas de
conhecimento.

Eu cursei escola normal. Fui professora generalista-polivalente por seis anos
na rede publica do RJ. E se em ciéncias eu me saia melhor, pois cursava a
licenciatura em Biologia, nos outros campos disciplinares menos afins, pedia
sugestdes e tirava dividas com colegas das séries finais na hora do intervalo. A
sala de professores era para mim um espago informal, mas muito importante, de
formagdo continuada. Esta formagdo deveria ser estimulada ¢ oficializada em
tempos ¢ espacos adequados e planejados pela escola. Entretanto, isto raramente
acontecia. Hoje, com a formag¢do e experiéncia que tenho, penso com tristeza no
curriculo descontextualizado no qual me enquadrei, com raras transgressoes. E
acima de tudo, em fungdo deste trabalho lembro-me do choque que senti ao ouvir
uma colega que lecionava comigo em uma escola municipal no Complexo da
Maré¢ dizer: “Para que ter trabalho em ensinar ciéncias a esses alunos? Ninguém
aqui vai ser cientista ou médico...

Pois ¢ justamente por acreditar que a escola basica, mesmo carente de
recursos materiais, pode ser terreno fértil para vocagdes cientificas ou pelo menos
para formar pessoas que ndo tenham medo da ciéncia nem dos cientistas, que
sejam alfabetizadas cientificamente, podendo entender e intervir melhor na
realidade em que vivem e fazer escolhas baseadas nao s6 no senso comum, que
defendo mais investimentos neste segmento: em recursos, reformas curriculares e
principalmente na formacdo docente, ja que curriculos ndo se concretizam
simplesmente por for¢a de decretos.

A formagdo generalista dos professores das séries iniciais e a precariedade
das licenciaturas onde professores de ciéncias sao habilitados sdo realmente
preocupantes. Afinal, hd& uma especificidade no processo de construgdo do
conhecimento cientifico que ndo deve ser ignorada. Compreender o processo
historico e as técnicas e conceitos que possibilitaram a produ¢ao de conhecimento

em Biologia, Fisica e Quimica ¢ fundamental para que a Ciéncia nao seja ensinada
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(e compreendida pelos alunos) como arbitraria, com um cardter mitico ou
descontextualizado socialmente. Trabalhar este conhecimento de modo
interdisciplinar e contextualizado na sala de aula também representa um desafio
ao professor, principalmente porque sua formagao dificilmente teve este enfoque.

Para Santos e Greca (2006), até hoje, no contexto da educacgdo cientifica
basica, quando geralmente se busca “transmitir” as verdades cientificas, pouco se
discute sobre a ciéncia como atividade que pode estar sujeita as mesmas falhas e
equivocos que qualquer outra atividade humana. Assim, para estas autoras a visao
que os adolescentes e jovens constituem em sua escolarizagdo basica ainda é uma
visao ingénua de ciéncia, ligada ao extraordindrio e realizada por pessoas
especiais fora do contexto das atividades normais de uma organizagdo social e
algo muito dificil. Elas afirmam (p. 50) que Isso ¢ muito negativo, pois pode
retardar vocagdes cientificas importantes para o progresso social e a qualidade de
vida, tdo necessarios nos dias de hoje”.

Verifica-se, portanto, que ainda hd muita mitificagdo da Ciéncia e do
cientista, tanto na escola como na sociedade. Os contetdos e praticas curriculares
descontextualizados e muito distantes da realidade, do dia-a-dia dos alunos, nido
contribuem para que eles tomem consciéncia da presenca da Ciéncia e da
tecnologia na atualidade, de como elas sdo produzidas e afetam a nossa sociedade.
Ao contrario, reforcam uma concepg¢do totalmente equivocada de Ciéncia e do
cientista.

Os relatos dos cientistas entrevistados corroboram a importancia desta

aproximagao da ciéncia com a escola:

“Nao tem que ensinar milhares de coisas, mas tem que despertar a sensibilidade
das criangas para o mundo que estd ao redor e tentar fazer a conexdo com aquilo
que esta no livro-texto. Mineral? Para que serve mineral? Mineral a gente usa na
pasta de dente, o fluor. As plantas sdo importantes por qué? Nado ¢ aquele monte
de nomes. E aprender a contextualizar e tentar ser parceiro. Ouvir um pouco as
criangas. Ndo apenas os professores, a escola de maneira geral estda muito
defasada daquilo que é o mundo contempordneo. Se vocé ligar a televisdo e ler o
jornal, achara muito mais interessante que aquilo que estd no livro ou em sala de
aula. A vida fora da sala de aula é muito mais interessante do que a vida dentro da
escola. ” Dr. IS

Percebe-se ainda, que muito além de recursos sofisticados e laboratorios
para as aulas de Ciéncias, ¢ preciso investir em uma formacdo docente que

valorize a perspectiva dialdgica em sala de aula. O professor, ao trazer textos com
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temas atuais e situagdes reais, favorece a expressdo de outras vozes do
conhecimento cientifico e do conhecimento cotidiano, as quais se articulam e
confrontam-se no processo de elaboragdo conceitual pelos alunos.

Um curriculo que abra espaco para praticas docentes com foco na autonomia
do aluno, valorizando atitudes investigativas, estimulando a criatividade,
respeitando tanto a dimensdo individual quanto coletiva da aprendizagem,
trabalhando o conhecimento cientifico sob uma perspectiva historica,
interdisciplinar e contextualizada provavelmente serd mais fértil para a emergéncia
e/ou encorajamento do que comumente chamamos vocagdes cientificas.

Assim como a alfabetizacdo cientifica cujo inicio desde as séries iniciais
representa maior chance ao aluno de uma efetiva inser¢do cidada, através de um
processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire significados,
constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo de
conhecimento, a questdo da vocagdo cientifica ndo deve ser ignorada pela escola
de Educacdo Bésica. Sem ter a pretensdo de formar cientistas, os curriculos deste
nivel de ensino podem e devem promover o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que s3o favorecidas na aprendizagem cientifica cuja importancia e
aplicagcdo extrapolam os limites deste campo do conhecimento ¢ dos muros da
escola. Afinal, interpretar, analisar, inferir, registrar, relacionar e classificar, por
exemplo, sdo operacdes mentais que qualquer pessoa, cientista ou ndo, precisa
colocar em agdo para resolver situagdes-problema em diferentes contextos ao
longo da vida.

Segundo o Guia PNLD 2007 de Ciéncias, existe uma lacuna entre o que
os professores consideram importante fazer e o que realmente fazem. Os
professores nem sempre estdo, ou podem estar, em consonincia com conceitos
atuais do conhecimento cientifico. E entdo como veicular informagao correta,
precisa, adequada e atualizada? Neste sentido, a opcdo de ensinar Ciéncias
fazendo Ciéncia pode ser um caminho para a aprendizagem. Nessa perspectiva, ¢
essencial comegar valorizando e identificando o conhecimento que o aluno detém
sobre o que se pretende ensinar. Assim se estabelece o debate sobre as relagdes
entre o conhecimento popular € o conhecimento cientifico, reforcando a interagao
da escola com as familias e a comunidade, enfatizando temas atuais, objetos de
debate na sociedade e estabelecendo relagdes entre conhecimento cientifico e

exercicio da cidadania. Desta forma, os alunos poderdo reconhecer que a
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constru¢do do conhecimento ¢ um empreendimento laborioso € que envolve
diferentes pessoas, sendo produzido em um contexto historico, social e cultural.
Cachapuz, Praia e Jorge (2004) defendem que ¢ importante fomentar desde
o inicio da escolaridade, a curiosidade natural dos alunos e o seu entusiasmo pela
Ciéncia e Tecnologia. Para os alunos mais novos, estes autores destacam a
importancia em explorar os seus saberes do dia a dia como ponto de partida, para
que mais facilmente possam reconhecer os contextos e historia pessoal a que
eventualmente estdo ligados e, conseqlientemente, aumentar a sua motivagao.
Trata-se assim, de contextualizar e humanizar a Ciéncia escolar (sem banalizar)
para que mais cedo se desperte o gosto pelo seu estudo. Os autores reconhecem,
entretanto, que tal abordagem implica uma disponibilidade cientifica acrescida por
parte dos professores, visto que as transposi¢des didaticas que ela pressupde
exigem elevada competéncia cientifica e didatica docente. Para estes
pesquisadores portugueses, nos anos terminais do ensino secundario (o
equivalente ao Ensino Médio brasileiro), a énfase j4 deve ser na preparagdo para
futuros estudos cientificos, o que ndo representa um ensino académico
estritamente disciplinar nem um ensino livresco. Acerca das vocagdes cientificas
dos alunos Cachapuz, Praia e Jorge (2004 p. 376) alertam:
“[...] Quem tem a responsabilidade de elaborar os curriculos (dos ensinos basico e
secundario) ainda ndo levou a sério que o eventual entusiasmo dos alunos por
estudos de Ciéncia ndo decorre nem naturalmente nem inevitavelmente, como que
por contagio, dos sucessos cientifico-tecnologicos. O carater académico e ndo
experimental que marca em grau variavel os curriculos de Ciéncias e o seu ensino
(nos ensinos basico e secundario) €, porventura, o maior responsavel pelo
desinteresse dos jovens alunos por estudos de Ciéncias. A Ciéncia que se legitima

nos curriculos esta desligada do mundo. Alguma coisa tem de mudar nos curriculos
e no ensino das Ciéncias se quisermos motivar os alunos [...].”

Isto, contudo, como atenta Chassot (2004 p. 122), ndo deve significar a
defesa a uma guetizacdo do ensino, através do olhar apenas as coisas locais e,
através de utilitarismos simplistas do ensinar apenas aquilo que tem uma serventia
Isto teria um carater provisério enquanto que a escola deve deixar marcas
permanentes, ampliar o repertério cognitivo do aluno. Em uma entrevista a
Revista FAPESP (2007)*, o fisico premiado Sérgio Mascarenhas, ao ser indagado

sobre as deficiéncias atuais na formagdo dos cientistas, respondeu com uma

27 Sentidos.uol.com.br/canais/materia.asp?codpag=12199&codtipo=1&subcat=31&canal=opinido
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veemente defesa da atencdo que a escola e professor devem dar a vocagdo

cientifica desde as séries iniciais da Educacao Basica:

“Temos um quadro paradoxal, porque nossa pos-graduacdo ¢ excelente, mas o
aluno chega a graduag¢do com uma formagdo que deixa muito a desejar. Acho que
o ensino basico precisa de uma grande inje¢cdo de motivacdo. Os professores
precisam ser aparelhados para motivar. Até os oito anos de idade, a crianga
consolida seu conjunto de circuitos cerebrais. E nessa faixa etdria que temos que
tratar da vocacdo e do talento. Mas como acender a centelha nas criancas se o
professor foi desmoralizado pelo salario e pelo desprezo social? Mas ndo basta
motivagdo, ainda que seja fundamental para a vocag¢do. Eu fui reprovado duas
vezes, no terceiro ginasial e no primeiro cientifico [atual Ensino Médio], no Rio de
Janeiro. Matava aulas, poderia ser avaliado como um estudante mediocre e até
inconveniente. Mas, quando entrei no cientifico, encontrei professores
espetaculares que me motivaram e chamaram minha ateng¢do para a beleza da
ciéncia. Fui aluno de Anisio Teixeira, que dizia: precisamos deixar a criang¢a
florescer. Nos ndo estamos aproveitando as potencialidades das nossas criancas.
Estamos desperdicando talentos.”

Mais uma vez retomo entdo ao foco de atuacdo dos programas de educagio
cientifica existentes, cuja concentragao ¢ maior no Ensino Médio, principalmente
os que enfatizam a vocacao cientifica.

Ao relembrar o “funil” do qual falamos, comparando a taxa de ingresso no
Ensino Fundamental com a de concluintes do Ensino Médio, cabe questionar se a
maioria destes programas nao acaba por atingir apenas uma minoria no contexto
educacional brasileiro, comprometendo a democratiza¢do da educacao cientifica e
desperdicando vocagdes que poderiam ser estimuladas nas séries iniciais da
Educacdo Basica, onde ha muito mais chances de atingir uma grande massa de
alunos.

Outro ponto a ser destacado na caracterizacdo dos programas e acdes ja
desenvolvidos, diz respeito ao papel do professor de ciéncias. Vimos que existem
diferentes prémios, livros e kits didaticos especiais, incentivo a feiras de ciéncias
etc. A eficacia destas iniciativas, contudo, tem relagdo direta com a pratica
docente. Nenhum curriculo, laboratorio ou livro por si s6 € capaz de promover o
aprendizado de ciéncias, principalmente de modo significativo e prazeroso.
Entretanto, hoje se estima que o Pais tenha um déficit de 200 mil professores
nessa area. E boa parte dos licenciados em atuagdo niao recebeu formagado
adequada para a acdao docente que se espera, com foco na pesquisa e investigagao.
Logo, ampliar este nimero garantindo também o salto qualitativo na formagao ¢

um dos desafios que o pais precisa superar.
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Também considero importante destacar que devem ser buscadas alternativas
para uma licenciatura em ciéncias que nao reforce a biologizacdo e estanquizagao
dos curriculos da educagdo basica, que abrangem contetidos da Astronomia,
Geopaleontologia, Fisica, Quimica e Biologia. Além disso, sendo os itinerarios de
formacdo do professor de ciéncias ja em atuagdo tao heterogéneos, inclusive
contando com médicos, dentistas, engenheiros etc. trabalhando como docentes
faz-se urgente pensar em agdes de formacdo continuada para amenizar os
problemas ja constatados.

Em termos metodoldgicos, minha experiéncia como docente e a analise das
entrevistas com os cientistas levam-me a concordar com Laburu e Carvalho (2005
p.- 79 e p. 107), para quem uma pratica pluralista ndo revela, ser contra todo e
qualquer procedimento metodologico, mas contra a instituicdo de um conjunto
unico, frio, restrito, de regras que se pretenda serem universalmente aceitas e
principalmente validas e verdadeiras para toda e qualquer situacdo do aluno,
professor, sala de aula, faixa etéria, etnia cultural, lingiiistica, matéria, conceito
etc. Para estes autores, a compreensdo de que o processo de aprendizagem pode e
precisa ser elaborado em obediéncia a regras fixas e universais ¢, a0 mesmo
tempo, fantasiosa e perniciosa. Desta forma, considero muito pertinente e ratifico
a recomendacdo que fazem para uma educagdo cientifica e, principalmente, dos
métodos de ensino a ela associados, ndo-fixos a sistemas rigidos e limitados, mas
que estejam abertos a criticas e a todas as novas descobertas e experiéncias
inovadoras da area.

As lembrangas dos cientistas entrevistados mostraram indicios de que
quanto mais variado e rico for o meio intelectual metodologico fomentado pelo
professor, maiores condigdes ele tera de desenvolver uma aprendizagem
significativa da maioria de seus alunos, por sintonia cognitiva, psicologica e
afetiva entre outras. Vimos que professores marcantes podem ser bem humorados,
sisudos, timidos, extrovertidos, padres, revoluciondrios, conservadores, homens,
mulheres, jovens ou maduros. Apesar de tdo diferentes, todos imprimiram sua
marca pessoal na historia de criangas e jovens estudantes que se tornaram
cientistas, despertando-lhes o prazer em aprender e trabalhar com Ciéncia.
Singulares, estes mestres parecem ter ensinado muito mais que as caracteristicas
de plantas e animais ou outros conteudos cientificos. Ensinaram seus alunos a

olhar o mundo com espirito de cientista: com curiosidade e atengdo, inquietos para
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desvelar fenomenos da natureza que em geral passam despercebidos a maioria das
pessoas.

Vale destacar que as caracteristicas aqui relacionadas ao perfil de um bom
professor de ciéncias, podem ser extrapoladas para o ambito de outras disciplinas.
Embora o trabalho experimental esteja associado ao incremento de aulas de
ciéncias, de modo analogo pode-se pensar no professor de Matematica que utiliza
jogos e simulagdes quando ensina, no professor de Geografia que propde a seus
alunos a um trabalho de campo para mapear a regido onde moram, no professor de
Arte que leva e incentiva suas turmas a visitarem museus com exposi¢oes e
mostras diversas pela cidade, dentre outros. Assim, dados sobre a atuagdo de
professores obtidos neste estudo, sintetizados a seguir, podem ser transpostos para
o contexto de pratica docente de um modo geral, ainda que meu olhar tenha sido

direcionado de modo especial para aqueles que, como eu, lecionam ciéncias.

Uma sintese do que foi detectado neste estudo
Segundo os cientistas entrevistados, um professor de ciéncias marcante:
v Abre espago para a pergunta e valoriza adequadamente o erro dos alunos;
v" tem uma boa comunicag¢io com seus alunos;
v demonstra entusiasmo pelo que faz;
v incrementa sua aula com experimentos, demonstragdes, trabalhos de

campo etc. ;

(\

leva ou estimula os alunos para visitas a espagos nao formais de Educacao
em Ciéncia;

v/ aproxima a ciéncia a vida do aluno.
Quando interrogados sobre o que pensam acerca da formagao de professores de
ciéncias, os cientistas entrevistados:

v Consideram fundamental uma boa formagdo especifica, que deve ser
constantemente atualizada.

v" Nio ignoram o componente pedagdgico desta formagdo, mas ndo sugerem
estratégias concretas para romper a dicotomia formagdo pedagogica-
formagao especifica.

v Reconhecem a importancia do licenciando vivenciar a pesquisa, ndo s6 no

campo pedagdgico, mas também no especifico, durante sua formacao.
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Sobre a relacao pesquisa-docéncia, os cientistas entrevistados:

v

v
v

Reconhecem a importancia do fluxo bidirecional entre as duas instancias
de atuagao.

Indicam maior dificuldade no “transito” da sala de aula para o laboratorio.
Concordam que a participagdo de licenciandos nas pesquisas, atuando
tanto nos laboratdrios das universidades, quanto nos estagios em escolas,
poderia equilibrar este fluxo, identificando questdes de pesquisa que

articulem os dois espacos (laboratorio e escola).

Aspectos que reforcam a importancia do Ensino Fundamental na iniciacdo e

estimulo a vocacao cientifica:

v

Papel de professores do Ensino Fundamental, inclusive das séries iniciais
na op¢ao profissional pela carreira cientifica dos entrevistados.

Estudos que demonstram ser a escola e sala de aula,espagos de construcao
de concepcdes iniciais.

Maior desenvolvimento de atitude investigativa, cooperagdo, trabalho em
grupo, em parceria, etc. nos alunos.

Constru¢do de competéncias comunicativas, ampliando o vocabulério e
mobilizando o uso de diferentes linguagens - inclusive a matematica - que
por sua vez podem favorecer a educagdo cientifica.

Clara relagao entre alfabetizagao cientifica e inserc¢ao cidada.
Competéncias e habilidades que sdo favorecidas na aprendizagem
cientifica t€ém importancia e aplicacdo que extrapolam os limites deste

campo do conhecimento e dos muros da escola.

Alguns desafios a serem superados:

v

Programas e agdes com foco na educagdo e vocagdo cientifica ainda t€ém
alcance restrito e sdo direcionados em sua maioria para o ensino médio.
“Funil” referente a taxa de ingresso no Ensino Fundamental em
comparagdo com a de conclusido do Ensino Médio

Problemas na formagao docente — inicial e continuada.

Déficit de professores de ciéncias no Brasil.
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v Biologizagio, estanquizacdo, descontextualiza¢do e excesso de contetidos
dos curriculos da educacao basica.

v’ Mitificagdo da Ciéncia /cientista - na escola e sociedade.

Algumas apostas a serem renovadas:

v' Um curriculo que abra espaco para praticas docentes com foco na
autonomia do aluno, valorizando atitudes investigativas, estimulando a
criatividade, respeitando tanto a dimensdo individual quanto coletiva da
aprendizagem, trabalhando o conhecimento cientifico sob uma perspectiva
histérica, interdisciplinar e contextualizada, provavelmente sera mais fértil
para a emergéncia e/ou encorajamento do que comumente chamamos
vocacdes cientificas.

v A educagdo cientifica ndo deve ficar atrelada a sistemas rigidos e
limitados, mas aberta a criticas , novas descobertas e experiéncias
inovadoras da area.

v Importancia da pratica pluralista: quanto mais variado e rico for o meio
intelectual metodolégico fomentado pelo professor, maiores as
probabilidades de ocorrer aprendizagem da maioria de seus alunos, por

sintonia cognitiva, psicoldgica e afetiva entre outras.

e Uma proposta

Aos formadores, proponho um exercicio continuo de metadocéncia. Talvez
assim consigamos que o foco direcione-se ao que efetivamente representa o
desafio docente diario: fazer aprender. Afinal, sabemos que se aprende em casa,
na rua, com a TV, nos museus, nos jardins, mas a escola ainda ¢ o local onde se
espera que a aprendizagem aconteca de modo intencional, efetivo, planejado. E
ndo pode ser vista como privilégio de poucos, mas direito de todos. Reside ai a
importancia de uma pratica pluralista, que invista na diversidade metodoldgica, de
meios e situagdes didaticas variadas, com maior chance de favorecer a
aprendizagem de todos os alunos, individuos sempre singulares.

Por fim, uma investigacao acerca do que pensam os professores de ciéncias
sobre o0s cientistas e sua formagdo, poderia desvelar aspectos que
complementassem os resultados desta pesquisa, ampliando o debate sobre a

complexa relagdo entre os centros de producdo da Ciéncia, os cursos de formagao
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para ensinar ciéncias e as escolas de Educagao Basica, onde se espera que criangas

e jovens aprendam ciéncias e quem sabe um dia queiram ser cientistas.

* Por uma escola e um tempo de aprender pautados na alegria

Paulo Freire (apud Snyders 1993, p. 9) afirma que a alegria na escola
fortalece e estimula a alegria de viver. Segundo ele, se o tempo da escola tem se
configurado como um tempo de enfado, em que o educador, a educadora e os
educandos vivem os segundos, os minutos, os quartos de hora, a espera de que a
monotonia termine, a fim de partirem risonhos para a vida que os espera 14 fora, a
tristeza experimentada na escola termina por deteriorar a alegria de viver. Deste
modo, viver plenamente a alegria na escola significa muda-la, significa lutar para
incrementar, melhorar e aprofundar a mudanga. Além do mais, lutar pela alegria
na escola também é uma maneira de lutar pela mudang¢a no mundo.

Ao chegar ao final deste trabalho, num misto de nostalgia e preocupagao,
muitas idéias e lembrangas me vém a cabeca. Recordo-me da minha pré-
adolescéncia e sinto carinho e gratiddo por Dona Eneide - professora de ciéncias
da Escola Municipal Alberto José Sampaio (na Pavuna) - sempre entusiasmada e
encorajadora apesar da caréncia de recursos materiais, € que me fez gostar tanto
de ciéncias quanto de lecionar. Reconhego o privilégio que tive ao compartilhar
com os cientistas entrevistados suas memorias. Penso em meus ex-alunos e
naqueles que ainda virdo. Preocupo-me com meu filho Victor-11 anos, aluno de
escola publica-que falava em ser astronomo e agora que finalmente estuda os
astros na escola, ndo gosta da professora de ciéncias. Imagino o rosto das criangas
de nossas escolas cujos olhos ainda podemos fazer brilhar pelo prazer de aprender
ciéncias. Assim, impregnada por estes pensamentos e recordagdes, quero
compartilhar uma fala que foi dita pelo Dr. IS, visivelmente emocionado, € que de
certa forma tem tudo a ver com a questdo central de minha pesquisa e com as
reflexdes que fiz, pois coloca em jogo o que a escola e o professor podem

significar na vida dos alunos:
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“Participei durante um tempo de um programa chamado “A Ciéncia vai a escola”.
No momento até estd suspenso por falta de recursos. Uma vez me chamaram para ir
a uma escola em um lugar bem longe. Ndo sei nem como chegar sozinho. Um bairro
totalmente estranho. Muita cachoeira perto, mas paupérrimo. Na Baixada
Fluminense. A escola era uma coisa terrivel. Igualzinho a uma prisdo. Apesar de o
lugar ser pequenininho, toda escola era gradeada. As criancas alucinadas, presas
naquele espaco. Ndo tinha uma drvore, ndo tinha nada. Eu levei o projetor e uns
slides. La ndo tinha onde projetar. Colocaram uma toalha branca, mas estava muito
claro, ndo deu para projetar. E ai, como nunca acontece algo diferente na escola, as
professoras, no lugar de trazerem duas turmas, porque a atividade era prevista para
50 criangas, trouxeram 300. E havia jovens ja na faixa de 14 ou 15 anos, com
aspecto muito marginalizado. Eu fiquei horrorizado em ver que algumas professoras
davam tapas, empurravam, mandavam a turma calar a boca. [...] Foi um caos. Eu
deixei um kit de fosseis para uma professora. E em um grupo de umas criangas na
faixa de 9-10 anos, notei que um garoto ficava assim mais recolhido. E umas 3
meninas diziam assim: “professor, pergunta para ele. Ele sabe tudo sobre fosseis.
“Entdo o menino chegou meio ressabiado. Em geral as criangas so relacionam
fosseis com dinossauros. Mas ele chegou e falou assim: “professor eu queria ver um
trilobita”. Eu fiquei pasmo, porque ¢ um nome especifico, muito particular na
paleontologia. Os objetos estavam na mesa e eu disse: “Esse aqui é o trilobita”. O
menino olhou fascinado, tocou com o maior carinho. Virou-se e disse: “Posso lhe
dar um abrago?Eu sempre quis abracar um cientista, principalmente um
paleontologo. “E eu: “Claro!”Quase me vendo ali naquele menino, Jodo Paulo.
Lembro-me bem do nome dele. Dei um fossil a ele, que agradeceu dizendo: “Nao
vou me esquecer do senhor. Ainda vou encontrar com o senhor na universidade”. E
eu estou na expectativa de que um dia ele apareca.

Eu também, Dr. IS. Eu também.
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ANEXO 1

Modelo de questionario fechado aplicado na primeira etapa

Nome:

Sexo:
Idade:

Titulagdo Maxima:

Area de pesquisa:

Departamento /laboratério de pesquisa onde atua:

E-mail /tel. para contato:

Prezado (a) cientista,
Para cada um dos fatores listados abaixo indique o grau de importancia que
vocé atribuiria considerando-se a influéncia na sua opcao pela carreira de

pesquisador (a):

Considere: 0 - nenhuma ou minima importancia
1 — pouca importancia
2 — relativa importancia

3- grande importancia

a) Familia ()

b) Amigos ( )

c) Personalidade célebre- pessoa e/ou trabalho realizado ( )

d) Periodo escolar dos 7 aos 14 anos de idade ( )

e) Periodo escolar dos 15 aos 18 anos de idade ( )

f) Professor (es) que teve dos 7 aos 14 anos de idade ( )

g) Professor (es) que teve dos 15 aos 18 anos de idade ( )

h) Contexto s6cio-politico-econémico da época de estudante ( )
i) Status social da carreira ( )

j) Livros, revistas e outras publicagdes ( )

k) Meios de comunicagao- TV, radio, jornais e outros ( )

[) Espagos nao formais de Educagdo em Ciéncias — museus, centros de

Ciéncias, feiras de Ciéncias, clubes, etc. ( )
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ANEXO 2

Termos de Consentimento Livre e Esclarecido
Pontificia Universidade Catdlica Do Rio De Janeiro
Doutorado em Educacéo
Pesquisadora: Ménica de Cassia Vieira Waldhelm
Orientadora: Menga Ludke
Pesquisa: Como aprendeu Ciéncias na Educacdo Basica quem hoje
produz e ensina Ciéncia? O papel dos professores de Ciéncias na
trajetéria académica e profissional de pesquisadores e professores da

area de Ciéncias Naturais.

Eu

fui convidado (a) a participar desta pesquisa que busca identificar junto a

cientistas, pesquisadores da area de Ciéncias Naturais, quais fatores
consideram decisivos e marcantes em sua opg¢ao profissional pela
pesquisa cientifica.

Na primeira etapa, sera utilizado um questionario fechado e obijetivo.
Estes questionarios sao identificados, nesta etapa, para que seja possivel
contacta-lo em etapa posterior da pesquisa. A faixa etaria € um dado
também importante, pois neste trabalho serdo estabelecidas relagdes
entre o contexto histérico e o periodo no qual o entrevistado cursou a
Educagao Basica. Entretanto, sob nenhuma hipotese serdo citados os
nomes verdadeiros dos entrevistados no texto da tese ou em qualquer
outra forma de divulgagcdo desta pesquisa. Dentre os entrevistados na
primeira etapa sera feita uma selegdo tendo como foco aqueles
pesquisadores que apontarem a figura de um ou mais professores, ou
ainda da escola, como fatores importantes na sua opgao pela carreira
cientifica.

A segunda etapa envolvera o grupo menor de pesquisadores,
composto a partir da selecao referida acima. Serdo entdo realizados
encontros presenciais e gravados relatos. Das memorias evocadas,

buscar-se-ao identificar caracteristicas, fatores, praticas, perfis, contextos,
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expressoes e outros elementos que ajudem a compor o0 que representou
a figura do professor de Ciéncias ou Historia Natural na opgéao profissional
pela carreira cientifica do (a) entrevistado (a).

Ao participar desta pesquisa, estarei colaborando na construcao de
conhecimento que pode vir a subsidiar programas de formagao de
professores e promover melhoria no ensino de ciéncias nas escolas de
Educacgao Basica.

Minha participagdo € inteiramente voluntaria e gratuita. Fui
informado (a) de que o termo de consentimento € um procedimento
preconizado pelo Ministério da Saude e que posso a qualquer momento
desistir de participar da pesquisa.

Recebi uma copia desse termo de consentimento e pela presente

consinto voluntariamente em participar desta pesquisa.

Rio de Janeiro / /

Assinatura do (a) cientista

Assinatura da pesquisadora responsavel pelo projeto

Monica de Cassia Vieira Waldhelm

Contato: tel 22546505 - 99455878.

E-mail: mwaldhelm@gmail.com

Testemunha
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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