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Resumo

Inicialmente sdo feitos comentarios criticos ao Ensino de Ciéncias no Século XXI,
frutos de experiéncias do autor nessa area. A seguir, sdo esclarecidos certos termos usados
nesses comentarios. Finalizando, sdo apresentados grandes desafios para o Ensino de
Ciéncias no Século XXI e propostas sobre como deveria ser esse ensino na educagdo
contemporanea.
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Abstract

Initially, critical comments are made regarding Science Teaching in the XXI century,
from the author’s experience in this area. Then, some terms used in these comments are
clarified. At the end, great challenges for Science Teaching in the XXI Century are presented
and proposals are made concerning how should be this teaching in contemporary education.
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Introducéo

Primeiramente, a titulo de Introducdo, quero agradecer a Comissdo Organizadora
do evento | CONE-QFBM, o convite para esta apresentacdo, para esta palestra. Quero
também deixar claro de onde estarei falando nesta apresentacéo.

No Ensino Superior fui Professor de Fisica Geral durante quase cinquenta anos. No
Ensino Médio, fui Professor de Fisica e Matematica durante quatro anos em uma escola
publica e outra privada. Fui também Professor de Quimica no Ensino Médio, mas durante
um periodo bem menor. N&o fui Professor de Biologia, mas dei aulas de Fisica e Estatistica
em um Curso de Biologia.

Exerci muitos cargos académicos, muitas coordenacfes, locais e nacionais, mas
nunca deixei a sala de aulas. Nunca me afastei da Fisica, sempre vivi dentro de um Instituto
de Fisica (UFRGS), mas minha pds-graduacdo foi em Ensino de Fisica, no Mestrado em
Fisica do IFUFRGS, e em Educacéo, Area de Ensino de Ciéncias, no Doutorado, na Cornell
University, nos Estados Unidos.

Além disso, tenho larga experiéncia como orientador de pds-graduacio na Area de
Ensino de Ciéncias e Matematica e continuo atuando muito nessa p6s-graduacao.

Portanto, estarei falando de algo que conhe¢co muito, o Ensino de Ciéncias e
Matematica ou a Educacdo em Ciéncias e Matematica. Sou muito critico do atual Ensino de
Ciéncias e Matematica, mas nesta apresentacdo o foco estard no Ensino de Ciéncias e ndo
quero que minhas criticas sejam interpretadas como culpa dos professores e das escolas. Este
assunto sera retomado mais adiante.

Ciéncia e cidadania

A Fisica, a Quimica e a Biologia, assim como ciéncias afins e a Matematica,
permeiam toda a vida do cidaddo, da cidada e, portanto, seu ensino deveria estar voltado a
aprendizagem para a cidadania.

No entanto, ndo sdo assim ensinadas. Sdo preparatGrias para provas, para a
testagem. E o0 ensino para a testagem, reconhecido internacionalmente como teaching for
testing.

Como ¢ o Ensino de Ciéncias no Século XXI?

e Centrado no docente, na aprendizagem mecanica de conteudos desatualizados. Na
Fisica, por exemplo, os contetdos sdo do século XIX ou antes. Topicos de Fisica Moderna e
Contemporanea podem até fazer parte do curriculo, mas ndo sdo abordados. O foco fica em
Cinematica, Mecanica Classica, Termodindmica, Optica Geométrica, Eletricidade e
Magnetismo (em geral, sem chegar ao Eletromagnetismo). O que se espera dos alunos é que
memorizem mecanicamente esses conteddos para reproduzi-los nas provas.
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e Tradicional, baseado em aulas expositivas e exercicios repetitivos. Ainda que nos dias
de hoje se fale muito em aprendizagem ativa, ensino centrado no aluno® a metodologia
continua sendo aquela em que o professor da aulas expositivas, ou seja, “d4d a matéria” e
depois passa aos alunos uma lista de problemas, os quais talvez ja estejam resolvidos em
algumas fontes.

e Basicamente do tipo ensino para a testagem, focado no treinamento para dar respostas
corretas. Como foi dito, esse ensino é usado internacionalmente e é conhecido como
teaching for testing. Desde os primeiros anos na escola os alunos comegam a serem
treinados para testes locais, nacionais e internacionais. As escolas cujos alunos alcangam
altas pontuacOes nestes testes sdo consideradas as melhores escolas. Mas testes ndo avaliam,
apenas medem.

e Segue o0 modelo da narrativa, ou seja, o professor narra, “d4 a matéria” narrando. E
comportamentalista, baseado em objetivos comportamentais, i.e., aquilo que o aluno deve
ser “capaz de” e isso deve ser evidenciado em respostas corretas nas provas, sem entrar na
questdo do significado. Ndo usa laboratorios. Disciplinas cientificas sdo ensinadas sem
experiéncias de laboratério porque ndo existem nas escolas ou porque consomem muito
tempo ou porque atividades praticas nao “caem nas provas”.

e E do tipo “bancdrio”, tenta-se “depositar” conhecimentos na cabega do aluno. Educagdo
bancéria é uma metafora usada por Paulo Freire (1988) muitos anos atras, mas que continua
sendo valida na educacdo contemporanea. Nas aulas, os conhecimentos sdo “depositados”
pelo professor na cabeca dos alunos e estes devem armazena-los memoristicamente para
serem devolvidos nas provas.

e Ndao estimula, ndo promove, a aprendizagem significativa. Essa é uma consequéncia
natural do ensino até aqui criticado, tradicional sem praticas de laboratério focado na
preparacdo para a testagem, seguindo o modelo da narrativa e a educacdo bancéria. O
resultado desse ensino €, usualmente, a aprendizagem mecanica aquela conhecida com
“decoreba”.

e NA&o incorpora as TDICs (Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo). Essas
tecnologias ndo garantem que a aprendizagem serd mais significativa, mas tém potencial
para isso pois fazem parte do entorno dos alunos, podem despertar seu interesse para 0s
conteudos curriculares. Nao tem sentido ensinar sem levar em conta o0 mundo dos alunos.

e Se ocupa de conceitos fora de foco (Postman & Weingartner, 1969): Certezas, verdades,
diferencas sempre dicotdmicas, entidades isoladas, causalidades simples, Unicas, mecanicas.
Conceitos sdao estruturantes de disciplinas, de corpos de conhecimento. Segundo o

8 Os termos aluno e professor serdo usados ao longo de todo texto sem nenhuma alus&o a género.
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epistemoélogo Stephen Toulmin (Moreira e Massoni, 2011) conceitos estdo na base da
compreensdo humana. Mas ndo podem ser ensinados como conhecimentos fora de foco.

e N&o utiliza situacbes que fagam sentido para os alunos. A predisposicao para aprender é
uma das condicdes essenciais para a aprendizagem significativa. Mas essa predisposi¢do nao
sera despertada se as primeiras situaces ndo fizerem sentido para os alunos.

e Nao busca uma aprendizagem significativa critica. Aprendizagem significativa, i.e.,
com significado com compreensao, deve ser sempre o0 objetivo do ensino de ciéncias. Os
significados aceitos no contexto das ciéncias devem ser apresentados e negociados até que
haja, de parte dos alunos, captacdo e compartilnamento desses significados, mas com
criticidade porque sdo contextuais e ndo sdo imutaveis, definitivos.

e Nao aborda as ciéncias como baseadas em perguntas, modelos, metéforas,
aproximacfes. O conhecimento cientifico é produzido na busca de respostas a perguntas.
Nessa busca sdo feitas aproximacdes, sdo usadas metaforas, sdo construidos modelos que
podem gerar teorias altamente explicativas, mas que ndo sdo definitivas. 1sso ndo existe.

e Em geral é baseado em um Unico livro ou em uma apostila. Livro é um material didatico
tradicional e importante. Mas quando é o Unico material didatico, quando o professor tem
que “ensinar o que esta no livro”, quando o aluno tem que “aprender o que esta no livro” e
dar nas provas as “respostas que estdo no livro”, este deixa de ser um material didatico e
passa a ser um manual de treinamento. O mesmo vale para uma Unica apostila.

e  Ha pouco ou nenhum apoio a professores empreendedores, inovadores. Professores ndo
recebem apoio para participar de congressos em ensino e divulgar suas praticas através de
apresentacdes. Também ndo sdo apoiados para dar minicursos ou workshops, em suas
escolas, para professores de outras escolas. Igualmente, ndo séo apoiados para participarem,
ou organizarem, pesquisas em ensino. Pior do que essa falta de apoio é serem chamados
atencao pelas direcdes de escola que estdo “inventando moda” e ndo cumprindo o curriculo,
ndo “dando a matéria”, ndo preparando os alunos para as provas.

e E desconectado da pesquisa em ensino de ciéncias. Essa pesquisa existe, nacional e
internacionalmente ha cerca de sessenta anos ou mais. Ha revistas de pesquisa em ensino de
ciéncias bem indexadas, com alto fator de impacto. Ha mestrados e doutorados académicos
em ensino de ciéncias, 0s quais estdo vinculados a pesquisa em ensino de ciéncias e a
publicacdo de artigos nessas revistas. O paradoxo é que essa pesquisa ndo chega as salas de
aulas de ciéncias. Apesar de toda essa pesquisa, 0 ensino de ciéncias ndo muda, continua
tradicional e focado nas provas nacionais e internacionais.

e Ao invés de buscar interfaces e integracdes entre disciplinas, as compartimentaliza ou
supde que ndo existem. O mais usual no ensino de ciéncias é a compartimentalizagao, ou
seja, ensina-las cada uma por si mesma, quer dizer, a Quimica, a Fisica e a Biologia ndo tém
nada a ver uma com a outra. A Matematica é ainda mais distante. Por outro lado, criticas
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radicais a esse isolamento disciplinar podem levar ao extremo de defender que nao existem
mais disciplinas.

Todos esses aspectos negativos do ensino de Ciéncias na contemporaneidade
sugerem que este ensino, tanto na educacdo basica como na superior €, como disse, ha
poucos anos, Carl Wieman (Science, 2013, p.292), Nobel em Fisica, convertido ao ensino de
Ciéncias, que trabalha na National Science Foundation, é pior do que ineficaz, é
anticientifico.

O que é?

Alguns dos conceitos usados até aqui serdo retomados a fim de deixar mais claro, ou
reforcar, seus significados.

° Ensino para testagem: € aquele cujo objetivo, independente das estratégias de ensino,
é preparar os alunos para os testes (provas locais, nacionais e internacionais). Os alunos, por
sua vez, estudam para os testes e s6 querem passar nos testes. O discurso educativo pode ser
bem diferente, mas, na pratica, a politica educacional vigente, nacional e internacionalmente,
leva escolas e professores, obrigatoriamente, ao ensino para testagem (o teaching for
testing), submetendo os alunos a um treinamento. Essa abordagem usa a testagem como
instrumento bésico para a avaliacdo, 0 que € um erro pois os testes medem, ndo avaliam. Os
testes apenas dizem quantas foram as respostas corretas. Isso ndo é avaliacdo, é medicdo. A
avaliacéo vai muito além da medigéo.

° Modelo da narrativa: é o modelo classico no qual o professor usa o quadro-de-giz,
ou diapositivos, ou videos, ou algum outro curso, para dar a matéria, para explicar bem, ou
simplesmente repetir o que esta em um livro de texto. Os alunos copiam tudo em seus
cadernos, ou fotografam com seus celulares, ou pedem ao professor os arquivos eletrdnicos
de suas apresentaces, para estudar depois, na véspera das provas (testes). Este € o que Don
Finkel (2008) chama de modelo da narrativa e propde, metaforicamente, a alternativa de “dar
aulas com a boca fechada”. O modelo da narrativa pode até “funcionar” quando o que ¢
solicitado nas provas, o que ‘“cai nas provas”, ¢ exatamente aquilo que foi dado em aula e
decorado para as provas. No entanto, quando as questbes das provas sdo diferentes,
implicam compreensdo, os alunos se queixam dizendo que a “matéria ndo foi dada” em aula
pelo professor.

° Educacdo bancéria: é um conceito metaforico proposto por Paulo Freire (1988) para
caracterizar a educagdo que consiste em ‘“depositar” conteudos nos alunos, em “doar-lhes”
conhecimentos, adaptando-os ao mundo. Quanto mais adaptados, tanto mais educados
(op.cit., p.63). Nessa educacdo, estudar &€ memorizar conteddos mecanicamente, sem
significados. O que se espera do educando é a memorizagdo dos contetidos nele depositados.
A compreensdo e a significacdo ndo sdo requisitos, a memorizagdo sim.

) Educacdo dialdgica: segundo Freire, a dialogicidade, esséncia da educagdo como
pratica da liberdade (op.cit., p.72), é imprescindivel . Nessa perspectiva a educacdo auténtica
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ndo se faz do educador para o educando ou do educador sobre o educando, mas do educador
com o educando. Nessa educacdo, estudar requer apropriacdo da significacdo dos contetdos,
a busca de relagdes entre os contelidos e entre eles e aspectos histdricos, sociais e culturais
do conhecimento. Requer também que o educando se assuma como sujeito do ato de estudar
e adote uma postura critica e sistemética (ibid.). Nesse processo a pergunta é essencial:
perguntar é a propria esséncia do conhecer. O ato de perguntar esta ligado ao ato de existir,
de ser, de estudar, de pesquisar de conhecer (op.cit., p.97).

° Aprendizagem significativa e aprendizagem mecéanica: aprendizagem significativa é
aprendizagem com compreensdo, com significado, com capacidade de explicar, de aplicar, o
conhecimento adquirido. Para aprender significativamente, o aprendiz néo precisa descobrir
0s novos conhecimentos, pode adquiri-los por recep¢do, mas para isso precisa ter
conhecimentos prévios adequados para dar significado a esses conhecimentos e apresentar
uma predisposi¢do para isso. Para David Ausubel (1963, 2000), criador da Teoria da
Aprendizagem Significativa, se fosse possivel isolar uma variavel como a que mais
influencia essa aprendizagem seria 0 conhecimento prévio de quem aprende. Mas ha uma
segunda condicdo: uma predisposicdo para aprender, um querer aprender, um interesse
(Dewey, 2018), uma intencionalidade (Freire, 1988). Contrariamente, aprendizagem
mecanica € o armazenamento, cognitivo, de conhecimentos de maneira literal, arbitraria, sem
significado, sem compreensdo, que podem ser aplicados, a curto prazo, a situacOes
conhecidas e s&o rapidamente esquecidos. E 0 que comumente ocorre no ensino de ciéncias e
matematica quando os alunos decoram formulas, reacdes, equacdes, defini¢bes para usar nas
provas e esquecer logo depois, na cultura de “matéria passada, matéria esquecida”.

° Situacdes que facam sentido: para Gérard Vergnaud (1990), a conceitualizacdo é o
nicleo do desenvolvimento cognitivo. A medida que vai construindo conceitos, o ser
humano vai se desenvolvendo cognitivamente. Mas sdo as situacfes que ddo sentido aos
conceitos. Para serem aprendidos significativamente novos conhecimentos devem fazer
sentido para o aprendiz. As situacfes devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade e as primeiras devem ser do contexto do aluno, devem ser de seu entorno,
devem fazer sentido para o aluno. E um erro didatico dar aulas sem usar situaces que fagam
sentido para os alunos. Por exemplo, € um equivoco dar aulas de Fisica e Matematica para
estudantes de Engenharia sem usar algumas situa¢fes da Engenharia. Outro exemplo é o
ensino de ciéncias na educagdo basica, pois disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia séo
ensinadas como se ndo tivessem muito a ver com a vida dos alunos, com sua presente e
futura cidadania. Certamente o ensino de tais disciplinas implica também o uso de situagdes
abstratas que ndo fazem parte do contexto social dos alunos, mas, ainda assim, devem fazer
sentido para eles. S&o as situacdes que dao sentido aos conhecimentos.

° Aprendizagem Significativa Critica: é aprendizagem significativa, porém com
criticidade. Para aprendizagem significativa de qualquer contetdo cientifico, declarativo ou
procedimental, o aluno deve ter conhecimentos prévios adequados, para “ancorar” novos
conhecimentos, e apresentar predisposicdo para aprender, intencionalidade, interesse em
aprender. Mas ndo deve aceitar passivamente o que aprendeu, os significados que captou.
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Perguntar, questionar, modelar estdo na esséncia da producdo de conhecimentos. Entdo, o
que esta sendo ensinado nas aulas de ciéncias é resultado das perguntas feitas, dos modelos e
teorias construidos nas ciéncias. Ndo sdo verdades e ndo sdo conhecimentos definitivos,
embora possam ser muito bons e gerar tecnologias. No ensino de ciéncias a criticidade deve
ser estimulada através do uso de distintas estratégias de ensino, diferentes materiais
instrucionais, participacdo ativa dos alunos, incentivando-os a perguntar, questionar,
modelar, argumentar, comunicar. Bem diferente da educacdo bancaria e do ensino para a
testagem que apostam na passividade do aluno, na aprendizagem mecanica dos conteudos.

Grandes desafios para o Ensino de Ciéncias

A revista Science, reconhecida internacionalmente, publicou em 2013 (Vol. 340, PP.
291-323) um dossié intitulado Grand Challenges in Science Education (Grandes Desafios
para 0 Ensino de Ciéncias). Ja passaram alguns anos, mas os desafios apontados nesse dossié
continuam totalmente validos, alguns dos quais serdo destacados a seguir.

e Ensino Centrado no aluno e na aprendizagem ativa. Alunos trabalhando em
pequenos grupos, com mediacdo do professor, em tarefas ou problemas desafiadores, mas
factiveis.

e Desenvolvimento de competéncias cientificas, ndo como uma questdo de encher de
conhecimentos o cérebro dos alunos, mas sim de desenvolver esses cérebros. A educacdo em
ciéncias ndo deve ser uma selecdo de talentos, mas sim de desenvolvimento de talentos.

e Laboratorios virtuais podem motivar os alunos e contribuir para o desenvolvimento
de competéncias cientificas como, por exemplo, modelagem cientifica, através da
modelagem computacional.

e Desordens neurocognitivas individuais: desenvolver uma melhor compreenséo sobre
como diferencas individuais no desenvolvimento cerebral interagem com a aprendizagem;
sabendo mais sobre isso, tarefas de aprendizagem, situacdes-problema, podem ser propostas
com diferentes caminhos cognitivos a serem seguidos pelos alunos.

e Professores empreendedores, inovadores, que ndo perdem sua conexao com O0S
alunos, com a sala de aulas, devem ter tempo, espaco e recompensas para divulgar suas
praticas a colegas, gestores, politicos educacionais, pais, lideres comunitarios.

e Desenvolvimento profissional de professores de ciéncias com foco em conteudos
especificos, ndo em conteudos genericos.

® Repensar slogans como “alfabetizagdo cientifica” e “ciéncia para todos”, dar mais
atencdo a uma ciéncia para a cidadania, a compreensdo da base social e instrucional da
credibilidade cientifica, ao desenvolvimento de curiosidades e préticas cientificas para toda a
vida.
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e Usar a pesquisa aplicada e/ou a pesquisa translacional para buscar novas
possibilidades e desenvolver novos instrumentos e processos para melhorar o ensino de
ciéncias.

Alguns desses desafios podem ndo ser faceis de enfrentar como, por exemplo, o das
desordens neurocognitivas individuais e o do apoio a professores empreendedores porque
dependem de pesquisas ou de politicas educacionais. No entanto, outros como, por exemplo,
0 do desenvolvimento de competéncias cientificas e 0 do uso de situa¢Bes que facam sentido
para os alunos dependem somente de nova abordagem ao ensino de ciéncias, uma nova Vvisao
do que é ensinar e aprender ciéncias.

Como deveria ser o Ensino de Ciéncias no Século XXI

A partir das criticas feitas, dos conceitos abordados e dos desafios apresentados pode-se
supor como deveria ser conduzido o ensino de ciéncias no Século XXI, buscando uma
aprendizagem significativa de contetdos, conceituais e procedimentais, cientificos
objetivando uma aprendizagem para a cidadania, ndo treinamento para provas.

) Centrado no aluno e no desenvolvimento de competéncias cientificas como
modelagem, argumentacdo, comunicacao de resultados, ...

° Fazendo uso intensivo de tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo, por
exemplo, em laboratorios virtuais.

° Sempre levando em conta, em alguma medida, o conhecimento prévio dos alunos;
ndo tem sentido ensinar sem ter em conta, o melhor possivel, a varidvel isolada que mais
influencia a aprendizagem significativa.

) Promovendo a interagdo pessoal, a negociacdo de significados, entre alunos e
professor ou entre eles mesmos, a qual é fundamental para a captacdo de significados aceitos
no contexto da matéria de ensino. O ensino ndo deve ser monoldgico.

) Usando situag¢des que fagam sentido para os alunos. S&o as situagdes que dao sentido
aos conhecimentos. As primeiras situacdes devem ser do contexto dos alunos.

) Diversificando os materiais instrucionais e as estratégias didaticas, estimulando a
participacdo dos alunos.

° Buscando, na avaliagdo, evidéncias de aprendizagem significativa, incluindo
aspectos formativos e recursivos; ndo dependendo prioritariamente de medigdes através de
testes de multipla escolha.

° Apoiando a pesquisa educacional aplicada e/ou translacional.
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) Incentivando e apoiando professores empreendedores, inovadores, e o0
desenvolvimento profissional docente, levando em conta a especificidade de contetdos
cientificos.

° Encarando a testagem desde outra perspectiva, ndo a da resposta correta. Ensinar
nao é treinar para testes. Educacdo ndo é uma corrida.

Concluséao

Como disse, no inicio, ndo quero que as criticas feitas sejam interpretadas como
culpa dos professores, das escolas. Também ndo quero que os desafios apontados sejam
dirigidos apenas a professores, como se tudo dependesse deles.

O problema, nacional e internacional, é a educagdo voltada a preparacdo para o
mercado, cuja base € 0 ensino para a testagem (o teaching testing).

As criangas comegam a ser treinadas para a testagem ja no ensino fundamental e o
que esta por tras é a preparagdo para o mercado, como se educac¢do fosse isso.

As escolas funcionam mais como centros de treinamento do que centros
educacionais. Mas € isso que a sociedade contemporanea— tecnolOgica, inovadora,
mercadologica — espera das escolas.

Mas ndo podemos perder a esperanca de sair dessa dominacdo, massificadora,

apassivadora e chegarmos mais perto de um ensino de ciéncias voltado a uma verdadeira
cidadania.
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