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Apresentagio

Dando continuidade as a¢des da UNESCO em favor da educagio
em ciéncias, este livro redne os trabalhos de 22 cientistas brasileiros
sobre a situagio atual deste campo no Brasil. Além disso, um capitulo
introdutdrio realiza contextualizagio e sintese do pensamento de cada
um dos co-autores, tragando um panorama de grande riqueza, que vai da
filosofia antiga aos desafios contemporineos.

A tematica evoca argumentos conhecidos, presentes nos discursos,
mas ndo nos escassos recursos e nas ainda mais escassas agdes praticas. E
sabido que o Brasil tem uma posi¢io desconfortavel nas avaliagdes inter-
nacionais quanto ao aproveitamento dos seus alunos em ciéncias e
matematica. Pior ainda, a América Latina o acompanha nesse trecho
lamentavel do cortejo. Também ¢ sabido que ndo ha cidadania nem
competitividade internacional sem a populagio contar com amplos e

adequados conhecimentos cientificos, democraticamente distribuidos.

O problema comega ou desemboca nos famosos indices de com-
petitividade internacional, onde também a situagio do Brasil deixa a
desejar, localizando-se abaixo e distante de varios paises do Continente.
Entretanto, acima das estatisticas herméticas para muitos, o conheci-
mento cientifico tem a ver com o funcionirio do estabelecimento de
alimentagio que nio lava as mios para lidar com alimentos; com o
desregramento das infec¢des hospitalares; com a incapacidade de
desconfiar que uma laje estd para cair num dia de chuva; com a super-
dosagem de um medicamento capaz de matar; com o costume de jogar
lixo nos rios; com o esquecimento da caderneta de vacinagio das
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criangas; com a mamadeira sem higiene que mata milhares de diarréia;
com o comportamento irresponsavel, causador de erosdes; com a
utilizagio irracional de agrotdxicos, capazes, acumulativamente, de
matar mais cedo trabalhadores e consumidores. A lista seria imensa.
Educagio cientifica ¢ importante? Adicionem-se todas as parcelas do
custo humano e econémico da enumeragio acima, e se terd uma palida
estimativa das perdas causadas pela ignorincia relativa as ciéncias.
Multipliquem-se os custos pelos dias e anos de atraso nas providéncias,
e se chegard a um prejuizo astronémico, vizinho dos énus da inefi-
ciéncia e da corrupgao, entre outros. Entio, vale a pena investir no

ensino de ciéncias?

Nio ¢ por acaso que Carnoy, em livro anteriormente publicado pela
UNESCO, pergunta: "A educagio na América Latina estd preparando
sua forca de trabalho para as economias do século XXI?" Claro que a
resposta é nio, com o nosso Continente ficando para tras da Asia e
apenas posicionando-se a frente da Africa. Nio sio necessarios mais
argumentos, nem citar a missio da UNESCO neste campo, nem, entre
os documentos significativos, as Declaragdes de Budapeste, de Santo
Domingo, de Goia ou "A UNESCO e a Sociedade de Informagio para
Todos". Eis porque o presente livro é mais um passo na caminhada de
esforgos para contribuir com idéias e conhecimentos, a fim de que o

Brasil supere esta situagio.

A grande dificuldade é que a escala das tarefas aumentou com a
mundializagio. Carnoy nio focaliza a América Latina por acaso, mas
porque devemos olhar os grandes espagos do mundo contemporineo,
envolvidos cada vez mais numa rede de interdependéncia que se estreita
a cada inovagio tecnoldgica ou a cada desastre. Assim, a dimensio desta
problematica ndo ¢ s6 brasileira, nem para ser enfrentada s6 pelo Brasil.
Precisamos nos valer, na geopolitica de hoje, das associagdes interna-
cionais, entre elas a UNESCO e o Mercosul, das quais o pais é
membro-fundador. Esses espagos amplos precisam ser intensamente

utilizados para intercambiar idéias e agdes, sobretudo a¢des que venham



a dar conta do nosso presente e do nosso futuro. Urge, portanto, que nos
unamos, em nossa diversidade enriquecedora, e que deixemos uma
concepgio cartorial e burocratica do Mercosul. Conforme as palavras
do presidente Tabaré Vazquez na reunido de ctipula de Assungio, "hoje
¢ tempo de Mercosul". O Mercosul ndo se decreta, se constitui. O
Mercosul nio se invoca, se convoca. O Mercosul nio ¢ assunto de uns
poucos, o Mercosul somos todos nés". Portanto, enchendo de cidadania
o Mercosul, tratemos de enfrentar os problemas do século XXI com
acdes a altura deste mesmo século. Como observou Ennio Candotti em
Oportuno artigo sobre O Mercosul e a Ciéncia, move-nos a certeza de
que, juntos, combateremos melhor, na decisiva arena internacional, as
crescentes restrigdes ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de
nossos paises. E defenderemos, dentro e fora deles, os investimentos
indispensaveis a infra-estrutura para a educagio e a produgio de

conhecimentos que nossos povos reclamam.

Jorge Grandi
Representante da UNESCO no Brasil
Diretor do Escritério da UNESCO a.i.
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Abstract

This book gathers articles by twenty-two Brazilian scientists about the current status
gf the stientg‘i{ edmation, and its relevance to the fomlhy’s development. Under dﬁj‘erent
lights, the authors have reviewed several issues, among which, the quality of science education
at schools, the lack of good teachers, science dissemination and popularization’ science
and technology policy. The authors make critical comments and present proposals and
recommendations g‘ utmost relevance. The book also includes the forewords by the
organizers, where they think over the scientific education development, Unesco’s role,
ma/eing brigf comments on the a’yj‘erent contributions. Furthermore, tbey spemlate
about the relevance of scientific education, mentioning several initiatives undertaken
both by scientists and the government. The authors find out the urgent need for a state
policy for education, science and technology, which is crucial towards abolishing the

excellence island, in_favor of the right of everyone to high-quality scientific education.

13



A educacio cientifica
como direito de todos

Recentemente, a UNESCO no Brasil editou um documento de
orientagio alertando para a gravidade da situagio do ensino de
Ciéncias em nosso meio. O titulo deste documento — Ensino de
Ciéncias: o Futuro em Risco' — por si sé expressa a preocupagio da
UNESCO. Com base em avaliagdes nacionais e internacionais, ele
alerta que “continuar aceitando que grande parte da populagio nio
receba formagio cientifica e tecnologica de qualidade agravard as
desigualdades do pais e significard seu atraso no mundo globalizado.
Investir para constituir uma populagio cientificamente preparada é
cultivar para receber de volta cidadania e produtividade que melho-
ram as condigdes de vida de todo o povo”.* E conclui ao seu termo

que “o custo de nio fazer ¢ ficar para tras”.’

Indiscutivelmente, nenhum pais avanga sem educagio de quali-
dade. A sua falta ou insuficiéncia, pode também ajudar a explicar o
declinio. Platdo, na antiguidade chegou a colocar o fator cultura como
uma das causas da decadéncia dos povos doéricos.* E o Brasil, além de
outros paises da América Latina, estd se distanciando da possibilidade

de inser¢do plena no quadro das mudangas sociais e econdmicas que

L UNESCO. Ensino de Ciéncias: o futuro em risco. Série Debates V1. Brasilia, UNESCO, 2005.
* Idem, ibidem, p. 2.

* Idem, ibidem, p. 6.
* JAEGER, W. Puidea. Sio Paulo: Martins Fontes, 1979, p. 1.250-51.
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se operam em escala mundial por ndo ter percebido, entre outras
coisas, o alcance da educagio no processo de modernizagio e combate
a pobreza. Comparativamente a alguns dos nossos vizinhos como a
Argentina e o Uruguai, como também o Chile e a Costa Rica, a situagio
do Brasil ¢ mais dificil devido as omissdes do passado. Os paises cita-
dos tiveram a visio de empreender, na segunda metade do século
XIX, reformas educacionais de base que ensejaram a progressiva uni-
versalizagdo da escola publica, conquista que o Brasil s6 nos tltimos
decénios comegou a atingir. O déficit acumulado, representado hoje
por mais de 1S5 milhdes de analfabetos absolutos e aproximadamente
30 milh&es de analfabetos funcionais, somado a um gigantesco déficit
de qualidade, requer politicas educacionais ousadas e acopladas a um

projeto de nagio como quer o ensaista e politico Cristovam Buarque.’

Na historia da educagio e da cultura nacionais nio faltaram vozes
para denunciar a omissio do poder pablico. Euclides da Cunha, para
citar como exemplo um fervoroso republicano, logo apés a procla-
magio da Repablica, criticando as festas e homenagens programadas
por ocasido desse histérico acontecimento, perguntava por que nio,
no lugar de festas, uma escola para libertos? E acrescentava que o
importante era dar educagio a generosa raga dos libertos, tanto tempo
tio dura e nefandamente explorada. Sem isso ndo seria possivel
concorrer com a superioridade de educagio dos operarios estran-

geiros que estavam chegando ao Brasil.”

Nio muito tempo depois — comego do século XX — um sergipano de
impressionante lucidez — Manoel Bomfim — dizia que a América Latina
para se salvar, terd de ser pela educagio. Tinha grande convicgio no
poder da educagio, destacando-a como a principal estratégia, porém
sem desconsiderar os demais fatores do progresso. Conseguiu ver com

larga antecipagio, o papel da ciéncia e da tecnologia. E urgente, argu-

mentava ele, aplicar s nossas necessidades, a ciéncia que est feita e adquirir

* BUARQUE, C. "A espera e a doagio". Jornal do Commercio, 9/8/2005.
¢ CUNHA, E. "Resposta a Confederagio Abolicionista". Folha de S. Paulo, Caderno Mais, 15/5/2005, p.S.



as verdades adquiridas e os bons métodos de estudo; ao mesmo
tempo, ¢é preciso observar e estudar aquilo que, sendo peculiar ao nosso
meio, ainda ndo é do dominio corrente da ciéncia. Que a ciéncia nio seja

um adorno de doutores na luta comum contra as dificuldades da vida.”

A esse tempo, na exigua rede de escolas basicas existentes no pais,
o ensino das ciéncias ocupava pouco espago. Valnir Chagas, estudan-
do a evolugio dessa drea de educagio bisica no Brasil constatou nos
curriculos do Colégio Pedro II (que era entio modelo nacional), ao
longo da Primeira Republica, “esmagadora predominincia das huma-
nidades, com um percentual médio de 42,4% contra 24,8% de
Matematica e Ciéncias, sendo que este tltimo indice se reduzia para
11,4%, abstraindo-se a Matematica”.* Somente a partir dos anos 30,
ja sob a influéncia do movimento renovador da escola nova e do Mani-
festo dos Pioneiros, esse quadro se alteraria de forma a configurar

maior equilibrio entre as ciéncias e as humanidades.

Todavia, a partir dos anos S0, periodo em que o ensino funda-
mental no Brasil comega a se expandir, mas sem as condi¢gdes minimas
para uma educagio eficiente, a questio da qualidade foi gradativa-
mente se ampliando e avolumando até atingir o estagio de caotizagio
em que se encontra hoje. Os cientistas brasileiros, sobretudo apés a
criagio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) e da Fundagio Coordenagio de Aperfeicoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) na década de 50 nio se
omitiram e em diversas oportunidades, isoladamente ou por intermédio
de suas universidades e entidades representativas, nio sé procuraram
chamar a atengio do poder piblico como ainda tentaram, em experién-
cias pioneiras, desenvolver projetos e agdes programadas de educagio
cientifica ou de ensino de ciéncias em apoio aos sistemas estaduais e

municipais de educagio. Nessa linha, podem ser citados, entre outros,

“ BOMFIM, M. In: CUNHA, C. 4 emergéncia de wma universidade brasileira: o resgate pela regionalizagio. Tese de
doutorado, Unicamp, 1987, p. 137-38.
& CHAGAS, V. O ensino de 1° e 2° graus: antes, agora e depois? 4. ed. Sio Paulo: Saraiva, 1984, p. 30 e segs.
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o Instituto Brasileiro de Educagio, Ciéncia e Cultura (IBECC, 1950),
produzindo, ja na década de SO, material e equipamento para o ensi-
no pratico,” o Concurso Cientistas de Amanhi (1958); o langamento
do encarte Folhinha pela Folha de S. Paulo (1960); o langamento do
Congresso Jovens Cientistas (1962), realizado durante 22 anos; a
organiza¢io da Fundagio Brasileira para o Ensino de Ciéncias
(Funbec), liderada por Isaias Raw e Anténio de Souza Teixeira Junior,
entidade que, por varios anos, acreditou na possibilidade de melhorar
o setor, criando e concebendo diversos tipos de material pedagdgico
de apoio ao ensino experimental e editando uma revista destinada a
professores; os Centros de Ensino de Ciéncias, criados com o apoio
do Ministério da Educagio em algumas regides e unidades da Federagio;
as Olimpiadas de Matematica; o Programa de Expansio e Melhoria
do Ensino (Premen), criado pelo MEC, em 1972, e que apoiou, segundo
Krasilchik, muitos projetos de ensino de Ciéncias em varias institui¢des
do Pais;" e o subprograma do PADCT — Educagio para as Ciéncias,
executado pela Capes, a partir de 1983. Segundo Eda Barbosa
Machado de Souza, que foi a primeira coordenadora desse programa,
ele deu uma grande contribui¢io no treinamento e capacitagio de
professores de Matematica e Ciéncias, apoiou nicleos de exceléncia,
concedeu bolsas de mestrado e doutorado e fomentou indmeras
pesquisas no setor. Sdo apenas alguns exemplos que nio devem ser
esquecidos. Nessa linha, sobrelevam o papel da Sociedade Brasileira
para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e o da Academia Brasileira de
Ciéncia (ABC), em cujas agendas sempre estiveram presentes a educagio
cientifica e a popularizagio das ciéncias. Sobreleva ainda as iniciativas
e agdes da Academia Paulista de Ciéncias, de varias entidades espe-
cializadas como as Sociedades Brasileiras de Matematica, Fisica e Quimica,
bem como de algumas universidades, como a de Sio Paulo que, por
intermédio da Escola Politécnica realiza a Feira Anual de Ciéncias e
Engenharia (Febrace)criando espagos para “aprender o fazer cientifico”.

> KRASILCHIK, M. Ensino de ciéncias: um ponto de partida para a inclusio. In: WERTHEIN, J. e
CUNHA, C. Educagio cientifica ¢ desenrvolvimento. Brasilia: Unesco, 2005.
1% KRASILCHIK, M. The ecology of science education: Brasil, 1950-90. p. 420-22.



No marco dessas iniciativas, formou-se uma admiravel geragio de
especialistas em ensino de Ciéncias e Matematica que, por décadas,
ndo mediram esforgos para melhorar o setor, popularizar e divulgar a
ciéncia e incentivar novos talentos mediante a realizagio de feiras e
concursos. Merece destaque, entre tantos valores, Maria Julieta S.
Ormastroni que, durante mais de 40 anos, seja no IBECC, na Folbinha
de S. Paulo, promovendo concursos, feiras de ciéncias e congressos
varios, atuando como vice-presidente do CIC por 21 anos, 6rgio criado
pela UNESCO, em 1967, para incentivar programas extra-escolares
de ciéncias, dedicou o melhor de sua vida e assim continua, em prol
da educagio e da divulgagio cientifica no Brasil e no exterior.

Ao esforco e alerta dos cientistas e da comunidade dos educadores
de Ciéncias, para usar a expressio de Krasilchik, nio correspondeu o
poder publico, em que pese iniciativas meritorias que nio se susten-
taram devido a sucessivas mudangas de governo. Mais recentemente,
os Ministérios da Ciéncia e da Tecnologia e da Educagio, em uma
tentativa de conjugagio de esforgos, retomaram a questio, chegando
mesmo a elaboragio de um plano de educagio cientifica, ainda nio
implementado, devido a mudangas politicas.

No plano internacional, a UNESCO realizou, no ano 1999, em
Budapeste, a Conferéncia Mundial sobre Ciéncia, evento que aprovou
a Declaracio sobre a Ciéncia e o Uso do Conhecimento Cientifico.
No preAmbulo dessa Declaragio, reconhece-se a acentuada distribuigio
desigual dos beneficios da ciéncia, afirmando ainda que a distincia entre
pobres e ricos, ndo se deve meramente ao fato de eles possuirem menos
bens, mas também de eles serem, em boa parte, excluidos da criagio e dos
beneficios do conhecimento cientifico. Disso decorre a necessidade
de que o acesso ao conhecimento cientifico a partir de uma idade
muito precoce, faz parte do direito a educagio de todos os homens e
mulheres e que a educagio cientifica é de importincia essencial para
o desenvolvimento humano, para a criagio da capacidade cientifica
endbgena e para que tenhamos cidadios participantes e informados."

" UNESCO. Declaragio sobre a Ciéncia ¢ o Uso do Conbecimento Cientifico. Brasilia: UNESCO, Abipti, Fucapi,
2003, p. 28-29.
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Com base nesses pressupostos, a Declaragio de Budapeste afirma
que hoje, mais do que nunca, a ciéncia e suas aplicagées sio indis-
pensaveis para o desenvolvimento. Todos os niveis de governo e do setor
privado devem dar maior apoio a construgio da capacidade cientifica
e tecnologica adequada e uniformemente distribuida. Por isso, ela considera
que a educagio em ciéncia em sentido amplo, sem discriminagio e
abrangendo todos os niveis ¢ modalidades do ensino, é um requisito
fundamental da democracia e do desenvolvimento sustentavel. E sobre
essa plataforma que a educagio cientifica, a comunicagio e a populari-
zagdo devem ser construidas. Nessa linha, emerge o papel das univer-
sidades na promogio e na modernizagio do ensino das ciéncias e sua
coordenag¢io em todos os niveis educacionais. A Declarag¢io sublinha
ainda que o acesso eqiitativo a ciéncia ndo ¢ apenas uma exigéncia
social e ética tendo em vista o desenvolvimento humano, mas é tam-
bém de importincia capital para a realizagio do pleno potencial das
comunidades cientificas de todo o mundo e para orientar o progres-
so cientifico para o atendimento das necessidades da humanidade.”

No capitulo dedicado a educagio cientifica de sua agenda de
agdes, a Declaragio estabelece que os governos devem dar a mais alta
prioridade a melhoria da educagio cientifica em todos os niveis,
tomando medidas para o desenvolvimento profissional dos profes-
sores e educadores, capacitando-os a enfrentar as mudangas em curso.
Os professores devem ter acesso a uma atualiza¢io continua de seus
conhecimentos. Ademais, a Declaragio releva o papel dos jornalistas
e dos comunicadores cientificos, e de todos os que tratam do aumento
da conscientizagio do publico em matéria de ciéncias, devendo
igualmente ser examinada a possibilidade de criagio de um programa
internacional de promog¢io da informagio e de cultura cientifica
acessivel a todos, de modo a oferecer informagdes adequadas sobre
ciéncia e tecnologia, em uma forma de facil compreensio."

2 Tdem, p- 33-37.
B Tdem, p- 56-58.



Como se pode observar, a Declaragio de Budapeste configura-se
como um marco orientador de inegavel alcance para o futuro da edu-
cagio cientifica. Tomando-a por referéncia, a UNESCO no Brasil tem
procurado manter um permanente didlogo em todos os niveis de
governo e também com a sociedade civil, chamando a atengio para a
importincia do ensino e da popularizagio da ciéncia, e mostrando
que no contexto de uma sociedade do conhecimento e de inovagdes
em ritmo sem precedentes, os paises que nio investirem em educagio
e nio dispensarem a devida atengdo a educagio cientifica, distanciar-
se-do cada vez mais dos que tiveram lucidez e souberam e continuam
a perceber a importincia desses fatores. Nessa linha, surgiu a idéia de
um livro reunindo a contribui¢io de virios cientistas sobre o ensino
das ciéncias com a crenga de que, explicitando o pensamento de figuras
da mais alta credibilidade da comunidade cientifica nacional, possam
os governos e formuladores e executores de politicas da educagio
atentarem para a urgéncia do problema. O convite da UNESCO a
expoentes da ciéncia brasileira foi atendido. Reflexdes e ponderagdes
de alto nivel foram feitas por Oticas e Angulos diferentes, mas todas
convergindo para um sé rumo, qual seja, o do imperativo da educagio
cientifica. A seguir, de cada artigo, destacaremos os pontos que nos

pareceram mais relevantes para a finalidade deste livro:

Alaor Silvério Chaves:" Este cientista comega em seu texto
dizendo que o Brasil tem sido reincidente em sua conduta de perder
oportunidades. Porém, nenhuma perda supera a omissdo em educar o
povo. Diz que o pais possui um contingente numeroso de jovens em
idade escolar, que é o seu bem mais valioso. Nio aproveitar essa van-
tagem competitiva, oferecendo oportunidades de educacio de qualidade
a essa juventude, configura-se como o mais desastroso erro de nossa
historia recente. Nio se pode adiar o preparo dessa juventude para
ciéncia e tecnologia. Se ha um lado melindroso no cenario sociodemo-

gréﬁco, e de certo modo perverso, com uma tmensa maioria de criangas

" Educagdo para a ciéncia ¢ a tecnologia.
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de origem pobre, esse quadro pode, no entanto, ser convertido em
fator positivo. Para que o pais tenha futuro, anota, temos de resgatar
essas criangas e jovens e dar-lhes a melhor educagio possivel. Nunca
um pais dependeu tanto de seus excluidos e desvalidos. Dai a impor-
tincia de se inserir a ciéncia na vida do pais, a exemplo do que ocorreu
com a evolugio da técnica agricola (Embrapa e universidades), que
permitiu, em poucos anos, mais do que duplicar a produgio de grios.
Alaor alerta para a importincia de uma politica industrial de inovagdes
que impega a evasio de cérebros. A massa critica que estd sendo
preparada pela pds-graduagio precisa ser plenamente utilizada. Por
outro lado, ele salienta que o grande desafio do pais é preparar as pessoas
para conviverem com a crescente e onipresente tecnologia. E um
desafio equivalente ao criar essa tecnologia. Ha assim, a necessidade
de o pais superar a tradigio livresca e investir na educagio cientifica.

A experimentagio ¢é a base de todo aprendizado cientifico;

Anna Maria Pessoa de Carvalho:"* Optou em seu artigo por um
enfoque mais pedagégico, isto é, de como ensinar Ciéncias. Ao invés
de mostrar leis e teorias ja elaboradas, é preciso ensinar os alunos a
“fazer ciéncias” e a “falar ciéncias”, pois ha uma distincia muito grande
entre um aluno do ensino fundamental ou médio e um cientista. B
preciso levar os alunos a produzirem conhecimento significativo. Para
tanto, torna-se necessario combinar, de muitas maneiras, o discurso
verbal, as expressdes matematicas e as representa¢des graficas. Temos
de levar os alunos a participar de uma cultura cientifica fazendo com
que eles pratiquem seus valores e suas regras e sobretudo, as diversas
linguagens da ciéncia. Dessa forma, propor aos alunos problemas
experimentais para que eles os resolvam em grupo, sobressai como
estratégia educativa imprescindivel. Ressalta que atualmente, o maior
problema enfrentado pelos pesquisadores é o de promover o ensino
de ciéncias em uma linguagem acessivel aos alunos. Os argumentos

dessa pesquisadora remetem ao problema da formagio docente,

15 Introduzindo os alunos no universo das ciéncias.



inicial e continuada, um desafio crescente que se avoluma e estd a
requerer uma politica sistemética e de longo prazo. Politicas de

remendo adiam, ampliam e perpetuam o impasse;

Antonio de Souza Teixeira Junior:'® Critica a baixa escolaridade
brasileira, acrescentando que no ensino de Ciéncias o quadro agrava-se
devido a necessidade de professores que ensinem a observar, medir e
concluir. Com professores malformados e desprovidos de instrumen-
tagdo, a escola torna-se desestimulante. Salienta, no entanto, que,
mesmo em paises como os Estados Unidos, hi casos de alunos que
chegam ao final da educagio bésica totalmente despreparados.
Ressalta a importincia de o pais aumentar os investimentos em edu-
cagdo, pois quando aplicados com eficiéncia, as taxas de retorno sio
altas. No plano pedagdgico, d realce a observagio e a experimentagio,
com a presenca de professores indagadores que ensinem a arte de
fazer boas perguntas. Destaca o esfor¢o do Estado de Sio Paulo em
reciclar professores, prevendo melhoria substancial do ensino nesse
Estado. Insiste em que se deve lutar para que as escolas tenham labo-
ratérios equipados que possibilitem o ensino criativo. Ndo ha neces-
sidade de sofisticagio. Porém, chama a atengio para a necessidade de
saber usar os equipamentos. E importante conduzir os alunos para
alguma experimentagio para tornar possivel a aquisi¢io de conheci-
mentos relacionados a sua utilizagio. Ninguém aprende a nadar no
seco, ironiza Teixeira Junior, como também nio se aprende ciéncias
experimentais sem efetuar experiéncias. Por fim, Teixeira Janior,
utilizando uma original poesia que lhe foi apresentada no Curso do
ITA, conclui que o drama da educagio é transferir os erros, impedindo
que a solugio nio seja assumida por ninguém. Tem razio Teixeira
Janior. Formou-se no pais uma cadeia de transferéncia de desacertos,
cada ator colocando a culpa no outro. Em que pese isso ser verda-
deiro, também o ¢é o fato de que em assuntos tio importantes como
a educagio, o Estado nio pode se omitir, até mesmo para romper essa
cadeia de transferéncias de responsabilidades;

1o Ensino de ciéncias.

23



24

Aziz Nacib Ab’Saber:" Para este cientista as complexas vertentes
da educagio cientifica requerem consideragdes de diversas naturezas,
como um bom conceito de ciéncia, conhecimento sobre as faixas
etarias a serem consideradas e o espago fisico, ecoldgico, social,
socioecondmico e sociocultural referentes ao universo humano para a
qual ela se dirige. No contexto de um pais que encerra grandes
desigualdades como o Brasil, deve-se acrescentar a exigéncia de bons
professores e um novo e mais amplo entendimento por parte de
governantes e gestores da educagio, fato que pode provocar certo pes-
simismo na atual conjuntura do nosso pais. Em que pese iS50, ele acha
possivel produzir algumas estratégias inovadoras que poderio ou nio
ser aproveitadas na 4rdua tarefa de educar criangas, adolescentes e
adultos. Para tanto, ele ressalta a importincia de uma educagio cien-
tifica que dé énfase em alguns conceitos de alto valor interdisciplinar,
como os de cultura, de ecossistema e de metabolismo urbano. No
conceito de cultura, ele frisa o conjunto de valores tipicos que dizem
respeito a fatos animoldgicos, sociolégicos e ergolégicos/ tecnolégi-
COs, a0s quais ele acrescenta os valores éticos e morais, lingiiisticos,
literarios e artisticos; em relagio ao conceito de ecossistema que, para
Tansley, é o sistema ecoldgico de um lugar, Ab’Saber apds descrever
sucintamente seus componentes e abrangéncia, lembra que em termos
didaticos é facil apresenti-lo para criangas e adolescentes utilizando
giz e quadro negro; quanto ao conceito de metabolismo urbano,
afirma que o grande problema refere-se ao quantum de humanidade
concentra-se em um determinado sitio, pois a somatéria do metabo-
lismo individual de centenas e milhares de pessoas provoca um grande
ntmero de problemas em relagio, por exemplo, a esgotos e dejetos
domésticos. Baseado em bons conhecimentos sobre o macrossistema
de grandes cidades, pode-se ensinar a criangas, adolescentes e adultos
com a simplicidade requerida. Se por um lado, a escolha de conceitos
de alcance interdisciplinar é importante para uma educagio cientifica de

qualidade, pois permitem ndo apenas uma melhor contextualizagio,

' Relevncia e significado da educagio cientifica para o Brasil.



como também a aquisi¢io organizada do conhecimento, por outro,
demanda melhor qualidade dos professores e a instrumentagio das
escolas, condigdes que se encontram em situagio critica no Brasil. Por
ultimo, observa que neste inicio de um novo milénio, tornou-se uma
necessidade inadiavel a boa utilizagio das ciéncias pelos governantes,
técnicos e pesquisadores esclarecidos. Nunca um pafs necessitou
tanto de ciéncia como o Brasil em face de sua originalidade fisica,

ecoldgica, social e humana;

Carlos Alberto Aragéo de Canvalho Filho:* Partindo da politica
industrial e tecnolégica langada pelo governo em 2004, Aragio
afirma que para ela ser exeqiiivel, é preciso que o Brasil embarque em
um projeto ambicioso de educagio cientifica, que resulte na formagio
dos cientistas e engenheiros necessarios para desenvolver as reas
prioritarias da politica referida. Se por um lado, o pais avangou na
produgio académica, por outro, ¢ ainda baixo o nimero de empresas
de base tecnoldgica. B importante que a politica industrial absorva os
especialistas das diferentes 4reas e subdreas cientifico-tecnolégicas.
Além disso, ha outras razdes que depdem a favor de uma politica
arrojada de educagio cientifica. Em uma era de economia do conheci-
mento, paga-se um pre¢o muito alto pelo analfabetismo tecnolégico,
pois a sociedade atual é constantemente exposta a produtos, processos
e servigos intensivos de contetido cientifico-tecnologico. O quadro
existente nio é nada encorajador. Avaliagdes internacionais feitas, por
exemplo, em Matematica, deixou o Brasil entre os dltimos lugares.
Destaca Aragio que a caréncia de bons professores de Ciéncias na
educagio basica é um problema gravissimo. Ele é conseqiiéncia do
aviltamento da profissio docente. Para reverter esse quadro, ha a
necessidade de formar mais professores, tornar a carreira mais atraente
e melhorar as condi¢des para um trabalho docente de qualidade.
Nio devemos adiar o plantio, insiste Alaor. B urgente um movimento

pela educagio cientifica com dimensdo nacional envolvendo a Unido,

18 Formagdo cientifica para o desenvolvimento.
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os estados e municipios, além das empresas e organizagdes nio-

governamentais;

Crodowaldo Pavan:” Tem clareza que a educagio, incluindo os
avangos da ciéncia e da tecnologia, é a base cultural do desenvolvi-
mento. Se ela nio contar com investimentos suficientes, o retrocesso
social ¢ inevitavel. Um grupo reduzido de nagBes, as mais ricas,
avanga de forma acelerada, por possuir uma base tecnoldgica moderna
e pela utilizagio de tecnologias de ponta. Nio ha futuro promissor
para as nagdes que se apoiarem exageradamente no fornecimento de
matérias-primas e em produtos que requerem trabalho desqualificado.
O Brasil s6 terd um lugar ao sol, se lograr atingir elevada capacitagio
cientifica e tecnologica e desenvolver tecnologias de ponta em areas
estratégicas como a informatica e a biotecnologia. A questio do saber
e do que se entende por saber é fundamental para o pais enfrentar o
problema da capacitagdo, do ensino e do conhecimento. Destaca que
todos os paises que desejam prosperar possuem uma estratégia para
impulsionar o desenvolvimento. E preciso que os poderes publicos
assegurem recursos para a educagio cientifica, condi¢gio imprescin-
divel para acompanhar a evolu¢io mundial da ciéncia em alguns
setores considerados relevantes. Concordando com politicas que
possibilitem o pleno emprego, Pavan sustenta que ¢é possivel conjugar
politicas de uso intenso de capital humano e o emprego de tecnologias
modernas. Cita a experiéncia da informatica que gerou outros setores
e empregos. Com base nessa de abordagem é que deve ser pensado
o projeto cientifico nacional. Observa, todavia, que os problemas
brasileiros nio guardam semelhan¢a com os existentes nos paises
ricos. Uma politica de ciéncia e tecnologia requer a redugio das
desigualdades e da pobreza absoluta. Se nio houver, por exemplo,
uma reestruturagio do sistema educacional fazendo com que os
poderes publicos assumam a sua responsabilidade, dificilmente o pais

avangard. Estd implicita no pensamento de Pavan a necessidade de

1 Investimento, ciéncia e educagdo.



uma politica de Estado para a educagio, a ciéncia e a tecnologia,
bandeira que a UNESCO no Brasil, hi véirios anos colocou em sua
agenda de lutas e de debates;

Francisco César de Sa Barreto: Refletindo a partir de uma
experiéncia pessoal de ensinar Ciéncias para os funcionarios de um
restaurante japonés que ele freqiientava — o Sushibar —, onde foi pos-
sivel, em conversas informais, introduzir dois jovens sushimen em
principios cientificos da Fisica, vinculados a fatos do cotidiano, Sa
Barreto indaga sobre o que estd faltando para a magica da Fisica ser
apreciada e adquirida por milhares de pessoas. E ele responde: falta
de professores, de governos que nio valorizam o docente, de colegas
que nio dio a devida atengido ao ensino basico; de sociedades cienti-
ficas que ndo se preocupam com ensino das ciéncias. Em seguida, ele
cita alguns dados estatisticos sobre a situagio do ensino de Ciéncias,
inclusive sobre a pos-graduacio nessa area onde existem apenas 27
mestrados e 6 doutorados, o que indica a inexisténcia de uma cultura
cientifica no pais. Para reverter esse quadro, hi a necessidade de
participagdo integrada, regular, consistente e perene das sociedades
cientificas, das institui¢des de ensino superior e dos governos municipal,
estadual e federal, pois estio a margem das conquistas cientificas e
tecnoldgicas, milhdes e milhdes de pessoas. Para a integragio regular
a que se refere, evidencia-se a relevincia de uma politica de Estado
para a educagio que assegure estabilidade e continuidade. Sem davida,
a magnitude do desafio educacional brasileiro nio pode ficar subme-
tida as oscilagdes da politica, nem tampouco ao conflito de compe-
téncias entre as diferentes instincias do regime federativo;

Glaci Therezinha Zancan:*' Iniciando o seu texto citando Paulo
Freire, ela destaca que o método cientifico é aquele que permite usar
o meio em que a escola est4 inserida e propor solugdes adequadas a

realidade vivenciada pelos alunos. Por isso, os professores devem estar

2O ensino de Ciéncias no Sushibar.

' Educagio para a transformagdo.
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conscientes de que a ciéncia nio é um conjunto de conhecimentos
acabados, mas uma forma de ver o mundo e de transforma-lo. Nesse
sentido, o ensino das ciéncias e das artes deve cultivar a imaginagio e
a criatividade de forma a propor novos paradigmas para uma edu-
cagio transformadora. Sem isso, o jovem nio estard preparado para
conviver com a comunidade e participar de um mundo em rapida
transformagio. Glaci Zancan percebe com clareza o poder da edu-
cagio, sendo necessario, para atingir esse objetivo, mudar o ensino
informativo para criativo e transformador. Essa missio depende da
formagio de bons professores e da liberdade da escola em administrar
suas experiéncias pedagégicas. Para tanto, o professor precisa ser um
pesquisador, devendo estar preparado para atividades de construgio
do conhecimento. Sob esse aspecto, ela enfatiza a importincia das

universidades no processo de formagio;

Henrique Lins de Barros:* Salienta em seu texto o novo papel
da divulga¢io da ciéncia, tecendo consideragdes criticas sobre a
profunda transformagio que se verificou nos tltimos anos na relagio
entre o conhecimento gerado e a informagio passada ao publico. Se
por um lado os produtos de base tecnoldgica que estdo sendo colo-
cados em mercados cada vez mais amplos requerem que se invista na
educa¢io de um maior nimero de pessoas, por outro, hi um prego a
pagar que nio pode ser calculado pela matematica da economia. E
muito grande o impacto das novas tecnologias, tanto na degradagio
do meio ambiente quanto na destrui¢io de culturas e aumento da
exclusdo. Esse custo é muito mais elevado do que o dinheiro gasto
para o desenvolvimento dos novos produtos. O divulgador da ciéncia
ndo deve se iludir pensando que seu trabalho ird aumentar a bagagem
cultural de uma parcela da populagio. S6 ha interesse em transformar
o conhecimento cientifico em produto que pode ser consumido.
Dessa forma, vislumbra-se um futuro aterrador, argumenta Barros.

Aqui, abre-se um espago para a divulgagio cientifica, pois somente

** Um novo papel da divulgagio da ciéncia: rumo a wm contrato tecnoldgico.



pela conscientizagio da sociedade serd possivel pensar em um mundo
diferente em que o futuro serd uma decorréncia das a¢des do presente.
Para superar esse impasse, Barros defende a idéia de um contrato ou
pacto tecnolégico, que ndo deve ser visto como rentincia ao conheci-
mento, mas como opgio de maior responsabilidade com as geragdes
futuras. Pode-se afirmar que as idéias de Barros situam-se no marco
da Declaragio de Budapeste sobre o uso ético do conhecimento cien-
tifico, condi¢io imprescindivel para a reforma planetaria das mentali-
dades como quer Edgar Morin. Este pensador defende uma antro-
poética que entre as suas varias missdes tem a de efetuar a dupla
pilotagem do planeta: obedecer a vida, guiar a vida;*

Isaac Roitman:* Comega o texto sublinhando a atualidade do
Manifesto dos Pioneiros da Educagio Nova (1932) redigido por
Fernando de Azevedo e assinado por intimeros intelectuais e edu-
cadores. Esse historico documento j4 assinalava, nos anos 30, que
nenhuma outra prioridade sobreleva em importincia a da educagio,
nem mesmo as de ordem econdmica. Depois, ele chama a atengio
para a importaincia da educagio cientifica nos dias hoje, sendo que no
Brasil a comunidade académica sempre reconheceu e apoiou com
muitas iniciativas e agdes. D4 varios exemplos, lembrando na década
de 60 a experiéncia pioneira da Fundagio Brasileira para o Ensino de
Ciéncias (Funbec) que, por falta de apoio, teve de encerrar suas ativi-
dades. Roitman pergunta quais seriam as razdes da vida curta dessa e
de outras iniciativas. Talvez a mais importante, observa, seja a nossa
dificuldade de conduzir projetos de longo prazo. Essa dificuldade
decorre, no nosso entendimento, da auséncia de politicas estaveis
que transcendam governos. Roitman critica a falta de laboratérios e
instrumentos pedagdgicos nas escolas basicas, como também o des-
preparo dos professores e sua dificil situagio em uma carreira sem

horizontes. Menciona algumas perspectivas promissoras como a criagio

* MORIN, E. Os sete saberes necessdrios a educagio do futuro. Sio Paulo: Cortez; Brasilia: UNESCO, 2000, p.
104-106.

** Ciéncia para os jovens: falar menos e fazer mais.
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da Capemp/MEC, do Pibic do CNPq e do Projeto ABC na educagio
cientifica da Academia Brasileira de Ciéncias. Insiste, por dltimo, que
para a melhoria da educagio cientifica é imprescindivel uma boa
formacio inicial e continuada de professores, modificagdes profundas
nas metodologias pedagdgicas, condigdes para a escola executar o seu
projeto e reconhecimento social dos professores com progressio
baseada no mérito. Essa visio sistémica de Roitman ¢ bastante atual,
pois nio basta atacar apenas uma variavel que, via de regra, possui
efeito transitorio;

Ivan Antonio lzquierdo:* Informa que nos paises mais avangados,
o publico estd bastante a par dos conhecimentos cientificos, disso se
encarregando a midia e a educagio basica e superior. Isso ajuda o
reconhecimento publico da ciéncia e cria um clima favoravel ao desen-
volvimento tecnolégico. No Brasil a populagio conhece pouco sobre
ciéncia. Persiste em nosso pafs a crenga de que ela é coisa do primeiro
mundo. Em parte, essa situagio pode ser explicada pela longa tradigio
de baixa auto-estima do povo brasileiro. A miscigenagio, observa
Izquierdo, era vista como um defeito congénito, criando-se uma espécie
de arquétipo negativo. A falta de auto-estima conduz a arroubos chauvi-
nistas. Essas observagdes de Izquierdo sio importantes, pois o Brasil
precisa acertar o passo com a sua origem — européia, negra e indigena
— como certa vez escreveu Sergio P. Rouanet. Para aumentar o conhe-
cimento e promover a sua popularizagio, devemos preparar nosso
povo, alfabetizar mais profundamente e melhor, fazer com que os brasi-
leiros leiam mais, ele argumenta. Considera imprescindivel conscienti-
zar as classes politicas e a midia. Além dessas medidas de ordem mais
geral, Izquierdo sugere a inclusio nas escolas do ensino fundamental,
desde a 1" série, de nogdes sobre o valor da ciéncia para a vida cotidiana.
Dever-se-ia também incentivar palestras nas escolas a cargo dos cien-
tistas, que poderiam descrever, em poucas palavras, as pesquisas que

estdo sendo feitas. Conclui dizendo que hoje em dia ficar para tris como
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nagio pode significar uma defasagem de algumas décadas, dificeis de
serem contornadas. A rigor, o Brasil ja est ficando para tras, mas ainda
tem chances, desde que consiga uma estabilidade politica e se decida
a ter um projeto de pais com horizontes largos e suficiente capital

social para dar sustentagio a mudangas inadiaveis;

José Goldemberg:* Argumenta que a educagio cientifica ndo pode
ser discutida fora do contexto geral da educagio. Acha incorreto pensar
a educagio cientifica dessa forma. O que falta ao Brasil ¢ uma educagio
basica de melhor qualidade em todas as reas. Essa é a tinica forma de
preparar os jovens para o mercado de trabalho. Ele lembra oportuna-
mente um fato historico ocorrido ao tempo da Revolugio Francesa
quando a Assembléia Nacional determinou a criagio de um sistema
de educagio bésica universal, decisio que acabaria por influenciar
varios paises do Ocidente a investirem na educagio do povo. Por essa
razio, assevera Goldemberg, ndo é conveniente exagerar o significado
da educagio cientifica sem atentar para o fato de que ela precisa ser
construida sobre uma base real que ¢ a educagio basica. A posigio de
Goldemberg é correta e insere-se em uma visio integrada de desen-
volvimento curricular. Todavia, importa ponderar que nas avaliagdes
feitas da educagio brasileira, nacional e internacional, os escores dos
estudantes de matematica e de ciéncias fisicas e naturais estio em situa-
¢do muito critica. Além disso, alunos estio sendo aprovados por falta
de professores de ciéncias. Ademais, a educagio brasileira ainda nio
se libertou totalmente da tradigio de ensino livresco e enciclopédico.
Acrescente-se também que o ensino experimental das ciéncias, quando
feito de forma apropriada, ajuda o aluno a adquirir um instrumental

metodoldgico certamente 1til em toda a trajetéria escolar;

José Mariano Amabis:” O préprio titulo de seu artigo — “A pre-
méncia da educagio cientifica” — indica a posi¢io deste cientista. Para

ele, nos dias de hoje o conhecimento cientifico afeta de tal forma nossas

% Educagdo cientifica para qué?
" A preméncia da educagio cientifica.
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vidas que se tornou imperativo que todas as pessoas adquiram uma
cultura cientifica minima. Assim sendo, a nagio que nio der priori-
dade a educagio cientifica de sua populagio estard comprometendo o
seu desenvolvimento e o futuro da sociedade. Essa percep¢io tem
levado varios paises a tomar medidas para a alfabetizagio cientifica de
todos, citando como exemplo a iniciativa da American Association
for the Advancement of Science (AAAS), a maior sociedade cientifica
do mundo que, em 1985, langou o “projeto 2061: ciéncia para todos
os americanos”, de longo prazo, para reformar a educagio em
Ciéncias, em Matematica e em tecnologia nos EUA. Amabis faz
referéncia aos Pardmetros Curriculares Nacionais do MEC que con-
templa com acerto a educagio cientifica. Todavia, o seu sucesso
depende de um conjunto de condi¢des pedagdgicas, professores bem
preparados e reformas estruturais na formagio. A questio docente
¢ primordial. O Exame Nacional de Cursos mostrou que muitos
graduandos da licenciatura em Ciéncias, prestes a ingressarem COmMo
professores na educagio basica, nio compreendiam conceitos funda-
mentais e principios basicos da ciéncia. Tais caréncias deveriam enver-
gonhar nosso sistema universitario. A situa¢io do ensino de Ciéncias
configura-se como um extraordinario desafio que demandara pesados
investimentos. Conclui-se que os governantes devem nio apenas
eleger a educagio como prioridade, mas coloci-la como politica de
Estado e nio como politica de governo;

Leopoldo de Meis:*® Apds tecer breves comentarios sobre a
evolugdo da ciéncia, Meis informa que a produgio macica de novos
conhecimentos, iniciada no século XIX, foi e continua a ser centrali-
zada em alguns paises do hemisfério norte que produzem 75% do
saber gerado a cada ano. Com base nisso, ele ressalta que a produgio
de conhecimentos constitui um dos fatores determinantes na distri-
bui¢io mundial do poder econémico. Essa centralizagio favorece o

surgimento de tensdes que, por sua vez, dificultam o processo da paz

# Educagio em ciéncia.



mundial. Esse quadro é agravado pela distribui¢io dos jovens no
planeta que se concentram nos paises periféricos. Esse fato constitui
para ele o grande desafio da educagio moderna, pois o cotidiano da
nossa era requer dos jovens que entram no mercado uma formagio
cientifica e tecnolégica cada vez maior. Por outro lado, dada a grande
quantidade de conhecimentos e a mudanga continua dos conceitos
cientificos, o carater estivel do conhecimento desapareceu. Torna-se
necessario, portanto, para se poder assimilar novos conhecimentos,
esquecer parte do que foi aprendido. Nessa dire¢io, podemos propor
que o pressuposto aprender a aprender langado pelo Relatério Delors da
UNESCO, em meados dos anos 90, do século passado, poderia ser
aprender a aprender e a desaprender. O desaprender pode ser tio ou mais
dificil do que o aprender devido aos fatores de resisténcia que lhe sio
inerentes. Uma outra questdo interessante langada por Meis refere-se
aos processos didaticos de transmissio do conhecimento. Afirma que
a pesquisa de novas formas de ensinar limitam-se as faculdades de
educagio, que sdo dteis no contexto escolar, mas insuficientes para
todas as 4reas do saber, cada uma possuindo suas especificidades. Ele
preconiza uma pedagogia para se lidar com o excesso de informagdes,
que ndo foi ainda descoberta e que certamente ajudaria a tornar o
processo didatico mais instigante, vivo e atraente para os alunos. A
colocagio de Meis pode-se adicionar a criagio de um clima instigante
de aprendizagem, como diria Dewey, o desejo de continuar a aprender
que este filésofo e pensador destacava como uma das mais impor-
tantes atitudes que a escola deve formar. Se o impeto nessa diregio
for quebrado, o aluno ver-se-a roubado de sua capacidade inata de
aprender, capacidade que o iria habilitar a vencer as dificuldades e
obstaculos que surgem na vida.”’

Luis Carlos de Menezes:* Procura em seu artigo examinar o proble-
ma da educagio cientifica no marco de uma globalizagio excludente.

» DEWEY, . Experiéncia ¢ educagio. Sio Paulo: Editora Nacional, 1971, p. 42.

O Cultura cientifica na sociedade pés-industrial.
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Comega afirmando que a educagio deve responder aos projetos
e problemas de cada época, nio existindo, portanto, uma proposta
definitiva para a educagio ou o aprendizado cientifico e tecnologico.
O Brasil e o mundo vivem uma modernizagio que s6 incluem uns
poucos. Em uma sociedade que aceita a exclusio como “natural” os
valores humanos que a sustentam perdem significado. Nesse cenario,
pode surgir a ddvida se a escola tem o direito de despertar a esperanga
de inclusio, como também se pode perguntar se a escola tem o direito
de ndo desperta-la. Assim, a formagio cientifica deve ser promovida
com a convicgio de que a sociedade deve prover oportunidades dignas
de existéncia. Contudo, o investimento na educagio cientifica nio
deve pressupor dividendo econémico de curto prazo devido a
desigualdade no Brasil da distribui¢io de bens culturais e sociais. Por
outro lado, deve-se defender a educacio cientifica como um direito de
todos e ndo como prerrogativa de poucos. Pode parecer uma ambigio
inalcangavel. Pode-se, no entanto, por meio dela, encaminhar cons-
cientemente a sensibiliza¢io e o equacionamento social dos desafios
existentes, pois a ciéncia pode construir valores. O jovem que com-
preende que nio somos habitantes da biosfera, mas somos biosfera,
certamente estard menos conformado com a barbarie da guerra e com
a perversidade da exclusdo. As ciéncias da natureza devem ser tratadas
em associagio com as questdes existenciais e sociais das ciéncias
humanas para se entender melhor as transformagdes que estio em
curso. Para esse novo paradigma da educagio cientifica, concebido em
uma visio holistica, é preciso usar novos recursos e estratégias educa-
cionais que passam necessariamente por uma reforma de mentalidades,
da escola e do professor. As escolas nio devem ficar esperando, mas

trabalhar rumo ao cenério que se deseja;

Luiz Bevilacqua:* Nio obstante a presenga massiva da ciéncia e
da tecnologia na sociedade contemporinea, o ensino de Ciéncias nio

lhe é proporcional. Até mesmo alguns paises do Ocidente que lideram

S Ciéncia, wm bem para o engrandecimento do espirito.



a inovagio tecnoldgica, estdo preocupados com o baixo desempenho
dos alunos da escola basica. Nio se busca o conhecimento cientifico
de modo semelhante ao que se procura a arte e a literatura, como
fonte de alimento intelectual. Na educagio cientifica, a expectativa
dos jovens ndo ¢ a aventura da especulagio, mas o resultado pratico
do aprendizado em ciéncias. Portanto, observa Bevilacqua, deve
haver um grande esfor¢o para virar do avesso o olhar da socie-
dade sobre a ciéncia, de forma a valorizi-la como as artes e a litera-
tura na esfera dos bens de espirito. E preciso comunicar aos jovens a
alegria do aprender, fazé-lo apaixonar-se pela descoberta dos segredos
escondidos em uma férmula matematica. Essa visio pedagdgica
humanista de Bevilacqua lembra Paulo Freire, que sempre idealizou o
processo educativo como uma fonte de alegria. Para ajudar a construir
esse novo clima de aprendizagem das ciéncias, ele propde a criagio de
uma disciplina que mostrasse as principais conquistas tecnolégicas,
como funcionam, fazendo-se a devida conexio entre ciéncia, tecnolo-
gia e vida. Preconiza ainda a introdugio de atividades que estimulem
o pensamento criativo e a descoberta. 5} preciso, observa, fazer pre-
valecer o pensador sobre o consumidor. Toda educagio deve estar
voltada para esse objetivo, sendo estaremos condenados a um destino
que nos coloca mais proximos de uma manada imbecilizada. Impde-
se valorizar a profissdo docente, com formagio de qualidade e salarios
justos. O ensinar a pensar ¢ particularmente importante nestes tem-

pos de globalizagio, cujas promessas nio foram ainda cumpridas;

Myriam Krasilchik:** Parte do pressuposto, bastante atual regis-
tre-se, de que o ensino de Ciéncias é um ponto de partida para a inclusdo
social. Como informa a literatura educacional, hi varios paises do
mundo que hi tempos procuram aperfeigoar a educagio cientifica.
Grupos como Physical Science Study Committee, Biological Science
Curriculum Study e o Chemical Bond Approach, estabelecidos nos

anos 00, servem de exemplo. O Brasil procurou estar em sintonia com

** Ensino de ciéncias: um ponto de partida para a inclusdo.
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essa tendéncia, criando, nos anos 60, o Instituto Brasileiro de
Educagio, Ciéncia e Cultura (IBECC) e o projeto Cientistas (colegio
de kits para a realizagio de experimentos, vendidos nas bancas de
jornais)‘ Todavia, essas iniciativas nio foram suficientes para alterar a
situagio da educagio cientifica. A expansio do sistema escolar sem os
padrdes minimos, somado a proliferagio de institui¢des formadoras
sem a qualidade requerida, estio entre as causas que explicam a
precaria situagio do ensino de Ciéncias. Modificar esse quadro se
tornou um imperativo. E urgente conferir a ciéncia um papel agluti-
nador na escola, relacionando as atividades com a vida e com os
problemas sociais, levando os estudantes a transcender os limites das
disciplinas cientificas. Essa colocagio de Krasilchik é das mais opor-
tunas. Lembrando novamente Dewey, para o qual a maior de todas
as falacias pedagdgicas é a de que se aprende apenas o que se estd
estudando. As aprendizagens colaterais como as de formagio de ati-
tudes podem ser mais importantes do que uma li¢do especifica.” Uma
ousada renovagio curricular pode ajudar a concretizagio desse objetivo.
Nessa linha, o ensino pratico desponta como elemento importante.
Krasilchik admite, e isso deve ser enfatizado, que é possivel executar
diferentes modalidades didaticas que nio exijam material caro e
sofisticado. Acrescenta que o investimento na educagio cientifica
pode ajudar a preparar os alunos para conviverem plenamente com as
mudangas cientificas e tecnoldgicas deste milénio. Mais ainda, pode-se
perguntar, de acordo com Ciro Marcondes, se a cidadania é possivel
sem ciéncia?™*

Roberto Boczko:* Para mostrar a pouca atengio que se d4 a edu-
cagdo cientifica, Boczko recorre a alguns erros mais comuns cometidos
sobre fatos da ciéncia. Esses erros ele os atribui 2 ma-formacio cien-
tifica das pessoas. Afirma, entdo, que se a base nio ¢ forte e correta,

a edificagio da cultura de um povo estd ameagada. Para minimizar

“ DEWEY, J. op. cit. p. 42.
* MARCONDES, C. Sugestdes @ Unesco para um semindrio sobre jornalismo cientifico. Sio Paulo, 2003.
A precisdo cientifica na educagio e na cultura.



essa situagdo ¢ preciso investir prodigamente no ensino e na divul-
gagdo cientifica. Para tanto, a primeira premissa de um governo sério
¢ considerar educacio, ciéncia e cultura como investimento dos mais
rentaveis e nio como gasto. Tem razio este pesquisador porquanto no
Brasil, a area educacional ¢ bastante usada como trampolim politico-
partidario. A 4rea educacional nio ¢ profissionalizada e, via de regra,
estd sujeita as oscilagdes do poder. Boczko defende que projetos de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico devem ser concebidos com
urgéncia e implantados tio cedo quanto possivel, pois, o Brasil ja
estd muito atrasado nesse setor. E cada ano de atraso que se adiciona
poderd se traduzir em muitos anos de atraso cultural. No plano
pedagdgico, ele denuncia a ma preparagio dos alunos que entram na
universidade, como também a prépria deficiéncia dos professores
universitarios, gerando um circulo pernicioso que se reproduz con-
tinuamente. Para romper o elo dessa cadeia nefasta, a educagio superior
tem um papel primordial. Prazos devem ser dados para que profes-
sores ja formados sejam reciclados e os que nio o fizerem devem
perder o emprego. Adverte, no entanto, que a palavra-chave é incentivo,
sobretudo em rela¢io a remunerac¢io. Nio serd com salarios aviltados
que as mudancas ocorrerdo. Para atingirmos esse objetivo, ninguém
pode se omitir. Defende que a populagio deve escolher governantes

que estiverem engajados e compromissados com os novos ideais;

Roberto Dall’Agnol:* Direciona suas reflexdes ao espago restrito
e fragmentado reservado as ciéncias da terra no ensino médio. Ele
aponta como uma das causas para esse problema, a auséncia de licen-
ciaturas para a formagio de professores nas areas de geologia, meteo-
rologia e oceanografia. A licenciatura em Geografia poderia em parte
preencher essa lacuna, nio o fazendo pela predominincia da subéarea
de geografia humana. Ressalta a importancia das ciéncias da terra com
vistas ao objetivo de fornecer uma visio ampla sobre a evolugio e as

mudangas que ocorrem em nosso planeta. Temas como a dindmica das

* Ensino de ciéncias: a grande lacuna das ciéncias da terra.
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placas tectdnicas, condig¢des climaticas, entre outros, fazem-se pre-
sente no cotidiano das pessoas. Para corrigir essas deficiéncias e lacunas
existentes no ensino médio, ele propde a criagio de cursos de licen-
ciatura em ciéncias da terra, a exemplo do que j& vem ocorrendo no
Instituto de Geociéncias da USP, que em breve formard a primeira
turma de profissionais docentes nessa area. Indica ainda a importincia
didatica dos museus (paleontolégicos, mineralégicos, oceanografi-
cos...) para o ensino das ciéncias da terra, como também a ajuda que

podem dar institui¢des como a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) e o Departamento Nacional de Produgio Mineral
(DNPM);

Roberto Leal Lobo e Silva Filho:" Realga a importincia da
matematica que anda abandonada em um pais de advogados. Fun-
damenta seu argumento mencionando um estudo publicado em 1991
pelo The Quartely Journal of Economics que, comparando o desenvolvi-
mento do PIB em paises onde a formagio de engenheiros é forte com
aqueles que valorizam mais a formagio de advogados, encontrou
correlagio positiva entre formagio de engenheiros e desenvolvimento
econdmico e correlagio negativa onde prepondera o advogado. A
razio reside no fato de que em certos paises as melhores cabecas sio
estimuladas a buscar inovagdes tecnolégicas, aumentando por conse-
guinte a produtividade em contraposi¢io a outros que valorizam mais
as atividades-meio onde os maiores talentos sio utilizados em buro-
cracias sufocantes e corruptas. O Brasil parece estar no segundo caso
sendo que do total de matriculas no ensino superior, 13% sio de
advocacia e 8% de engenharia. Na Coréia do Sul, 27% da matricula
estdo nas engenharias. Ilustra ainda esse raciocinio o fato de que no
Brasil, ha apenas 0,1% da forca de trabalho em C&T, enquanto
Estados Unidos e Japdo tém perto de 0,8%, Franca e Alemanha,
0,5% e Coréia do Sul, 0,4%. Diante desse quadro, é urgente valorizar

o ensino da Matematica e das Ciéncias. No recente exame do Programme

O ensino de ciéncias no Brasil.



for International Student Assesment (Pisa), em um grupo de 40 paises, o
Brasil ficou no antependltimo lugar. Isso se deve em parte a visio
formalista e abstraida da realidade presente no ensino da Matematica
e das Ciéncias. Para mudar essa situagio ¢ preciso rever a concepgio
de cultura, de forma a reconhecer a importincia do conhecimento
cientifico para as pessoas e a sociedade. Em seguida, prioriza a neces-
sidade de discutir a baixa qualidade dos professores, reformar os

cursos de licenciatura e valorizar os profissionais da area;

Suely Druck:* Afirma ser de suma importincia, neste momento,
entender que uma educagio cientifica de qualidade para a totalidade
da populagio é o tnico meio que dispomos para diminuir a enorme
legido de excluidos e formar mido-de-obra de qualidade para desen-
volver ciéncia e tecnologia. Para desenvolver cidadania é preciso dotar
cada pessoa de conhecimentos e de pensamento articulado. O pais
possui desigualdades acentuadas ao lado de uma comunidade cientifica
de alta qualidade. Entretanto, as escolas publicas de ensino funda-
mental e médio ostentam baixissimos niveis de conhecimento. Via de
regra, as explicagdes para esse atraso sio a aviltante remuneragio dos
professores e a falta de investimentos. Porém, Suely Druck indica outros
fatores como o pouco destaque atribuido a informagio cientifica
pelos pardmetros curriculares do MEC, a falta de convicgio nacional
em uma educagio de qualidade e a péssima formagio dos professores.
O desafio é enorme. Mas ¢ preciso acreditar que o pais tem chances
de alterar esse cenario. Um exemplo disso é o elevado ndimero de
inscritos na Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Pablicas.
Dez milhdes e meio de jovens inscreveram-se em 200S. Suely Druck
sugere algumas premissas que devem ser assumidas para que o desafio
da educagio cientifica seja vencido. Entre as premissas que ela enu-
mera, destacamos que a ciéncia é um componente essencial & educagio
das nossas criangas e jovens, que todos os cidadios devem estar aptos

a usar tecnologias bésicas que melhoram a Vida ¢ quea escola éo agente

- Educagio cientifica no Brasil: wma urgéncia.
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principal da educagio cientifica. Finaliza dizendo que é urgente esta-

belecer carreiras do magistério que sejam atraentes para os jovens;

Ubiratan D’Ambrosio:* Direciona seu pensamento para a questio
dos investimentos e para a importincia da criatividade em educagio,
alertando que nio se trata apenas de ter mais verbas, pois a qualidade
do investimento ¢ o ponto nevralgico do problema. Critica a atual
forma de investimento na medida em que ele est atrelado aos resul-
tados de avaliagdes. Além disso, D’Ambrosio chama a atengio que
investir em educagio significa também dar condi¢des as familias e
integra-las no processo pedagdgico. Ele critica a subordinagio da
avaliagio de escolas a testes padronizados, citando inclusive um estudo
de Robert Reich, de Harvard e que foi Secretirio de Trabalho do
Presidente B. Clinton, segundo o qual um dos maiores obsticulos
para a melhoria da educagio norte-americana é a crescente tendéncia
de utilizar os testes padronizados como referéncia de boa educagio.
Uma educagio, diz D’Ambrosio, deve liberar o jovem dessa pratica
constrangedora e ineficiente. Acredita que o desenvolvimento depende
da ciéncia e da tecnologia. Porém, desenvolvimento s6 pode ser enten-
dido como um ciclo: invengio-produgio-comercializagio. E grande o
passo da preparagio a invengio e desta a produgio. A produgio s6 faz
sentido pela sua colocagio no mercado. Cita o exemplo do Centro
Tecnoloégico da Aeroniutica, indiscutivelmente uma referéncia
nacional e internacional. Tece uma oportuna critica a certificagio
profissional, afirmando que um diploma universitario jamais deve ter
a caracteristica de conferir credibilidade profissional. Ele tem razio,
pois estamos em uma era de intenso dinamismo do conhecimento,
que requer um processo permanente de educagio. Deve-se, dessa forma,
rever o conceito de qualidade em educagdo. Faz ainda uma proposta
de universidade extramuros como estratégia de resgate da divida social.
Essa universidade deve estender sua agdo para atingir a populagio que

ndo teve oportunidade, mas que se encontra no processo produtivo.

¥ Investimentos em educagdo, ciéncia ¢ tecnologia.



Nessa linha, ele lembra uma experiéncia da UNESCO na Reptblica
do Mali, que permitiu a obten¢io de um doutorado sur place dos

professores da Fcole Normale Superieur de Bamako.

As reflexdes e consideragdes que acabamos de expor, feitas por
figuras de elevada reputagio da comunidade cientifica brasileira sobre
a educagio cientifica e a popularizagio da ciéncia, expressam um
quadro critico de tal magnitude que nio pode deixar de ser considera-
do por todos os atores que, em diferentes lugares e instincias da vida
publica do Pais, possuem algum tipo de responsabilidade no setor,
seja no plano pedagdgico, seja no dmbito das decisdes sobre politicas
de educagio, seja ainda nas extensdes da sociedade civil onde se
engendram as vontades e aspira¢des populares. Todas essas vertentes
foram abordadas pelos cientistas e todas elas compdem o cenario do
ensino das ciéncias e de sua divulgagio ao publico. Um cenario preo-
cupante — insistimos — cuja dimensdo dos problemas que ele abrange
avoluma-se de forma proporcional a insuficiéncia das medidas que
sdo tomadas. H4 muitas décadas vem a educacio cientifica no Brasil
revelando-se critica. Enquanto foi possivel esconder suas mazelas, o
assunto ficava restrito a alguns setores. Entretanto, com a expansio
dos sistemas de ensino e a crescente centralidade do conhecimento, a
questdo emerge para um plano mais amplo. O mundo hoje requer
uma cultura cientifica minima n3o apenas para atender a celeridade
das mudancas de base tecnoldgica, como também para melhorar a
vida e os padrdes de existéncia. Conhecimentos indispensaveis e
disponiveis que hd muito deveriam estar no cotidiano das pessoas,
permanecem distantes, impedindo uma vida mais digna e impedindo
que se desenvolva uma consciéncia lticida em relagio ao uso ético da
ciéncia. Sim, pois se a ciéncia por um lado produz conhecimentos que
podem contribuir para a cidadania plena, por outro, esses mesmos
conhecimentos, se utilizados para fins nio éticos podem ter efeitos
catastroficos no contexto do “circuito individuo/ espécie”. Assim, o
direito ao conhecimento e a uma educagio cientifica de qualidade

passou a ser um imperativo do nosso tempo.
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O Brasil, como mostramos no inicio desse capitulo, omitiu-se ao
longo de sua historia. Diferentemente de outros paises, nio se preo-
cupou em construir um sistema publico de educagio de qualidade.
Acrescentando-se a isso a tradigio enciclopédica do nosso ensino,
desenhou-se, como resultado, o quadro que os cientistas que colaboram
nesse livro, descreveram e sobre ele refletiram por variados Angulos de
analise, mostrando a sua gravidade e propondo indimeras medidas que
se tornaram inadiveis. No plano pedagdgico, sobressai a questio do
professor, tanto em sua formagio inicial, quanto na continuada. Nio
se trata apenas de reformar os cursos de licenciatura, cuja expansio
ocorreu tio desvalorizada quanto o ¢é a carreira do magistério. E
urgente criar carreiras que sejam atraentes e possam despertar nos
candidatos a universidade a expectativa de um futuro profissional
digno. B certo que essa ¢ uma medida de médio e longo prazos, que
nio da votos, mas que se tornou inadiavel. Nio d4 bons frutos o que
nio ¢ bem plantado e cuidado. Por outro lado, hi o problema da
escola. Em que pese a existéncia de muitas que servem de referéncia,
em sua grande maioria, ndo atende a padrées minimos de qualidade.
E preciso qualificar a infra-estrutura da escola, dotando-a de meios,
materiais, laboratérios, bibliotecas e de autonomia que permitam a
criagio de ambientes de aprendizagem compativeis com as transfor-
magdes que estdo em curso e com os avangos da ciéncia e da tecnolo-
gia. Reivindica-se uma escola transformadora, liberando a criatividade
e a alegria da descoberta, de forma a possibilitar um ensino instigante
e desafiador por meios de novos métodos de educagio cientifica.
Reivindica-se uma escola que ensine o aluno a pensar e a refletir. A
escola é uma agéncia de cultura, de desenvolvimento da cidadania e de

mudangas. Nela uma nagio se projeta e anuncia o futuro.

No que se refere ao plano mais geral das decisdes do poder publi-
co, sobressai a necessidade de politicas que transcendam governos e
ndo se mediocrizem por conta de “interesses transitorios” Nio se
pode mais admitir que uma questio tio importante como a educagio

cientifica, continue a margem das prioridades do pais. O Manifesto



dos Pioneiros, de 1932, foi lembrado por um dos cientistas. Ele pre-
conizava, hd mais de 70 anos, que a educagio fosse colocada na
posi¢do mais alta da hierarquia dos problemas nacionais. Defendia
um projeto educacional estavel e livre de influéncias politicas. Como
isso ndo ocorreu, constata-se a sua impressionante atualidade. O
trecho que segue do Manifesto poderia ser escrito hoje, de forma
ainda mais enfatica:

“Toda a impoténcia manifesta do sistema escolar atual ¢ a insuficiéncia de
solugdes dadas ds questdes de cardter educativo nio provam sendo o desastre
irrepmdvel que resulta para a educagio pﬁblim, de inﬂuénfias e intervengoes
estranhas que conseguiram sujzz’téJa a seus ideais secunddrios e interesses

subalternos”.*

A continuidade desse circulo vicioso s6 pode ser rompida mediante
politicas puablicas de concepgio sistémica, construidas coletivamente
e com responsabilidade compartilhada por todas as instincias da
administragio educacional do Pafs. Um dos artigos condicionou o
éxito da politica industrial e tecnoldgica do Brasil a uma sélida educagio
cientifica. Isso s6 serd possivel mediante um planejamento de longo
prazo que, por sua vez, supde uma politica de Estado e nio de governo.
Alega-se muitas vezes que os recursos sio escassos. Porém, quando se
compara com outros paises os investimentos que estio sendo feitos
em educagio (4,2%) e ciéncia e tecnologia (0,9%) do PIB, verifica-
se que o Brasil est4 abaixo da média dos paises em desenvolvimento.”

Se nessa conta fosse possivel acrescentar o custo do déficit historica-

0 AZEVEDOQ, F. Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova. In: A educagio entre dois mundos. Sio Paulo:
Melhoramentos, s/d, p. 68.

' Educagio: Argentina(4,0), Australia(4,9), Austria(5,7>, Bélgica(6,3), Bolivia(6,3), Brasil(4,2), Colémbia(5,2),
Colénia(5,6), Dinamarca(8,6), Eslovénia(6,1), Franga(5,6), Hungria(5,5), Israel(7,6), Jamaica(6,1),
Malasia(8,1), México(5,3), Noruega(7,6), Suécia(7,3). Fonte: Compendio Mundial de la Educacion 2005:
comparacién de las estadisticas de educacién en el mundo. Montreal: UNESCO-UIS, 2005.

Ciéncia: Islandia(3,1), Japao(3,1), Israel(5,1), Bélgica(2,2), Austria(Z,Z), Cingapura(2,2), Franga(2,3)
Suécia(4,3), Australia(1,5), Eslovénia(1,5), Dinamarca(2,5), Alemanha(2,5), Coréia do Sul(2,5),
Finlandia(3,5), Suia(2,6), Noruega(1,7), Luxemburgo(1,7), EUA(2,7), Canad4(1,9), Holanda(1,9), Reino

Unido(1,9). Fonte: Relatério do Desenvolvimento Humano 2005. Cooperagio Internacional numa

Encruzilhada: ajuda, comércio e seguranga num mundo desigual. Lisboa: PNUD, 2005.
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mente acumulado, poder-se-ia concluir que esses porcentuais estio
longe de corresponder as necessidades do pais. Essas necessidades,
observe-se, se ndo forem atendidas, deixa, como estd deixando, o pais
em situagio de risco. Ademais, é urgente que a sociedade brasileira e
suas instincias representativas tenham a convicgio de que o dinheiro
gasto em educagio, ciéncia e tecnologia constitui um dos melhores
investimentos, com retornos privados e sociais comprovados, sendo
que o retorno social é trés a quatro vezes superior ao privado con-

forme mostrou recentemente o economista José Marcio Camargo em

estudo feito por solicitagio da UNESCO.*

E urgente que as elites dirigentes do pais deixem de ser antielites
para encarnar com lucidez o ideal republicano de educagio imagina-
do por Euclides da Cunha. E se assim, nio o fizer, como nio tem
feito, a critica de Pereira Coutinho sera ainda mais contundente. Esse
jornalista portugués afirmou ironicamente que o Brasil ndo tem elites.
Tem antielites, incapazes de pensar o pais como espago comum,
preferindo antes colocar os interesses particulares e partidarios na
frente dos interesses do pais.* Nio é outra a posi¢io de Birman que
considera as elites brasileiras decepcionantes. Elas distinguem-se das
européias e das norte-americanas, que historicamente souberam
valorizar a ética do trabalho e do mérito. Por isso, observa Birman,
nio ¢é sem razio que o problema educacional brasileiro estd sempre
capenga, em uma condi¢do manca que nunca encontra o seu fio de
prumo para poder efetivamente caminhar.*

Por isso é importante que a sociedade civil mobilize-se. Os cien-
tistas mostraram que a educagio cientifica é um direito de todos e que
toda a populagio necessita de uma cultura cientifica minima. O plano
de agio do Manifesto dos Pioneiros ji preconizava a popularizagio
das ciéncias. Nesse contexto emerge o insubstituivel papel dos meios

“# CAMARGO, ].M. Divida por educagio: efeitos sobre crescimento e pobreza. Brasilia: Série Debates VIII.
UNESCO, 2005.

“# COUTINHO, J. P. A antielite brasileira. Folha de S. Paulo, Caderno Mais, 4/9,/2005, p- 4

BIRMAN, J. Uma nagio de invejosos. Folba de S.Paulo, Caderno Mais, 4/9/2005, p-S.



de comunicagio. Conta-se no Brasil hoje, com certa facilidade, o niimero
de jornalistas cientificos e divulgadores da ciéncia. Sio poucos
ainda os jornais, emissoras de televisio e outros meios que abrem
espagos para a divulgagio da educagio e da ciéncia. E certo que essa
situagdo reflete uma sociedade que ainda possui milhdes de analfa-
betos e que esta longe de colocar a ciéncia no cotidiano das pessoas.
Entretanto, a imprensa no Brasil, por sua moderna infra-estrutura
tecnoldgica e alcance coletivo, pode e deve desempenhar um papel em
dupla diregio. Por um lado, ampliando a divulgagio educacional e
cientifica; por outro, em uma dimensio politica, elevando a consciéncia

e a convicgio sobre a sua importincia para o desenvolvimento.

E preciso estar claro que o Brasil esta ficando para tras. As ilhas de
exceléncia construidas com idealismo, precisam ser multiplicadas.
Educagio e ciéncia sdo os alicerces mais seguros para atingir esse
objetivo. O mais dificil ja foi feito que foi o desenvolvimento de uma
comunidade cientifica que tem dado intimeras provas de sua com-
peténcia, mas cujo potencial estd longe de ser bem aproveitado devi-
do a auséncias de politicas que absorvam os cérebros e competéncias

que o pais tdo custosamente logrou formar e desenvolver.
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Educagio para a Ciéncia e a Tecnologia
Alaor Silvério Chaves

A oportunidade que nao podemos perder

O Brasil tem uma reincidente conduta de perder oportunidades.
Nenhuma perda supera a omissdo em educar seu povo. Mas ainda ¢
tempo. Na verdade, o momento nunca foi tio oportuno para um
grande esfor¢o de educagio de nossos jovens. Abordaremos apenas a
urgénecia de educarmos a populagio para a ciéncia e a tecnologia.
Ninguém pode ignorar que, nessa ¢poca em que a tecnologia permeia
de forma crescente a vida das pessoas, a capacidade de inovagio técnica
¢ o principal elemento para a competitividade das empresas e das
nagdes. Esse é um processo com raizes de meio milénio. A Renascenca
culminou na revolugio cientifica, e depois veio a revolugio industrial.
A Europa, alguns paises de colonizagio inglesa e, ja no século 20, uma
parte do leste Asidtico apresentaram um desenvolvimento econdmico
sem paralelo na historia, quase inteiramente fundado na Ciéncia e
Tecnologia (C&T). Segundo estimativas feitas por encomenda do
Prémio Nobel de Fisica Leon Lederman, em 2001, um terco do PIB

americano vinha de tecnologias baseadas na fisica quntica.

Ocorre que os paises centrais parecem estar proximos de esgotar
sua capacidade de manter o comando da revolugio tecnoldgica, por
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razbes decorrentes da prépria afluéneia que atingiram. O primeiro
embarago para que eles possam manter sua supremacia vem da baixa
taxa de natalidade que neles se verifica desde a 2* Guerra. Os paises
europeus tém populagdes estaveis ou em declinio. Isso, em uma época
em que a longevidade das pessoas aumenta, leva a fragdes cada vez
menores de jovens capazes de promover os avangos do conhecimento.
Acresce que, para manter uma populagio com porcentual crescente de
pessoas ndo mais produtivas, os paises europeus estdo se vendo obrigados
a colocar, um tanto precocemente, seus jovens no mercado de trabalho,

apds cursos superiores de curta duragio.

O fato é que os paises centrais j4 ndo contam com o contingente de
jovens necessario para continuar mantendo-os na vanguarda da com-
petigio em C&T. Essa insuficiéncia é agravada por outro fenémeno
decorrente da afluéncia desses povos: seus jovens, criados no ambiente
de conforto e sobrevivéncia assegurada, nio mais optam pelas carreiras
cientificas e tecnoldgicas, que requerem maior dedicagio e esforco.
Desde a 2" Guerra, os americanos tém compensado seu déficit de
vocagdes cientificas pela importagio de jovens. Inicialmente da prépria
Europa, depois da India, Taiwan e China, e, mais recentemente, de
todo o mundo. Em alguns casos as estatisticas sdo chocantes: por
exemplo, hi mais africanos trabalhando em ciéncia e engenharia nos
EUA do que na Africa. Recentemente, a Europa tem se inspirado no
fenémeno americano e realizado grande esfor¢o para atrair jovens
talentosos de todo o mundo para sua ciéncia e tecnologia.

Notamos, portanto, uma mudanga de cenirio. No caso brasileiro,
sempre fomos detentores de grandes riquezas naturais, e esses sempre
foram os atributos que julgamos capazes de um dia nos algar ao clube
das nag¢des desenvolvidas. Sem ddvida, esses dons naturais sio muito
importantes para o nosso progresso. Entretanto, o bem mais valioso de
nosso Pais é o numeroso contingente de jovens em idade escolar. Nio
aproveitar essa vantagem competitiva tem sido o mais desastroso erro

da nossa histéria recente. Nio podemos adiar o preparo dessa juven-



tude para a C&T. Na verdade, também no Brasil, as taxas de natalidade
declinam rapidamente, e em um par de décadas deixaremos de ser um
pais de jovens. E ha um lado melindroso, de certo modo perverso, no
nosso cendrio sociodemografico: a imensa maioria das criangas que
nasce hoje no Pais é proveniente de pais pobres. Mas até isso pode ser
transformado em um fato positivo: para que o Pais tenha futuro, temos
de resgatar essas criangas e dar-lhes a melhor educagio possivel. Ou
seja, o Pais somente sera viavel se também for justo. Nunca um pais
dependeu tanto dos seus desvalidos.

A nossa po6s-graduacao

A questio educacional brasileira mostra varias faces que devem ser
analisadas em separado. Comegaremos pela anlise de uma face positiva,
o sistema brasileiro de pés-graduagio (PG). Desde a década de 70, o
Brasil iniciou um programa de PG muito vigoroso e bem-sucedido. Ha
meio século, nio havia no Pais nenhum curso de PG formal. Hoje
temos trés mil cursos, em um sistema diversificado e que se expande
muito rapidamente. O Pais ji conta com quarenta mil doutores e forma
nove mil por ano. O niimero de pessoas que obtém o grau de doutor
aumenta em 15% a cada ano, uma taxa de expansio que 14 fora apenas
se vé na Coréia do Sul. A qualificagio dos nossos pds-graduados

aproxima-se da dos formados nos paises do Primeiro Mundo.

Entretanto, ha dois pontos a se repensar nesse sistema de PG.
Primeiro, a distribui¢io de titulos conferidos por area do conheci-
mento ¢é semelhante a verificada hoje nos EUA e Europa: uma fragio
grande e crescente dos titulos é nas 4reas chamadas soft, ou seja,
humanidades, artes e ciéncias sociais. Tal estatistica é muito distinta da
verificada ha poucas décadas naqueles paises desenvolvidos, quando
eles ja tinham atingido um alto grau de desenvolvimento. Ou seja,
ainda somos pobres, mas ja estamos formando gente nas mesmas pro-
porgdes dos paises tio ricos que se definem como pds-industriais.

No caso das engenharias, o nimero de estudantes de graduagio esta
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diminuindo. Na nossa etapa de desenvolvimento, é necessario priorizar
o tipo de profissional que promova o crescimento mais rapido da
economia. Nio se propde a diminui¢io dos humanistas, mas sim o
aumento dos cientistas e engenheiros. Dos 120 mil estudantes de
mestrado e doutorado no Brasil, apenas 40 mil tém bolsa de estudos.
Isso penaliza em especial as ciéncias duras e engenharias, onde a dedi-
cagio exclusiva é indispensavel para estudos de PG.

Outro fato que agrava muito seriamente o nosso programa de PG
¢ a auséncia de um plano nacional de utilizagio da competéncia for-
mada. Os doutores que estamos formando tém sido contratados quase
que exclusivamente pelas universidades, principalmente as ptblicas.
Mas a capacidade desse setor para absorver o contingente de forma-
dos jé esta se esgotando, e o numero de jovens que se véem sem
emprego apds obter o grau de mestre ou de doutor estd tornando-se
muito grande. Ocorre que nossas empresas tém pouco envolvimento
com a inovagio tecnoldgica. A quase totalidade delas prefere importar
a tecnologia de que necessita, um habito decorrente da prépria génese
das nossas empresas, geralmente oriundas do capital e nio de idéias
inovadoras. A tnica forma de alterar essa indole é a pratica consistente
de uma politica industrial que fomente a criagio de tecnologia nas
empresas e onere a sua importagao. Infelizmente, nosso Pais foi muito
tardio em tomar iniciativas nesse rumo. Durante um tempo longo,
politica industrial foi anitema para os formuladores de nossa politica
econdmica, quase todos ligados ao setor bancario. Por iniciativa de
Ronaldo Sardenberg, entio Ministro da Ciéncia e Tecnologia, desde
2002 o Brasil tem taxado a importagio de tecnologia com a tarifa de

10% — um valor ainda modesto.

Recentemente, o governo Lula vem implantando a “Politica Industrial,
Tecnolégica e de Comércio Exterior”, que pode amadurecer até
tornar-se um importante propulsor da inovagio tecnoldgica em nosso
Pais. Nos paises industrialmente desenvolvidos, o grande empregador

de cientistas e engenheiros altamente qualificados sdo as empresas.



Nos EUA, elas empregam mais da metade dos doutores em ciéncias
duras e muito mais da metade dos engenheiros com mestrado e
doutorado. No Brasil, menos de 3% dos cientistas com doutorado
trabalham em empresas. Naquele pais, e em todos os outros que
lograram construir uma economia baseada na inovagio, a academia —
universidades e centros estatais de pesquisa — e as empresas constituem
um organismo cooperativo cuja légica estd muito bem compreendida
e aceita pelas partes: a academia forma os recursos humanos altamente
qualificados para gerar inovagio nas empresas e desenvolve a ciéncia
basica que da suporte a tal tecnologia; a divisio de atribui¢des “ciéncia
na academia e tecnologia na empresa” é amplamente entendida e aceita.
Essa ndo é uma lei de ferro, mas talvez se faga mais ciéncia na empre-
sa do que tecnologia na academia, o que revela o valor que a empresa
americana da ao conhecimento.

H4 varias evidéncias de que o maior obsticulo a criagio de tec-
nologia no Brasil ¢ a facilidade com que ela pode ser importada. A
mais clara é o fato de que, em todas as situa¢des em que o Pais
precisou de uma tecnologia nio disponivel para compra, logrou
desenvolvé-la com eficiéncia e agilidade. Um exemplo emblematico é o
da agricultura. Até trés décadas atras, o Brasil importava técnicas para
a produgio de grios, até reconhecer que tal tecnologia, desenvolvida
para climas mais frios, nio era adequada para nds. Com o forte apoio
da Embrapa, criada em 1973, o Pais passou a desenvolver sua propria
tecnologia agricola, que no momento é a que evolui com maior
rapidez em todo o mundo. O Brasil hoje dispde da melhor tecnologia
do mundo de produgio de soja e cana, e esti caminhando rapidamente
para também ter a melhor tecnologia de produgio de milho, feijio,
algodio e carne bovina.

Para conviver com uma inflagio crénica, nossos bancos também
tiveram de desenvolver a melhor tecnologia de informatizagio bancaria
do mundo. Nio menos notavel foi a rapidez com que a Petrobras

desenvolveu tecnologia para a exploragio de petréleo em 4guas profundas.
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Aceita essa evidéncia, a conclusio inevitavel é de que uma politica
industrial que crie Incentivos para que as empresas desenvolvam tec-
nologia, e a0 mesmo tempo crie Onus para sua importagio, deve gerar

resultados muito positivos em prazos bastante curtos.

E preciso inserir a ciéncia na vida do Pais

Basta o exemplo da evolugio da nossa técnica agricola para demonstrar
o valor da ciéncia para nosso povo, e da importincia de desenvolvé-la e
inseri-la na vida do Pais. O Brasil sempre sonhou tornar-se o celeiro
do mundo. Mas nossa produgio de grios estava estacionada em coisa
de 50 milhdes de toneladas/ano, apesar de generosos subsidios gover-
namentais ao setor. Usavamos pouca tecnologia e, o que ¢ ainda mais
grave, praticavamos tecnologia importada, impropria para o clima
tropical e para nosso solo predominantemente acido e poroso.
Consertado o equivoco, nas duas tltimas décadas a produgio mais do
que duplicou e em 2005 devemos colher 120 milhdes de toneladas de
grios. E isso ocorreu em um periodo em que os subsidios agricolas
foram drasticamente reduzidos. A produtividade (toneladas de grios
por hectare) cresce 6% ao ano, o que significa duplicar em 12 anos.
Tal fato assombra o mundo inteiro. Mantido esse crescimento, mesmo
com pouca ampliagio na 4rea plantada, em uns IS anos seremos a
maior poténcia agricola do planeta. A nossa ciéncia esta resgatando um

sonho, que muitos ja viam Como utopia, e O estd concretizando.

Desenvolvemos o chamado plantio direto, em que a aragio — muito
deletéria para solos porosos em clima tropical — é suprimida. Dessa
forma, poupamos a enorme energia requerida na aragio e preservamos
o solo contra a erosio e a exposi¢io ao sol torrido. Transformamos os
nossos vastos cerrados, que eram vistos como terra imprestavel (“cer-
rado ¢é s6 pra fazer lonjura”, dizia-se nos sertdes do Guimaries Rosa),
em um dos solos mais produtivos do mundo. Quanto vale isso para o
Pais? Dois fatos sio sugestivos para a resposta. O nosso ja enorme e

crescente superavit comercial tem origem basicamente no agronegocio.



A receita tributaria obtida pelo Estado sobre a produgio adicional
decorrente das novas tecnologias supera os cerca de R$ 11 bilhdes
anuais que ele destina a suas universidades federais e estaduais, mais os
recursos destinados a Embrapa, que além de recrutar seus
pesquisadores nessas universidades trabalha em estreita colaboragio
com elas. Contudo, o or¢amento de R$ 877 milhdes aprovado para a
Embrapa para o ano de 2005 estd em parte contingenciado. O Pais
dispensou os empréstimos a baixos juros do FMI, mas ao aplicar sua
receita monetarista continua sendo o primeiro aluno da classe.

Dispensamos o bénus e mantivemos o onus!

A auséncia de uma politica de inovagio que promova a utilizagio
de pés-graduados no Pais, e o conseqiiente desemprego de muitas
pessoas altamente qualificadas, tém gerado um movimento de evasio
de cérebros do Pais, que ja ¢ significativo e vem se ampliando com
rapidez; pois a Europa e os EUA tém demandado fortemente esse tipo
de profissional. Algumas pessoas vém isso como indicagio de que esta-
mos formando pés-graduados em demasia. Esse é um grande equivoco.
O Brasil tem apenas pouco mais da metade dos doutores da Coréia do
Sul, cuja populagio é quatro vezes menor que a nossa, e a comparagio
com os paises mais desenvolvidos seria ainda mais humilhante. O
nosso namero de pés—graduados ¢ ainda muito pequeno, e ¢ importante
que nosso sistema de PG continue se expandindo e aprimorando a
qualidade. O que est4 faltando é um plano de utilizagio da competéncia
que temos formado. Essa utilizagio significa insergio da ciéncia na vida
do Pais. Tal inser¢io apenas pode ser obtida pela formulagio e pratica

e politicas de desenvolvimento baseado na tecnologia e na inovacio.
de politicas de d | to basead t log ¢

olitica industrial, tecnoldoica e de comércio exterior aponta

A polit dustrial, tecnolog d t pont
exatamente nesse rumo. Como toda politica, na sua implementagio

evera ser aprimorada. Esperamos que venha a ser o instrumento capaz
d p da. Esp q h t to cap
de colocar o Pais na era da inovagio.

Um estudo recente do cenério cientifico brasileiro pode ser en-

contrado no livro Fisica para o Brasil: pensando o futuro (Sociedade
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Brasileira de Fisica, 2005). Tal livro, escrito por uma comissio da SBF,
¢ bastante prepositivo sobre politicas educacionais, cientificas e tec-
nolégicas para o Pais. Suas consideragdes vio da educagio cientifica no
ensino basico a formagio de cientistas e engenheiros pesquisadores; da
pesquisa cientifica na academia a pesquisa tecnoldgica na empresa, e
mecanismos capazes de aproximar esses dois setores. A mensagem que
permeia todo o texto é de que a ciéncia no Brasil atingiu uma dimensio
critica que permite um salto de qualidade. Com ele, o Pais podera
entrar no clube dos paises cientificamente desenvolvidos e também
atingir outro padrio de desenvolvimento social e econémico. Na
verdade, sem saber, desde o inicio deste artigo, o leitor est, em parte,

lendo uma espécie de sumario daquele livro.

Nosso sistema universitario precisa ser ampliado e melhorado

HA cerca de um ano, estd em discussio a “Reforma do Ensino
Superior”, que ji devera estar aprovada ao ser publicado este artigo. A
situagio atual do ensino superior tem alguns aspectos dramaticos.
Temos algo préximo de quatro milhdes de estudantes de 3° grau,
mas apenas 1,1 milhio estio em escolas pablicas. Na sua maioria,
nossas institui¢des privadas de ensino superior tém fins lucrativos,
nenhum espirito publico e oferecem educagio de péssima qualidade.
E sio exatamente essas que se expandem mais rapidamente. Para
termos de comparagio, os percentuais de estudantes de nivel superior
que estudam em escolas publicas nos EUA, Franga e Reino Unido
sdo, respectivamente, 78%, 92% e 99,9%. O caso americano tem
sido objeto de vérios estudos. Ali, quase todas as instituigdes pri-
vadas de ensino superior sio fundagdes de interesse publico, sem
fins lucrativos, e exatamente por isso fazem jus a vultosos subsidios
governamentais, além de doagdes de empresas e pessoas. Por exemplo,
apenas 23% do or¢camento de Harvard vém de taxas escolares. Nio ha
exemplo, nos pafses desenvolvidos nem nos emergentes do Leste
Asiatico e do Pacifico, de pais onde a educagio seja apenas um negbcio.



Nio ha futuro para um pais em que a educagio nio seja um
empreendimento publico. Assim, a medida mais urgente a se tomar é
ampliar consideravelmente a participagio do Estado brasileiro no
financiamento do ensino superior. Prioritariamente, o Estado tem de
criar mais vagas em ensino superior publico de qualidade. Além disso,
¢ preciso apoiar financeiramente as institui¢des privadas que tenham
cardter realmente publico e busquem a qualidade. E amplamente
sabido que, mesmo em um pais rico como os EUA, anuidades esco-
lares sdo incapazes de sustentar uma universidade que fornega bom
ensino. A razio disso é que apenas universidades também engajadas em
pesquisa sio capazes de dar educagio de bom nivel. Em todas as boas
universidades do mundo, bem menos da metade do tempo de um
professor ¢ dedicado ao ensino; o restante é voltado a pesquisa. A
conclusdo ¢ inescapavel: por um lado, nio ¢ justo nem vidvel que o
estudante sustente custos desvinculados do ensino; por outro, a
pesquisa universitaria ¢ de interesse de todo o povo, e nesse caso deve
ser financiada pelo Estado. Mas o apoio estatal a institui¢des privadas
de educacio deve ser vinculado a um sistema de avaliagio de desem-

penho e qualidade e guardar propor¢io com o aferido nesses itens.

Duas mazelas que infestam nossa educagio superior nio tém a ver
com o custo da boa educagio: sio de indole cultural e podem ser
sanadas sem custo financeiro. Na verdade, ambas tém origem no
corporativismo que domina nossa regulamentagio das profissdes. As
profissdes de nivel superior no Brasil sio excessivamente regulamen-
tadas. Um reflexo disso ¢ a falta de flexibilidade na educagio superior.
O estudante acaba tendo de enquadrar-se em uma grade curricular um
tanto imével, com excesso de disciplinas obrigatérias e excesso de pré-
requisitos. Nessas grades curriculares hd muito mais disciplinas de
indole técnica do que de carater conceitual-cientifico. Como resultado,
forma-se essencialmente um técnico de nivel superior, aquele que sua
classe profissional predefine. Isso é inteiramente incompativel com o

mundo contemporineo, em que o recorte das profissdes move-se com
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grande rapidez. Além do mais, nio é possivel que o estudante mais
dotado queime etapas na sua formagio. Ainda outra conseqiiéncia do
corporativismo ¢ que o estudante tem de fazer uma opgio de carreira

Ja ao concorrer para ingresso na universidade.

O anteprojeto de Reforma do Ensino Superior tenta sanar esses
males da nossa educagio com a criagio do ciclo de formagio geral
(CFQG), que precede o ciclo profissional. Na estrutura curricular pro-
posta, o estudante compete para ingresso no CFG de uma grande area
do conhecimento, e ndo para um curso especifico. Esse ciclo, de duragio
nio inferior a dois anos, tem carater interdisciplinar e conceitual-
cientifico. Ao final desse ciclo, o aluno obtém um certificado de formacio
geral naquela grande 4rea, de validade nacional, e pode se candidatar
ao ciclo profissional de um curso especifico, na sua universidade ou
em qualquer outra do Pais.

Essa nova estrutura de cursos apresenta trés vantagens: primeiro, ela
desobriga o aluno de optar, ainda imaturamente, por uma carreira;
segundo, ela evita a especializagio precoce. Os cursos técnicos vém
depois de uma base interdisciplinar, conceitual e cientifica, o que é
necessario para que o futuro profissional nio s6 acompanhe os
continuos avangos do conhecimento, mas também possa trabalhar
mais eficientemente em cooperagio com profissionais de outras areas.
O resultado é o especialista que também possui uma formagio
cientifica e conceitual abrangente: o profissional mais cobicado do
mundo contemporineo. Finalmente, essa reforma contribuird muito
fortemente para democratizar o acesso a carreiras mais prestigiadas
socialmente. Com efeito, um estudante que, por constrangimentos
econ6micos, ndo tenha tido uma educagio basica de melhor qualidade
pode ingressar no CFG e ali dentro competir, em condi¢des menos
discriminatorias, para o acesso a uma carreira prestigiada e muito
concorrida. Mas uma maior democratizagio do acesso a universidade,
sem perda de qualidade, obviamente apenas pode ser obtida com a

melhoria do ensino basico publico.



Formacao cientifica basica para todos

O ensino das ciéncias no Brasil precisa ser melhorado e ampliado
em todos os niveis. Primeiramente, porque apenas com bom ensino de
ciéncias para todas as criangas ¢ possivel atrair bom nimero de pessoas
talentosas para as carreiras cientificas. O célebre matematico Henry
Poincaré disse: “Um homem nasce matematico, e nio se transforma
em matematico mais tarde”. Isso é verdade, mas o matematico que
nasce com a crianga ird precocemente morter se nio for cultivado. O
bom ensino de ciéncias é a forma de evitar que morram os
matematicos, cientistas e inventores que nos concedem os ventres
maternos. Mas a educa¢io em ciéncia hoje transcende em muito o
propodsito de cultivar vocagdes.

Ocorre que a tecnologia esti cada vez mais presente na vida das
pessoas, e a grande maioria delas nio consegue distinguir da magica os
dispositivos tecnolégicos cada vez mais surpreendentes que as
rodeiam. Isso leva a um sentimento de inadequagio que freqiiente-
mente ¢ velado com uma postura de desdém: pela primeira vez na
historia, pessoas inteligentes e pretensamente cultas julgam aceitavel
e até glamouroso inteiramente ignorarem a ciéncia. Além do mais,
muitas novas tecnologias nos deixam diante de op¢des que apenas
podem ser legitimadas pela populagio como um todo. Por exemplo, o
uso da energia nuclear, o enfrentamento do efeito estufa, o uso de
alimentos geneticamente modificados, etc. Mais recentemente surgiu
uma questdo que ganhard uma dimensio imprevisivel: o que fazer
diante da capacidade crescente de clonagem biologica?

Preparar as pessoas para conviverem com a crescente e onipresente
tecnologia estd se revelando como um desafio equivalente ao de criar
essa tecnologia. Em todo o mundo, cresce a consciéncia de que se toda
a populagio nio tiver alguma formagio cientifica a propria democracia
pode ficar ameagada. A Universidade de Harvard estd fazendo uma
ampla revisio em seus cursos, que comega com a pergunta: “O que
significa ser uma pessoa educada no século XXI"? A resposta a essa
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questdo preliminar ja foi dada: decidiu-se que aquela universidade nio
diplomara mais qualquer pessoa que ndo seja capaz de compreender o
espirito de um artigo da Science ou da Nature.

Além de empreender um vigoroso programa de educagio em
ciéncias, é necessario que no Brasil se reveja profundamente a forma
como a ciéncia é ensinada. Temos uma enraizada tradi¢io de educacio
livresca, excessivamente formal, na qual as pessoas acabam acreditando
que saber o nome das coisas equivale a conhecé-las. A educacio
cientifica deve comegar pelo contato da crianga com os fendmenos da
natureza, em situagdes simples em que ela possa alterar o ambiente ou
as condi¢des iniciais de um sistema natural e observar como ele se
comporta. A experimentagio ¢ a base de todo aprendizado cientifico,

e apenas apds ganhar certa familiaridade com os fendmenos naturais

Preparar as pessoas para conviverem com
a crescente e onipresente tecno/ogia estd
se revelando como um a’esafio equiua/ente
ao de criar essa tecno/ogia. Em todo o
mzmalo, cresce a consciéncia de que se
toda a popu/agdo nao tiver a/guma for—
magao cientf][ica a propria democracia
poc]e ][icar ameacada. A Universidade
de Harvard estd ][azena’o uma amp/a
1revisdo em seus cursos, que comega com
a pergunta: “O que sigmﬁca ser uma pessoa
educada no século 2177 A resposta a essa
questao pre/iminar ja ][01' dada: decidiu-se
que aque/a universidade néo a’ip/omara’
mais qua/quer pessoa que ndo seja capaz
de compreenaler o espirito de um artigo da

Science ou da Nature.

desenvolvemos a capacidade de fazer

abstracdes sobre eles.

Na verdade, a crianga aprende
quase tudo (ver, ouvir, andar, falar,
etc.) por meio da observagio e experi-
mentagio, e no processo de evolugio
biolégica desenvolveu-se nela o gosto
nato pelo brinquedo, que quase sempre
¢ uma forma de investigar a natureza
e o proprio corpo. Se a crianga teve
uma educagio cientifica do tipo “mio
na massa”, na adolescéncia estara apta
a fazer experimentos envolvendo
controle rigoroso das condigdes em
que ocorrem os fendmenos, e mensu-
ragio das observa¢des. Estard também
apta a formalizar matematicamente os

fendmenos e suas leis.



Naturalmente, o ensino da Matematica deve ser iniciado ji na
idade da alfabetizacio, embora ainda dissociado da educagio cientifica.

Nas ciéncias, e de resto em todas as outras areas, precisamos dar
tratamento diferenciado a pessoas com dons naturalmente diversos.
Em educagio, tratar de forma igual pessoas desiguais ¢ uma conduta
ineficiente e até agressiva. No Brasil, adotamos programas de ensino
padronizados para alunos em que os interesses ¢ os dons natos sio
altamente diferenciados. Isso é desestimulante para os mais aptos e
massacrante para os menos dotados. Em especial, hi no Pais um
preconceito, quase um tabu, contra ensino para elites. Em todos os
paises desenvolvidos fornece-se educagio muito especial para criangas
e jovens excepcionalmente dotados. No Brasil, isso apenas é praticado

em musica e algumas outras artes, e nos esportes.

No campo das ciéncias, hi algumas escolas de elite espalhadas pelo
mundo das quais saiu um grande ntimero de cientistas notaveis. Por
exemplo, na Bronx High School of Science estudaram cinco jovens
(Leon Cooper, Sheldon Glashow, Melvin Schwartz, Steven Weinberg
e Russell Hulse) que mais tarde conquistaram o Prémio Nobel de
Fisica. Em suas autobiografias, eles destacam a importincia da
educagio especial que receberam. Além de ndo oferecermos ensino para
elites, nossos curriculos escolares impedem que 0s jovens excepcionais
avancem na velocidade que seus dons permitem. Nosso ambiente escolar
¢ um meio viscoso que retarda o progresso dos mais aptos. Além do
mais, como ja comentado, nossa regulamentagio de carreiras impede

que os grandes talentos queimem etapas em seu processo de formagio.

Recentemente, no Instituto de Matematica Pura e Aplicada, um
jovem de 16 anos defendeu recentemente uma excelente tese de
doutorado em Matematica. Legalmente, esse rapaz ¢ um Jodo Nin-
guém. Nio concluiu nem mesmo o curso fundamental. Nio esta
legalmente credenciado sequer para ensinar aritmética para
criangas de sete anos. Nosso Pais ignora que um homem ji possa

nascer matematico.

59



Introduzindo os alunos

no universo das ciéncias
Anna Maria Pessoa de Carvalho

Em nossos cursos de formagio inicial ou em servico, costumamos
desenvolver uma atividade em que buscamos sensibilizar os partici-
pantes a aridez e & ndo-significagio dos contetidos de Fisica da forma
como sdo tradicionalmente apresentados aos alunos nos cursos
médios. Propomos a esses professores (ou graduandos) entrevistarem
cinco profissionais liberais em cujos respectivos cursos de graduagdes
nio constavam a disciplina Fisica, desse modo, a dltima vez que o
entrevistado estudou esse conteddo foi realmente no curso médio.
Escolhemos profissionais liberais porque esses passaram por um
vestibular o que ja pode ser visto como uma avaliagio de sua apren-
dizagem. A entrevista tem uma questio fundamental: “o que vocé
lembra da ‘Fisica’ que lhe foi ensinada no curso médio?” A partir da
resposta a essa questdo outras vio sendo formuladas para avaliarmos o

conhecimento adquirido e retido nesse periodo.

O resultado que costumamos obter é muito desestruturador para
os professores. Os entrevistados, em sua grande maioria — mais de
70% de nossa amostra —, nio lembram de nada do que estudaram ou
somente dos nomes dos principais topicos da disciplina ensinada, por

exemplo, lembram que estudaram dinimica, 6ptica ou eletricidade e
P q P
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mais nada. Recordam de uma maneira muito geral do contetdo que
lhes foi apresentado nio podendo, entretanto, explicar nenhum dos
conceitos-chave nem dar explicagio dos fendmenos naturais que

requer aplicagdes de conceitos fisicos.

Nessa mesma entrevista procuramos caracterizar o papel do pro-
fessor. Encontramos relatos de pessoas que dizem ter gostado muito
de seus professores e achavam que eles tinham lhe ensinado muito
bem, mas, mesmo nesses casos, elas nio conseguiam sequer lembrar do

que lhes foi ensinado nas aulas que gostavam.

A discussio dos resultados obtidos nas entrevistas leva a uma critica
fundamentada em relagio a como o contetido de Fisica é tradicional-
mente desenvolvido nas escolas. Questionamos esse ensino em que o
contetido ¢é transmitido de uma forma dogmatica. Depoimentos do
tipo “.. nio entendia nada do que o professor de Fisica falava 14 na
frente... era como se ele falasse outra lingua... por mais que eu me
esforgasse... nio conseguia entender onde ele queria chegar com tudo
aquilo..” mostram que o abismo entre a agio do professor e o entendi-

mento dos alunos é muito grande.

Ensinar Fisica para que os alunos aprendam envolve mais do que
dar uma aula bem estruturada e apresentando teorias logicas e consis-
tentes do ponto de vista cientifico. Nio basta, e na verdade temos
dados empiricos mostrando que ndo adianta, que o ensino se reduza a
uma colegio de fatos, conceitos, leis e teorias como tradicionalmente
sdo apresentadas aos alunos, pois dessa maneira, no melhor dos casos,
o que realmente permanece com os alunos, no final da escola média, é
uma visdo reducionista e neutra do que seja produgio de conhecimento

pela humanidade.

Precisamos, em vez de mostrar os conceitos terminados e as leis e
teorias ja elaboradas, levar os alunos a produzirem conhecimento
significativo ndo s6 sobre o contetido das disciplinas cientificas como

também, e principalmente, sobre o processo da construgio da prépria



/

A . . . « ‘A ST “
ciéncia. E preciso ensinar os alunos a “fazer ciéncias” e a “falar
A . b2 [ 82 ‘“ b2 ‘A . .
ciéncias”. Colocamos aspas no “fazer” e “falar” ciéncias, pois estamos
conscientes da distAncia que existe entre um aluno do curso funda-
mental ou médio e um cientista, entretanto essa visio de ensino de
ciéncias como um processo de introdugio dos alunos no mundo das
ciéncias permite-nos entender o porqué dos alunos sentirem-se, nas

aulas de Fisica, como se fossem estrangeiros entrando em ‘um outro pais’.

No ensino de ciéncias, principalmente o de Fisica, é dada uma
grande énfase na matematica como sendo a linguagem das ciéncias,
entretanto em uma visio mais aberta para incluir a auténtica pesquisa
em ciéncia, comega-se a perceber que a matematica ndo ¢ o sistema de
linguagem exclusivo do campo cientifico. Ao contrério, as linguagens
falada e escrita sdo os sistemas simbdlicos mais freqiientemente uti-
lizados para construir, descrever e apresentar os processos e argumentos
cientificos. Para fazer ciéncia, para falar ciéncia, para ler e escrever ciéncia
é necessario combinar de muitas maneiras o discurso verbal, as
expressGes matematicas, as representagdes graficas. Essas habilidades e

competéncias também devem ser desenvolvidas no ensino de ciéncias.

A nossa proposta de ensino de ciéncias em geral e de Fisica em par-
ticular é que devemos entender o ensino e aprendizagem das ciéncias
como um processo de enculturagio cientifica, isto ¢, temos de levar os
alunos a entender e a participar da cultura cientifica fazendo com que
eles pratiquem seus valores, suas regras e principalmente as diversas

linguagens das ciéncias.

Estamos no Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica (LaPEF),
da Faculdade de Educagio da USP, planejando, testando, dando cursos
de formagio e principalmente pesquisando com o auxilio financeiro da
Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp) e
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq) o ensino e a aprendizagem de Fisica nas diversas escolas de

nivel fundamental e médio.
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Uma parte do programa de ciéncias para as primeiras séries do
ensino fundamental diz respeito ao contetido de Fisica, e para o seu
desenvolvimento procuramos planejar atividades de conhecimento fisico
(Carvalho et al., 1998) que tém por objetivo levar os alunos a
resolverem problemas do mundo fisico, dentro de suas capacidades,
procurando, de maneira sistematica, uma solugio e uma explicagio

para esses problemas.

No planejamento dessas atividades, além de focalizarmos o
conhecimento fisico, procuramos também propor uma metodologia
de ensino que leva em conta os conhecimentos produzidos pelas
pesquisas na area de ensino de ciéncias. E preciso que o estudante
consiga ver algum sentido no conjunto de questdes feitas pelo professor,
e principalmente que compreenda a Fisica como uma forma diferente
de pensar e falar sobre o mundo, que ele passe a entender essa outra

lingua — a lingua das ciéncias.

Assim, propomos problemas experimentais para que os alunos os
resolvam em grupos pequenos (quatro a cinco criangas). Ao procu-
rarem uma solugio, os alunos agem sobre os objetos, mas sua agio nio
se limita a simples manipulagio e/ou observagio. Na discussio com
seus pares eles refletem, levantam e testam suas hipoteses. Discutem
uns aos outros explicando o que estdo fazendo. O trabalho prético é
fundamental para a criagio de um sistema conceitual coerente e pro-
porciona, para os alunos, ‘o pensamento por tras do fazer’.

Depois de os grupos terem encontrado 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 — metacogni¢io —, o “como” con-
seguiram resolver o problema e o “porqué” deu certo. Nesse momento,
a aula proporciona espago e tempo para a sistematizagio coletiva do
conhecimento e da tomada de consciéncia do que foi feito. Ao ouvir o

outro, ao responder a professora, o aluno nio s6 relembra o que fez



como também sistematiza o conhecimento que estd sendo construido.
O desenvolvimento de atitudes cientificas vai sendo proposto e
sistematizado e é nessa etapa que existe a possibilidade de ampliagio
do vocabulario dos alunos e, com a ajuda por parte da professora, da
melhora na argumentagio de suas idéias, proporcionando uma real
comunicacio entre eles. E o inicio do ‘aprender a falar ciéncia’.

Mas nio se produz Ciéncia s6 agindo e contando o que se fez.
E necessario também aprender a escrever ciéncia. O didlogo e a escrita
sio atividades complementares, além de fundamentais nas aulas de
ciéncia. Enquanto o didlogo é importante para gerar, clarificar, com-
partilhar e distribuir idéias entre os alunos, o uso da escrita apresenta-se
como instrumento de aprendizagem que real¢a a construgio pessoal
do conhecimento. Como mostram as pesquisas, o discurso oral é
divergente, altamente flexivel, e requer pequeno esfor¢o de partici-
pantes enquanto eles exploram idéias coletivamente, mas o discurso
escrito ¢ convergente, mais focalizado e demanda maior esfor¢o do
escritor. Assim, nossas atividades de ensino terminam com o pedido da
professora para que as criangas desenhem e elaborem individualmente

um texto sobre o que se fez em sala de aula.

Procuramos, ao planejar nossas atividades de conhecimento fisico
para os alunos do curso fundamental, restabelecer a humanidade e as
incertezas da ciéncia produzida pelo homem. Foi procurando esse
objetivo que organizamos o ensino para que nossos alunos experi-

mentem, hipotetizem e argumentem sobre os conceitos cientificos.

Essas atividades de ensino foram filmadas nas classes de diversas
escolas publicas da cidade de Sio Paulo. Dessas filmagens foram
editados 1S videos com o patrocinio da Vitae e que hoje estio na
Internet' e que estio sendo utilizados tanto nas escolas, pelos coorde-
nadores, como apoio para discussdes coletivas sobre ensino de ciéncias,

quanto nos cursos de formagio de professores.

" Disponivel em: <http://paje.fe.usp.br/estrutura/index_lapef.htm>
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As atividades de ensino precisam criar espago
para que os alunos aprena’am a argumentar cien-
t{][icamente, aprena’am alerea ][azer as respecti-
vas traducées entre as /inguagens utilizadas nas
Ciéncias — a ][a/aa]a, a grd][ica e a matemdtica —

e aprenalam a escrever e a ler textos cienh}[icos.

Com a mesma base tedrica e com o auxilio financeiro do CNPq e
Fapesp estamos também trabalhando no ensino e aprendizagem da
Fisica para a escola média. Na verdade, se o referencial é o mesmo, a
complexidade das atividades para alcangarmos o objetivo de introduzir

0S NOSSOS Jovens NO UNIvVerso das ciéncias é muito maior.

O contetido para esse nivel de ensino nio diz sé respeito aos desejos
dos professores e a facilidade de entendimento pelos alunos, mas deve
estar relacionado com os anseios da sociedade de passar as novas geragdes
as conquistas feitas pela humanidade em Ciéncia & Tecnologia. Se, de
um lado, o ambiente cotidiano, gerador das questdes que despertam
interesse nos alunos ¢ altamente tecnolégico, de outro, a ciéncia que
gerou esta tecnologia esta bastante distanciada dos primeiros passos na

introdugio dos jovens nesse mundo cientifico.

Atualmente, o maior problema enfrentado pelos pesquisadores em
ensino de Ciéncias é a tra-
dugio desses fendmenos em
uma linguagem acessivel aos
alunos dos cursos médios.
Aos professores que estdo
nas salas de aula podemos
acrescentar uma outra ques-
tdo: qual a parte do contetdo
tradicionalmente dado deve
agora ser nio ensinado? Esse é um dilema que muitos professores ainda
ndo conseguiram superar.

Além dessa busca para a introdugio de novos contetidos no ensino
— de, pelo menos, uma Fisica do século XX, que dé condi¢des para os
alunos explicarem seu entorno tecnolégico — a questio do “como
ensinar’” torna-se mais premente para que esse novo contetido nio seja
“jogado” aos alunos, mas que, com o auxilio dele, possamos fazer com
que construam um conhecimento significativo e dtil para sua vida

como cidadios.



As atividades de ensino precisam criar espago para que os alunos
aprendam a argumentar cientificamente, aprendam a ler e a fazer as
respectivas tradugdes entre as linguagens utilizadas nas Ciéncias — a
falada, a gréfica e a matematica — e aprendam a escrever e a ler textos

cientificos.

Para que eles aprendam as habilidades e competéncias de uma
enculturagio cientifica por meio de um contetido atual que os ajudem
a entender o mundo em que vivem, muitos trabalhos de pesquisa em
ensino de ciéncias precisam ser realizados, muitas atividades de ensino
devem ser testadas em salas de aula e muitos cursos de formagio

continuada precisam ser oferecidos aos professores interessados.
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Ensino de Ciéncias

Antonio de Souza Teixeira Janior

O ensino fundamental registrava, em marc¢o de 2002, 35.150.362

matriculas, no Brasil, conforme dados do Ministério da Educacio

(MEC/Inep/Seec).

A média brasileira de escolaridade ainda nio chega a sete anos.
O problema nio ¢ s6 uma questio quantitativa, porém; via de regra, mesmo
no Estado de Sio Paulo, mediante a freqiiéncia das escolas puablicas,
nio é incomum, ao fim dos oito anos do ciclo fundamental, que os alunos

cheguem analfabetos: nio sabem ler, nem escrever, nem fazer contas.

No ensino de Ciéncias, o quadro agrava-se com a necessidade de
bons professores que ensinem a observar, medir e concluir, resultando

ainda mais evidente o fraco preparo dos alunos.

Nio s6 dos alunos, porém, pois no que se refere aos docentes, o

despreparo ¢ a regra geral.

Com professorado de Ciéncias despreparado, sem possibilidade
de ser reciclado e desprovido de instrumentagio que lhe possibilite
maiores oportunidades de que propiciar aos alunos mais abstragio e
memorizagio, as nogdes que os alunos adquirem transformam-se em

algo inatil, desestimulante e contraproducente. Para triste consolo,
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mesmo em paises como os Estados Unidos isso acontece, como eu
préprio tive oportunidade de constatar, ao 14 freqiientar cursos de
térias para docentes. O dr. Claudio Corréa e Castro, em recentes

declaracgdes, cita o caso de alunos analfabetos finalistas do ensino

basico, nos EUA.

Paradoxalmente, os investimentos em educagio, quando eficientes,
demonstram contar com “altas taxas de retorno”, o que deveria
encorajar o poder ptblico a investir mais no preparo dos professores,
reciclando-os e atualizando seus conhecimentos bem como apri-
morando suas habilidades.

E cada vez mais importante, por exemplo, que os nossos alunos
conhecam e entendam que os seis bilhdes de habitantes do nosso
planeta obtém a quase totalidade de seus alimentos a partir das terras
que cobrem um ter¢o da sua superficie. E 90% dos oceanos sio um
deserto biolégico e nés usamos s6 um ter¢o da produgio anual dos
seus 10% restantes. Pouco oferecem, portanto, e ¢ preciso cuidar das
tlorestas, das quais dependemos todos, de algum modo.

Dos conhecimentos mais

Paraa’oxa/mente, os investimentos em
educacao, quando eﬁcientes, demonstram
« / d ”
contar com altas taxas de retorno, o que
deveria encorajar o poaler pLiZJ/ico a investir
mais no preparo dos pro][essores, reciclando-
os e atualizando seus conhecimentos bem

como aprfmorana]o suas habilidades.

fundamentais da Fisica, a neces-
sidade de seu entendimento,
embora importante, ¢ de dificil
consecugio. O que deve ser feito é
medir, medir e medir. E inferir,
das medi¢des, o miximo de entendi-
mento, sem requerer grandes
abstracdes conceituais, que serdo

entendidas no devido tempo.

Tempo, espago e matéria sio provavelmente grandes abstragdes e

nio adianta muito “defini-los”, mas muito mais desenvolver intui-
¢des, mediante observagio e confirmagio experimental. Mas o que

importa é que os professores sejam indagadores e procurem despertar



nos alunos a arte de fazer boas perguntas: Se a soma da energia e da
massa é constante em um sistema isolado, como soa ser o universo,
qual o sentido de querer que haja uma “origem” para ele? O tempo
pode existir sem matéria? E mesmo em um espago, sem matéria, teria
sentido falar em distincia? Entre o qué?

Qual a idade da Terra?

Por que o céu ¢ azul, enquanto o Sol brilha, com luz predomi-
nantemente vermelha?

Se a Terra tem seis bilhdes de habitantes e a vida média de sua
populagio ¢é de 60 anos, quantos, em média, morrem por ano?
E por dia?

’

E sabido que muitas espécies desapareceram, como os dinos-
sauros. Quantas espécies desaparecem, por ano? Que conseqiiéncias

isso pode trazer?

Nem toda terra sustenta vida vegetal, como os desertos e as
regides polares, de modo que aproximadamente 130 milhdes de
km? é a area produtora de alguma biomassa, na base média anual
de I kg por m*. Qual a produgio da Terra, nessas circunstin-
cias? Ela sera suficiente para garantir, por quanto tempo, a
existéncia de vida naTerra, se forem continuamente devoradas pelo
homem? E haverd 4dgua suficiente para garantir o aumento da area
cultivavel?

Sio perguntas, cujas respostas ajudam a procurar compreender

como os conhecimentos da ciéncia ajudam a entender o nosso mundo.

O governo do Estado de Sio Paulo montou cursos de reciclagem,
a partir de 2002, de professores em geral, dos cursos de ensino basico
das escolas estaduais. Dedicam, nesses cursos, 80 horas de ensino,

com horario em geral concentrado nos sabados.
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E estdo remunerando as institui¢des encarregadas da docéncia, na

base de 700 reais por professor-aluno.

Como hi um total de cerca de 100 mil professores estaduais, o
custo serd de R$ 70x10° ou 70 milhSes de reais anuais.

E com isso o Estado de Sio Paulo dever4 apresentar melhora subs-
tancial da qualidade de seus docentes e de seu ensino e conseqiiente
aprendizagem dos discentes e nisso a melhora do ensino de ciéncias

esta incluida, nos niveis fundamental e médio.

No caso particular do ensino de Ciéncias, é necessario desenvolver,
no professor reciclado, a consciéncia de que ele devera lutar para que
as escolas contem com laboratérios equipados que possibilitem
ensino criativo aos alunos e para isso nio h4 necessidade de grande
sofisticagdo, mas predominantemente de saber usar o material dispo-

nivel, efetuando medidas e tirando conclus&es.

O curso de Fisica PSSC tem um experimento, no qual sio dados
os tempos de escoamento da dgua, em tubos, em fungio da altura da
coluna de 4gua e do didmetro do furo. O nico material necessario ¢
papel de grafico para plotar o tempo em fungio das alturas e ainda
o tempo em fungio dos didmetros.

Sio feitas diversas perguntas, dedutiveis mediante os graficos levan-
tados e, por fim, pede-se como o tempo varia em fungio da altura
e do didmetro. E indaga-se como obter uma férmula do tempo em

funcio de duas varidveis simultineas.

Os graficos permitem obter essa resposta, mas é necessario usar

habilidades com a sua utilizagio.

O experimento é de grande criatividade e pouco material é pre-
ciso: s6 papéis milimetrados, que podem ser ainda substituidos por

uma régua € papel comum.
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E preciso usar alguma criatividade para efetuar medidas com
equipamento comum. Por exemplo: quanto tempo minimo leva uma
pessoa para receber com a mio direita e transmitir a outrem, com a

esquerda, um aperto de mio?

Isso pode ser feito com um relégio comum, com ponteiro de
segundos e colocando os alunos da classe, formando uma “rede”, de
mios dadas, de modo que o primeiro transmita ao segundo o aperto
de mio e sucessivamente aos demais, em circulo, até que o aperto de
mio volte ao primeiro, que marcou no relégio o momento do inicio
e retoma a marca¢io do momento da recep¢io do aperto final, de
volta, fechando o circulo. O intervalo, dividido pelo ntimero de
alunos, fornece o valor. A experiéncia pode ser repetida e pode-se
calcular o valor médio e o desvio médio da medida do intervalo de

tempo solicitado.

Em uma ocasido, propusemos, em exame vestibular pratico, para
a Faculdade de Medicina, em Sio Paulo, medir a espessura de uma
ticha de papel. Para isso, forneciamos dez fichas e uma régua milime-
trada. Grande parte dos alunos nio foi capaz de medir a espessura
da pilha das dez fichas e dividir o resultado por dez e ja haviam sido
selecionados, de cem mil iniciais, cerca de mil finais. Da mesma
forma, em experimento simples de ligar os pdlos de uma “pilha tele-
fone” por meio de fios aos extremos de uma resisténcia variavel,
grande parte de candidatos j& pré-selecionados em provas escritas de
Fisica muito bem organizadas, por sinal, nos mesmos exames vesti-
bulares, nio conseguiram efetuar as ligagdes, apesar das instrugdes
escritas entregues.

’

E necessario, pois, conduzir os alunos a alguma experimentagio,
sempre, se se pretende a aquisi¢io de conhecimentos com alguma
relagio com a sua utilizagio, mediante medidas simples. E nisso,
talvez, resida a maior qualidade e também a maior dificuldade do

ensino das chamadas ciéncias experimentais.
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Todos nés entendemos que nio adianta toda teoria sobre natagio,
se ndo ocorrer a entrada do estudante na 4gua e ai mostrar que a teoria
serviu para alguma coisa. Ninguém aprende a nadar no seco. Isso é
tio evidente, mas aprender c1éncias experimentais sem efetuar experi-

éncias parece ndo ser um contra-senso para a maioria dos docentes.

Enfim, também nio adianta maldizer a “falta de base” de nossos
alunos, se nio se fizer algo para remedia-la, em qualquer momento.

Va

E o que diz, com muita simplicidade, a poesia a seguir, que me
foi apresentada em um curso no Instituto Tecnolégico de

Aeronautica (ITA de Sdo José dos Campos):

O Ponto de Vista

Professor de Escola Superior:
Que falm de cultura que ele tem!

Qual serd o Colégio de onde vem?

Professor de Colégio:
Com wm ignorante assim ndo posso trabalbar!

Por que no Gindsio ndo o souberam ensinar?

Professor de Gindsio:
Esse rapaz ¢ a burrice declarada!

E no Jardim de Inféncia fazem nada?

Professora do Jardim da Inféncia:
Serd que em casa dele passou despercebido.’

Que educar esse tolo ¢ tempo perdido?

A Mae do Aluno:
A culpa nao ¢ dele, se ele nao vai!

Em tudo e por tudo ¢ igual ao seu pai...!

(Adapmdo do inglés por T. M. Simon ¢ D. R. Collins)



Esse ¢ o drama universal da educagio: a culpa pelos desacertos é sempre

transferida, e as solug()es acabam por ndo serem assumidas por ninguém.

Enfim, Galileu, dizem, morreu sem ter certeza que o seu “principio
da inércia” fosse verdadeiro, apesar dos iniimeros experimentos, com
os recursos da época, executados. E, de certo modo, essa duavida
chegou até o final do século XIX, com o experimento de Michelson-
Morley e conseqiiente enunciado dos fundamentos da Relatividade,

em 1905, por Einstein.

Mais uma vez, a compreensio dos fundamentos da ciéncia ¢é algo
que requer maturidade e, nem sempre, a aparente observagio atilada,
¢ suficiente para entender, por exemplo, porque é a Terra que circula
em torno do Sol, com os demais planetas. Esse é um problema que
requer entender que o movimento precisa sempre ser referido a um
sistema de referéncia “inercial” e voltamos ao que Galileu (1564-
1642) enunciou e acabou morrendo na prisio pelo que afirmou, que
desmentia o que os dogmas da igreja afirmavam: que a Terra, como sede

das criaturas de Deus, os homens, deveria ser o centro do Universo.

Finalizo: é necessario tentar sempre entender. Nio esperar nada
de milagres, ou de grandes perfeicdes ou de apocalipses. Sejamos
céticos, evitemos dogmas, procuremos esclarecer, observar bem e
sempre em melhores condi¢des, medindo e repetindo os resultados e
concluindo o que os mesmos, com os desvios apontados, indicam
como sendo confiaveis. Segundo Rutherford (1871-1937) a “tnica
ciéncia é a Fisica; o resto sio coleciona-dores de borboletas”. E uma
conclusio que talvez a época se justificasse, com a Biologia e a
Quimica ainda nio tendo incorporado os progressos da Fisica. Hoje,
soa como algo injusto e até preconceituoso. Releva notar que Rutherford
recebeu o Prémio Nobel de Quimica (e nio o de Fisica), em 1908.
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Relevancia e significado da
educagio cientifica para o Brasil
Aziz Nacib Ab’Saber

Uma reflexio metddica sobre as sérias questdes e objetivos envolvidos
na chamada educagio cientifica, exigem consideragdes de diversas
naturezas. As prévias obrigatérias na discussio do processo educativo
envolvem uma seqiiéncia de tratamentos entre os quais: um bom
conceito de ciéncia; um conhecimento sobre as diferentes faixas etarias
a serem consideradas; o espago fisico, ecoldgico, social, socioecondmico
e sociocultural para o qual é dirigido o processo; um apelo progressivo
as meditagcdes comparativas e interdisciplinares; e, ainda, a feitura de
agrupamentos tematicos capazes de despertar interesse e incentivar o
uso dos conhecimentos em nivel do familiar, do comunitirio e do
profissional.

\

A enumeragio dessas complexas vertentes da educagio cientifica,
dirigida para uma sociedade que comporta grandes desigualdades, em
um pais de escala continental, deve-se acrescentar a exigéncia de um
bom preparo dos educadores, e um novo e mais amplo entendimento
por parte dos governantes e gestores da educagio. Fato que, por
provocar certo pessimismo na atual conjuntura de nosso Pais, dispen—

sa comentarios.
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Na oportunidade de elaborar um trabalho sintético sobre educagio
cientifica, temos ciéncia de que nio é possivel construir um tratado.
Entretanto, é viavel produzir algumas estratégias inovadoras, que
poderdo ser aproveitadas ou nio, por colegas interessados na ardua
tarefa de educar criangas e adolescentes e (re)educar adultos. Suge-
rimos, para tanto, uma énfase no detalhamento de alguns conceitos
de alto valor interdisciplinario, a saber: o conceito de cultura, de ecos-
sistema e de metabolismo urbano. Deixando para mais tarde uma
abordagem integrada do conceito de ecologia social urbana, ¢ o
estudo dos diversos componentes do chamado espago toral, entendido
como fragmento significativo do territorio.

Um caprichado conceito de cultura pode e deve ser investido na edu-
cagio fundamental. As ciéncias humanas conseguiram detalhar esse
conceito, entretanto, elas proprias sio uma parte pequena dos diversos
fatos que se projetam no complexo cultural. Na acepcio dos etndlogos
classicos, entende-se por cultura um conjunto de valores tipicos que
dizem respeito a fatos animoldgicos, sociologicos e ergolégicos/tec—
noldgicos. Apesar da essencialidade de tais caracteristicas — que dido
originalidade para o humano —, ao longo do século XX, outros valores
especificos tiveram que ser acrescentados: os valores éticos, lingiiis-
ticos, literarios e artisticos, os valores POsitivos ou negativos das novas
tecnologias; incluindo-se, entre eles, a musica, o teatro, a televisio e a
computag¢do. Finalmente, cabe ressaltar a importincia dos valores
éticos e morais, nascidos de classicos mandamentos, e estampados em
leis juridicas e constitucionais na era dos Estados/Nagdes. Sendo que
da combinagio de valores positivos desenvolveu-se todo o processo
civilizatério. Em uma elei¢io de temas de valor interdisciplinirio para
incentivar a educagio cientifica de jovens e adultos, nos fixamos
primeiramente no conceito de ecossistema. Trata-se de uma expressio
de utilizagio excepcionalmente ampla, estabelecida pelo grande
botinico inglés Arthur D. Tansley, em 1935. Outros especialistas
tentaram chegar a algo parecido, porém com insucesso perante a



comunidade cientifica internacional. Registre-se, ainda, que muitos
pesquisadores e ambientalistas vém se utilizando do termo de um
modo incorreto ou pelo menos incompleto. Pelo oposto, o valor
didatico-pedagégico do conceito de ecossistema, tratado em diferentes
niveis de exposi¢io e detalhamento, é absolutamente importante.

Para Tansley, “ecossistema é o sistema ecoldgico de um lugar”.
Nessa acepgdo, a pesquisa ecossistémica inclui um aprofundado
conhecimento pontual no interior de um dominio de natureza (ou
biomas como preferem os bidlogos). No que se refere ao espago total
do territério inter e subtropical brasileiro, os estudos metddicos sobre
ecossistemas obrigam a uma multiplicagio de estudos em pequenas
areas selecionadas das 4reas nucleares (core dreas) e quadrantes diversos
de nossos dominios geoecolégicos. Uma exigéncia que se tornou indis-
pensavel apos os informes derivados da teoria dos redutos e refugios.

A anilise in situ de um ecossistema implica em trés ordens de
consideragdes especializadas: 1. O suporte ecolégico do ecossistema;
2. A composigio bidtica (vegetal, animal e microorginica); e 3. A
dinimica climatica responsavel pela geragio e manutengio da biodi-
versidade total da regido.

O suporte ecolégico de um ecossistema cinge-se basicamente ao
chio da paisagem. Eo espago onde as raizes das arvores e arbustos
penetram nos solos para sugar nutrientes e 4guas, enquanto no dossel
da vegetagio funciona a fotossintese, responsavel direta pela foliagio.
A interdisciplinaridade que rege o estudo desse suporte da vida
vegetal exige consideragdes multivariadas. A espessura e natureza do
solo; os horizontes edaficos; os componentes biogénicos superficiais e
subsuperficiais; os nutrientes quimicos e bioquimicos. A agua infiltra-se
e flutua ao sabor do tempo, contribuindo para as a¢des sugadoras das
raizes, sejam elas predominantemente pivotantes ou laterais. A con-
formagio dos depdsitos de cobertura que participam da estrutura

superficial da paisagem, os quais nas areas tropicais imidas respondem
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pela cor vermelha dos chamados oxissolos, merece um tratamento

especializado.

Uma atengio especial deve ser feita para a originalidade mineral e
bioquimica dos diferentes horizontes dos solos, reconhecidos acima
das rochas alteradas regionais. Igualmente é necessario considerar os
miniorizontes das chamadas serrapilbeiras que atapetam o chio das
florestas; incluindo, no caso, as folhas e galhos tombados “ontem e
hoje” (A®?), e, abaixo delas, a biomassa em processo de apodrecimento,
galhos e folhas tombadas anteriormente (A®); e, por fim, o escuro e
argiloso solo minero-biogénico basal (A). Participantes da nutri¢io
dos horizontes superficiais dos solos, injetando nutrientes, de cima
para baixo, no horizonte B, o qual, por sua vez, recebe de baixo para
cima, por meio de processos de evapo-transpiragio, nutrientes
quimicos saidos das rochas decompostas ou alteradas. Fatos que
conformam diferentes tipos e capacidade de enriquecimento conforme
seja a alteragio das rochas do embasamento geoldgico regional.

[Em termos didaticos ¢ facil expor tudo isso utilizando o giz e o
quadro negro para criangas e adolescentes, por meio de aprofunda-
mento maior ou menor, segundo as faixas etdrias e mentais dos

diferentes grupos de alunos. |

Em continuidade ao processo educativo de grande amplitude inter-
disciplinaria, ha que realizar o tratamento possivel para os componentes
bidticos do ecossistema em consideragio. Sabendo-se de antemio que
os componentes da vida em uma 4rea qualquer do planeta Terra
comporta trés agrupamentos de vida — diferentes entre si — a biota
vegetal, a biota animal e a microorganica, trata-se da mais dificil, e cer-
tamente incompleta, tarefa a ser feita por equipes de especialistas: botAni-
cos, zo6logos e estudiosos de microorganismos. Para um pesquisador
isolado, é totalmente impossivel realizar um trabalho tio amplo e ao
mesmo tempo tio detalhado, taxonomicamente falando. Dai porque, no

Brasil, os conhecimentos tradicionais de indios e caboclos tém sido



fundamentais na identificagio de espécies arboreas, arbustivas ou her-
baceas ocorrentes no interior de diferentes dominios de natureza do
Brasil inter ou subtropical. Os informes recuperados desses conheci-
mentos acumulados desde a pré-histéria, incluem também comentérios
ocasionais sobre alguns principios medicinais de plantas ocorrentes no
entremeio da biodiversidade ecossistémica. Fatos todos que aconselham,
sobretudo no que concerne as florestas tropicais, uma sele¢io de

ocorréncias de espécies caracteristicas de cada ecossistema em estudo.

No que se refere a biota animal os problemas sio bem maiores,
mesmo porque as atividades humanas — econdmicas, rurais e urbanas

— afetaram profundamente a distribui¢io primaria zoogeografica.

Passando a tecer considerag¢des sobre conceitos dotados de inter-
disciplinaridade internalizada, selecionamos os fatos que integram o

conceito de metabolismo urbano.

O conceito de metabolismo urbano foi elaborado por técnicos e
cientistas americanos na década de 60 (século XX). Embora divulgado
em livros e obras de meio ambiente, ndo foi aplicado com detalhamento
a nenhuma grande cidade americana durante algum tempo, de forma
que a primeira aplicagio efetiva foi produzida por cientistas esclarecidos
da longinqua cidade de Hong Kong. Um fato que demonstrou, logo
de inicio, que as cidades dotadas de sitios insulares devem ser prio-
ritarias para uma analise de seu metabolismo urbano. Além do que,
tais estudos tém que ser repetidos de tempos em tempos (de cinco a
dez anos) em algumas cidades dotadas de grandes variagdes metabdlicas
urbanas (caso particular da cidade de Sao Paulo, no Brasil).

Em seu nascedouro, o conceito procurou integrar todos os proble-
mas ambientais que normalmente afetam a dinimica complexa das
grandes aglomeragdes urbano-industriais: uma tarefa que exige uma
metddica coleta de informacdes técnicas, das mais variadas areas, feitas
por 6rgios especializados. Desde que os dados e informes sejam

referentes a um sO e mesmo tempo, e 0s mais recentes possiveis.

81



82

E facil compreender que na dindmica do in up (entradas) ja ocorre
extensivamente um imediato our up (saidas). E que os fluxos
“entrantes” acrescentam-se ao extraordinario fluxo interno, acrescidos
dos gases e das industrias de transformagio, usinas petroliferas, distritos
petroquimicos, sidertrgicas e metaltrgicas. E necessario saber que um
ponto de queima de pneus, em uma periferia mal-administrada pode
poluir mais do que muitos tipos de inddstrias.

No metabolismo urbano, entrementes, o grande problema diz
respeito ao quantum de humanidade concentra-se em um determinado
sitio ou subarea. A somatéria do metabolismo individual de centenas
de milhares de pessoas, provoca um grande volume de esgotos e
dejetos domésticos, que exigem diferentes redes de instalagdes e de
transporte, os quais acabam por concentrar os materiais de descartes
em ruas e lugares de lixdes ou ntcleos de postagem, quase sempre
insuficientes e problematicos, no contexto das metrépoles do terceiro
mundo. O lixo tornou-se o maior problema em grandes cidades que
envolvem dezenas de municipios em ripida conurbagio. No caso,
a grande Sio Paulo, com mais de 30 municipios inclusos na sua
mancha urbana total, constitui-se em um dos protétipos das dificul-
dades para o descarte dos chamados residuos s6lidos e biogénicos. Por
essa razio mesma, ¢ um capitulo da problematica do metabolismo
urbano a ser tratado com maior profundidade e espirito de planejamento,
caso a caso. De resto, uma problematica de alto valor para a educagio
cientifica de criangas, adolescentes e adultos do mundo urbano.

Nos estudos de metabolismo urbano, centrados na originalidade
fisica, econdmica e social de qualquer cidade — seja ela muito grande,
média ou pequena — é obrigatério realizar dois agrupamentos de inves-
tigagdo. De um lado, na categoria de prévias, um conhecimento metédico
sobre a localizagio do corpo urbano em face da compartimentagio
topografica regional e condi¢des da dinimica climitica e hidrologica
da regido. E, a0 mesmo tempo, ¢ indispensivel um bom estudo sobre

os componentes do sitio urbano: colinas, morros e morretes, espigdes



divisores, patamares de erosio, terragos e planicies aluviais; a rede
hidrografica periurbana e a intra-urbana, incluindo todas as inter-
feréncias cumulativas ocorridas com rios, riozinhos, riachos e caminhos
d’4gua, envolvendo canalizagdes a céu aberto; tamponamento extensi-
vo ou sincopado de rios afluentes, aterros de varzeas; formagio de diques
beiradeiros artificiais para avenidas marginais, avenidas de fundo de
vales tamponando canais de escoamento ou riachos afluentes; e, por
fim, a rede de esgotos estabelecida no corpo urbano para escoamento
orientado das aguas pluviais.

Encerrando tais informes, é necessario obter uma idéia da projecio
da sociedade sobre o espago total da cidade considerada: estrutura de
bairros, tipologia de tragados de avenidas, rodovias complementares,
marginais, ruas e becos; fabricas e servigos de cidades satélites e distri-
tos industriais irregularmente distribuidos pelo corpo urbano total,
que soltam gases e particulados para o ar; além de todos os veiculos
que chegam e circulam por diferentes artérias, acrescentando-se aos
fantasticos fluxos internos habituais. Existe a premente necessidade de
levar em conta o trinsito que passa pelo interior da metrépole pelas
marginais e rodovias de acesso interestadual ou interregional, ou em
diregio ao porto e areas litorAneas de veraneio. Tais registros parecem
referir-se a0 complexo metabolismo urbano de Sio Paulo, por meio da
complicada movimentagio de tudo aquilo que entra na cidade e se
retine com o agigantado fluxo interno transitante de uma das grandes
aglomera¢des mundiais, dotada de excepcional mancha urbana em um
compartimento do planalto, cabeceira de rios que dio costas ao mar
(Tieté), e condi¢des climaticas bastante favoraveis para redistribuir
concentradamente os componentes poluidores da troposfera. Nesse
sentido, ¢ preciso registrar: devido aos inimeros fluxos ascendentes da
poluigio do espago aéreo que se produziu um dos maiores domus de
polui¢io urbano-metropolitano de todo o Brasil. Nio podendo ser
esquecido um conhecimento detalhado da geografia dos fluxos,
registro detalhado dos pontos nodais da circulagio (artérias radiais,
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Nunca um pais necessitou tanto de ciénoia

enboques de tineis, algas de pontes e viadutos, acessos complicados a
partir de rodovias, viadutos e ruas estreitas para bairros); poluigio
difusa em ruas e pragas; geografia dos estacionamentos de carros em
shopping centers, hiper e supermercados; e em grandes e movimentadas
artérias (exemplos: Avenida Rebolgas, Radial Leste e 23 de Maio).
Salvo muitos outros fatores que caracterizam cidades de diferentes

portes e condicionantes locacionais.

[Baseado em bons conhecimentos sobre o macrossistema metabdlico
de cidades gigantescas, pode-se ensinar criangas, adolescentes ou adultos
com a simplicidade requerida para cada caso. Em primeiro lugar,
salientar o volume demogréfico concentrado no sitio urbano considerado;
um breve apanhado sobre os compartimentos topograficos da area e
seu entorno; um esbogo do que teria sido a paisagem e a ecologia
original da regido. E, acima de tudo, realizar um debate sobre os fatos
relacionados com as “entradas”, os fluxos e os descartes, forcando

os eventuais alunos a pensar

sobre todos os fatos isolada-

quanto o Brasil, em ][ace de sua origina/fclacle mente conhecidos. A pergun-
fl’sica, eco/o’gica, social e lzumana; devendo sem- ta, por exemplo, sobre o que
pre ser lembrado que os estudos bdsicos para entra na cidade, desgarrando
uma correta e/aboragdo de qua/quer projeto, dito fluxos de gases e particulados
desenvolvimentista, a,epenale de contribuicées das para o espago aéreo, Obriga

ciéncias ap/icac{as.

a falar na tipologia dos
veiculos que vém de fora,
tais como automoveis, caminhonetes, caminhdes-bats, betoneiras,
“ b2l . (43 A . b2l

cegonhas” carros-pipas, carretas, “cavalos mecinicos”, puxadores de duas
carretas, caminhdes graneleiros, 6nibus e motocicletas. Tudo isso acres-
cido pela entrada de energia, alimentos, combustiveis e gente proce-

dente das mais distantes regides de um pais de escala continental. ]

A conclusio geral, dentro dos objetivos do presente trabalho, é que
o tratamento de alguns conceitos e fatos de interdisciplinaridade

explicita, pode atingir conhecimentos aprofundados da realidade do



mundo onde vivem os homens, comunidades e sociedades. Qutros
conceitos de igual importincia podem ser elucidados com os termos
ecossistemas e metabolismo urbano. Reservamos lugar especial para a
ecologia social e urbana na conjuntura de pafses marcados por grandes
e sofridas desigualdades. Para nio falar em questdes basicas de plane-
jamento, em que se considerem fatos pontuais, lineares e areolares, por
meio de combinagdes de conhecimento cientifico. Lembrando sempre
que ndo existe uma ciéncia aplicada, mas aplicagées de ciéncias conec-
tadas com os objetivos dos planos, programas e projetos. Ao término
do século XX e inicio do terceiro milénio, tornou-se uma necessidade
inadidvel a boa utilizagio das ciéncias por governantes, técnicos e
pesquisadores esclarecidos. Nunca um pais necessitou tanto de ciéncia
quanto o Brasil, em face de sua originalidade fisica, ecolégica, social e
humana; devendo sempre ser lembrado que os estudos basicos para
uma correta elaboragio de qualquer projeto, dito desenvolvimentista,

depende de contribui¢des das ciéncias aplicadas.
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Formacio cientifica
para o desenvolvimento
Carlos Alberto Aragio de Carvalho Filho

O Brasil formulou e divulgou, em mar¢o de 2004, uma politica
industrial, tecnolégica e de comércio exterior. Essa politica definiu

linhas horizontais, opgdes estratégicas e areas portadoras de futuro.

As linhas horizontais enunciaram diretrizes gerais para modernizar
e aumentar a capacidade inovadora da inddstria brasileira, visando a
uma maior inser¢io externa de nossa produgio a partir de mudangas

no ambiente institucional.

As opgdes estratégicas escolheram o complexo eletrénico, com
destaque para dispositivos semicondutores, a indtstria de fArmacos e
medicamentos, a de bens de capital e a de software como merecedoras
de especial atengio, seja para sanar deficiéncias histéricas, como no

caso das duas primeiras, seja para valer-se de oportunidades atuais.

Como areas portadoras de futuro, foram escolhidas biotecnologia,
nanotecnologia e energias renovaveis, em especial bioenergia, drea em
que o Pais ja acumula uma experiéncia de varios anos e pode consolidar-

se como lider mundial.

Para que essa proposta de politica industrial seja exeqiiivel, é preciso

que o Brasil embarque em um projeto ambicioso de educagio cientifica, que
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resulte na formagio dos cientistas e engenheiros necessarios para desenvolver

as areas escolhidas, todas intensivas em contetido cientifico-tecnolégico.

Se é verdade que o Brasil avangou na produgio académica, hoje respon-
savel por 1,5% da produgio mundial em revistas indexadas, e na formagio
de doutores, o pequeno ndmero de empresas de base tecnoldgica
existente no Pais indica que hi muito o que fazer para que o setor industrial

absorva graduados de todas as especialidades cientifico-tecnolégicas.

Paradoxalmente, ha setores como petréleo e gis, mineragio e a
propria indistria de software que irio demandar, nos proéximos anos,
milhares de cientistas e engenheiros, se quisermos expandir, consolidar
e manter nossa posi¢io no cendrio internacional. Estimativas de
empresas como a Petrobras e a Vale do Rio Doce, além de estudos da

CNI, apontam claramente nessa diregio.

Diante do exposto, vé-se que

medidas urgentes precisam ser

Para que essa proposta de po/ftica industrial seja
exeqiifvel, & preciso que o Brasil embarque em um
projeto ambicioso de educacéo cientffica, que resulte
na formagdo dos cientistas e engenlzeiros necessdrios
para desenvalver as dreas escolhidas, todas intensivas

em contetido cienti?[ico—tecno/dgico.

tomadas para que nio sejamos
forcados a importar cientistas
e engenheiros de outros paises.
Vale ressaltar que a China, ja
prevendo uma caréncia mundial

desses profissionais na area de

energia, planeja formar 500 mil

deles nos proximos dez anos.

No entanto, ha outras razdes, além das de natureza socioecondmica,
para argumentarmos em favor de um programa ambicioso de educagio
cientifica. Razdes culturais reforcam o argumento, ji que, na era da
economia do conhecimento, se paga um pre¢o muito alto pelo
analfabetismo cientifico-tecnolégico.

Hoje em dia, as possibilidades de crescimento cultural sdo grande-

mente ampliadas para quem tem formagio cientifica. A capacidade de



utilizar tecnologias de informagio ilustra bem esse ponto. Privar um
cidaddo dessa vasta gama de possibilidades eqiivale a um processo de
exclusio cultural inadmissivel.

Ha razdes adicionais para reforcar a tese de que uma formagio
cientifica é cada vez mais necessaria. A sociedade atual ¢ constantemente
exposta a produtos, processos e servigos intensivos em contetido cienti-

fico-tecnolégico. Varios deles podem afetar a satide e 0 meio ambiente.

Sem que haja um controle sério, baseado em préticas metroldgicas
reconhecidas e divulgadas para a populagio, ela nio tem como se
defender. O dramatico é que, até para reconhecer os alertas, é preciso
ter uma boa formagio cientifica. Basta imaginar o quanto os danos
causados por catdstrofes naturais, como terremotos e tsunamis, pode-
riam ser reduzidos caso a populagio seja bem formada e informada

cientificamente.

Poderfamos seguir listando mais e mais argumentos em favor de
uma educagio cientifica de qualidade, amplamente difundida. A propria
saga da humanidade para conhecer o universo em que estd inserida
seria a justificativa dltima, profunda e essencial. Contudo, é preciso
examinar o atual quadro dessa educagio no Brasil para saber como
viabiliza-la.

O quadro nio é nada encorajador. No ensino fundamental da
matematica, ja sabemos que o Pais estd entre os tltimos de um estudo
internacional de avaliagio envolvendo 30 paises. A situagio nas
ciéncias naturais nio deve ser distinta, ainda agravada pela caréncia de

laboratérios e aulas de demonstragio.

A caréncia de bons professores de ciéncias no ensino fundamental
117 ;. , A .

e médio é um problema gravissimo a ser enfrentado. Ele é conseqiiéncia

do aviltamento das condiges de trabalho desses profissionais, obrigados

a dar aulas em varias escolas para terem rendimentos que lhes garantam

a sobrevivéncia, e a enormes esforgos para se manterem atualizados.
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No ensino superior, a boa formagio cientifica restringe-se as uni-
versidades publicas e, em casos que se pode contar nos dedos, a
algumas universidades confessionais. A maioria esmagadora das
particulares prefere ficar longe desse tipo de formagio, que requer

maiores investimentos em laboratérios e professores qualificados.

Ademais, para superar o desafio de capacitagio que delineamos, ¢
também preciso alterar a matriz de formagio de nossos recursos
humanos. Hoje, apenas cerca de um tergo de nossos graduados de uni-
versidades sio engenheiros e cientistas, um nimero que destoa de seu
analogo para paises industrializados, proximo do dobro.

Como reverter esse quadro? Certamente, ha necessidade de formar
mais professores de ciéncias para todos os niveis de ensino, mas eles s6
terdo chances de exercer sua profissio se seus salarios forem
reajustados e suas condi¢des de trabalho melhoradas. Isso requer um
esfor¢o nacional, envolvendo todos os niveis de governo e, por que
ndo, parcerias inteligentes com empresas, entidades e organizagdoes

sociais.

HA muito espago para iniciativas que envolvam, de maneira
criativa, os grandes nomes da ciéncia e da tecnologia do Pais para
alavancar um grande movimento pela educagio cientifica. Ha espago
para participagio de estudantes universitirios de pds-graduagio
no processo de formagio de professores dos niveis fundamental e
médio. Ha espago para a utilizagio de tecnologias de informagio que
acelerem o processo e ampliem o acesso ao conhecimento.

Um magnifico exemplo recente serve com estimulo a iniciativas em
prol de uma melhor formagio cientifica: langadas pela Sociedade
Brasileira de Matematica, com apoio do Instituto de Matematica
Pura e Aplicada (Impa), as Olimpiadas Brasileiras de Matematica
para as Escolas Publicas contam com 11 milhdes de criangas inscritas,

de todos os recantos do Pais.



Esse grande projeto nacional representa um passo importante que permite
avaliar a capacidade de resposta de nossas escolas e de nossas criangas
a um desafio calcado no enorme poder de atragio e sedugio da ciéncia.

A conclusio é a mesma de Pero Vaz de Caminha: “em se plantando d4”.

Nio devemos adiar o plantio. Um movimento pela educagio
cientifica deve ser visto como um grande projeto mobilizador de
carater nacional, a envolver a Unifo, estados e municipios, empresas,
entidades de classe e organizagdes nio-governamentais.

Esse movimento deve ser capaz de atrair a sociedade para um
esforo concentrado que erradique o analfabetismo cientifico-tecnolégico
e crie as condi¢des para que venhamos a formar, com qualidade e em

ntmero suficiente, os profissionais que irdo transformar o Brasil.

As razdes para nos langarmos nessa empreitada sio véarias e de
naturezas distintas, como ji detalhamos. A conclusio é que pre-
C1samos, COM a maior urgéncia, aumentar signiﬁcativamente o contetido
cientifico-tecnolégico da formagio de nossos estudantes. Sem que isso
ocorra, seremos reduzidos a meros espectadores, ao invés de ativos

participantes, da construgio de nosso futuro.
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Investimento, ciéncia
e educacio

Crodowaldo Pavan

A educagio, hoje, levando em conta os avangos da ciéncia e tec-
nologia, forma a base cultural do desenvolvimento de um pais. Sem
investimentos suficientes nessa area, o retrocesso social é inevitavel. A
Academia de Ciéncias do Terceiro Mundo, da qual sou um de seus
membros e fui um de seus fundadores, reconhece esse fato e tem feito
o que pode para minorar as falhas existentes nos paises subdesenvolvidos.
Devemos levar em conta os dados fundamentais da realidade mundial,
neste inicio de século, particularmente as mudangas que estio ocorrendo
no sistema econdmico internacional. Transformagdes que determinam
realinhamentos novos no cenario das nagdes e que indicam, sobretudo,

evidentes disparidades na evolugio dos paises.

Essa reflexio pode contribuir de forma valiosa para o estudo dos
problemas estratégicos que enfrentamos em termos de investimento
em C&T, uma vez que as medidas adotadas geram pesadas conseqiéncias
no futuro. Um grupo reduzido de nagdes, as mais ricas, avanga de forma
acentuada por ter ingressado em um processo que muitos analistas
definem como a terceira revolugio industrial. Esse limitado nimero de
nagdes destaca-se por sua base tecnologica moderna e pela utilizagio
de tecnologias de ponta, que estdo alterando o perfil da produgio na
inddstria, na agricultura, no comércio e em outros servicos. Verifica-se
a utilizagio rapida das descobertas cientificas a ponto de a realidade

quase atropelar a ficg3o cientifica, mas esse quadro surge de investimentos
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suficientes na formagio de especialistas, que nio s6 decidem, mas

refletem sobre suas decisdes.

Esse emprego fantastico do saber traduz-se em riqueza material, em
poderio e em aumento dos padrdes de vida dos povos desses paises, nio
obstante neles existirem bolsdes de miséria, desperdicios gigantescos e
problemas causados por enfartamento da abundincia e por agressdes
ao meio ambiente. Dois fatos marcantes assinalam as transformagdes
que hoje sucedem no mundo e que seguramente prenunciam a trajetoria
da economia do milénio. Tais fatos sio o estabelecimento de grandes
blocos integrados de paises e, em segundo lugar, o aparecimento dos
novos paises industrializados da Asia no cenario mundial. Quando fui
presidente do Comité de Ciéncia e Tecnologia da OEA, de 1988 a 1992,
sentia igualmente como podiam evoluir favoravelmente convénios no

Ambito de entidades regionais.

Em répidas pinceladas esse é o quadro internacional, em contraste
com a situagio do Brasil, neste inicio de milénio. Nosso pais, segundo
estatisticas recentes divulgadas pela midia, ocupa um dos dltimos
lugares no ensino de ciéncia, no mundo, portanto, o saber produzido
por grupos de pesquisa de ponta nio esta sendo repassado pelo nosso
projeto educacional. Dentro dessa visio sombria, o panorama geral
indica que no conjunto aprofundou-se o atraso tecnolégico do Brasil

diante dos paises desenvolvidos.

Nio hd um futuro brilhante para as na¢des que, no intercAmbio
internacional, como nés, se apbiam demasiadamente no fornecimento
de matérias-primas e em produtos que resultam, em elevada propor¢io,
de trabalho nio qualificado ou pouco qualificado. E necessirio o
investimento para a qualificagio. Além disso, o aumento de nossas
exportagdes — na base de elevados subsidios e de custos salariais muito
baixos — estd em contradi¢io com o nosso interesse em melhorar a
qualidade de vida dos brasileiros. Por esse caminho nunca seremos
uma nagio rica e prospera e nio nos aproximaremos dos paises desen-

volvidos.



O Brasil terd um lugar ao

sol, nas proximas décadas, se Nosso pafs, segunalo estatisticas recentes

nos capacitarmos cientifica e
tecnologicamente, se usarmos
tecnologias de ponta, se
também nos apoiarmos nas
inddstrias do conhecimento.
Vale dizer, se nos destacarmos

especialmente em informatica

a’ivulgaa’as pe/a midia, ocupa um dos dltimos
/ugares no ensino de ciéncia, no munc[o, portanto,
o saber proa’uzialo por grupos de pesquisa de
ponta ndo estd sendo repassaa]o pe]o nosso projeto
educacional.  Dentro dessa visdo soml)ria, o

panorama gera/ indica que no conjunto aprofunalou—se

e biotecnologia, sabendo o atraso tecno/o’gico do Brasil diante dos paises

acompanhar a revolugio no desenvolvidos.

campo da ciéncia e da

tecnologia. A questio do saber, e do que se entende por saber é
de prioridade fundamental para enfrentarmos o problema da

capacitagio, do ensino e do conhecimento.

Em livro recente publicado pela Associagio Brasileira de Divul-
gagio Cientifica (Abradic), escrito por Gléria Kreinz, que se refere
ao processo educacional, a autora diz que na sociedade atual “o que
importa é o resultado, traduzido como desempenho/ performance para
o sistema, e ndo possiveis contradi¢des comuns a toda discussio de
fendmenos em movimento”. Diante dessa citagio proponho, como
cientista, pesquisador e divulgador que os investimentos em C&T s
se justificam quando apresentam conseqiiéncias para o desenvolvimento
do pais, ou pelo menos no desenvolvimento cientifico bésico.

Esse tipo de educagio, que nio leva a indagagdes, pode deixar de
ser questionada pelos cientistas? “Seria permitido pensar, neste
contexto, se foram feitas as questdes pertinentes para se divulgar os

avancos da ciéncia e tecnologia, seus erros e contradi¢des?” (Kreinz,

2004, p. 13).

Todos os paises que desejarn prosperar possuem uma estratégia
para impulsionar seu desenvolvimento, a fim de que seus povos nio se

transformem em parias, e ampliem suas possibilidades de discerni-
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mento, reflexdo e saber. Quando presidente do CNPq <I986/ 90),
iniciamos com quota anual de 13 mil bolsas no Pais e 900 para o
exterior. Nos trés primeiros anos de nossa gestdo tivemos, apos
campanhas de melhoria da situagio de bolsas no Pais, aumento
ponderavel, pois a soma desses trés anos era superior a soma dos 31
anos anteriores do CNPq. Ao terminarmos nosso mandato passamos
para o proximo presidente do CNPq uma quota estabelecida, por
lei, do ndmero de bolsas anuais (44.100) e seus respectivos valores
(70% do valor recebido pelos professores mestres e doutores de

universidades federais). Valores nunca atingidos até entdo pela entidade.

Se os poderes puiblicos nos derem recursos para a educagio cientifica
temos formas viaveis de receber a ajuda intelectual de paises como os
Estados Unidos e os da Europa. Nos anos 40, 50 e parte dos 60 tivemos,
por meio do apoio financeiro da Fundagio Rockfeller e apoio intelectual
de professores de universidades dos Estados Unidos e algumas da Europa,
o maior progresso cientifico do Brasil em sua histéria.

O intercAmbio cientifico envolve outras formas e procedimentos,
entre os quais a vinda e a permanéncia entre nos de cientistas e missdes
estrangeiras, a participagio em conferéncias internacionais, e a garantia

de nosso acesso & documentagio sobre as novas conquistas do saber.

Nosso objetivo é acompanhar a evolugio mundial da ciéncia nas
areas basicas e naquelas que propiciam os avangos dos setores de alta
tecnologia, considerados como o “combustivel da economia”, e nesse
sentido nio podemos poupar investimentos. Com freqiiéncia, circula
uma obje¢io a tese da necessidade da atualizacio tecnolégica do Brasil,
com o argumento de que o uso de tecnologias de ponta leva a libera-
¢do de mio-de-obra, quando ¢é essencial, acima de tudo, garantir-se
emprego a todos brasileiros aptos para o trabalho.

E basico termos politicas que tenham como objetivo o pleno
emprego no Pais. Sabemos que a utilizagio de tecnologia avangada

pode levar a redugio do nimero de empregos em uma fabrica ou em



determinado setor produtivo, mas nio hi uma contradigio insolavel

entre o uso de técnicas modernas e o pleno emprego.

Vrias razdes nos levam a rechagar a opgio pelo uso de processos
arcaicos, que demandam uma avultada massa de trabalho nio-qualifi-
cado ou pouco qualificado. Em primeiro lugar, a realidade indica que
a utilizagio de tecnologias de ponta determina a abertura de novos ramos
industriais e de servicos. Ai estd a experiéncia da informatica, que
gerou outros setores, inexistentes anteriormente. Em segundo Iugar, é
possivel uma agio estatal e empresarial para ser combatido o sacrificio
desnecessario de postos de trabalho, agio que tenha também como

proposito a reciclagem e a reabsorgio de tecnologias modernas.

O ponto fundamental, entretanto, reside em que o avango tec-
noldgico determina o aumento da produtividade, o que permite a
reducio da carga de trabalho que recai sobre cada pessoa. Isso corres-
ponde a um dos grandes anseios da sociedade contemporinea, a fim
de possibilitar aos trabalhadores melhores condi¢des de vida, com o
amplo acesso a cultura e ao lazer. Em outras palavras, devemos saudar
o fato e utilizd-lo para atenuarmos a maldi¢io biblica, quando foi dito
“ganharis o pio com o suor de seu rosto”. No inicio do milénio é
chegada a vez e a hora de, no Brasil, termos uma sociedade mais justa.
Essa é uma imposi¢io do progresso, que pode ser satisfeita, repito, com
a elevagio da produtividade do trabalho, em virtude da adogio de
tecnologias mais avangadas no parque industrial e nas outras areas

produtivas.

Todos os brasileiros desejam que o pais nio perca o carro da
Histéria. O problema que nos atormenta reside em tragarmos uma
estratégia para um desenvolvimento autdnomo e auto-sustentado.
Nessa linha, um dos pontos basicos reside precisamente na capacitagio
cientifica e tecnoldgica e nos correspondentes progressos econdmicos,
sociais e culturais, direcionando investimentos para essa atividade

educacional.
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Dentro dessas consideragdes é que devemos equacionar a proble-
matica de um projeto cientifico nacional. Mas cabe uma adverténcia
inicial: o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dos paises mais
poderosos ¢ tio vertiginoso que nio da para o Brasil acompanhi-lo em
todas as 4reas do saber. Ademais, como regra geral, os problemas que
enfrentamos em nosso pafs nio guardam semelhanga com os existentes
hoje nos paises ricos. Exemplificando, basta lembrarmos as questdes
relacionadas com a satide da populagio. Em conseqiiéncia, para alcan-
¢armos as nagdes poderosas, ¢ imprescindivel planejar nosso desenvol-
vimento cientifico e tecnolégico, considerando essencial COrrigirmos
as grandes e inaceitaveis falhas no panorama social brasileiro. Refiro-
me a pobreza absoluta, subnutri¢io, analfabetismo, doengas
endémicas, habitagio, entre outros, e que, em dltima anilise, estdo
relacionados com essa maldita e injusta distribuicio de rendas na
sociedade brasileira. Também nio poderemos ser uma poténcia em
termos cientificos e tecnologicos se nio houver uma reestruturagio no
sistema educacional de nossa patria, exigindo que os poderes publicos
assumam o fato com a dignidade exigida, para mantermos nossa heranga
cultural.

Para adquirir a parte basica da heranga cultural, o individuo precisa
ir além do saber ler e escrever, que sio apenas instrumentos do processo
de aprendizado. Dados fornecidos pela ONU mostram que, infeliz-
mente, por falta de alimentagdo suficiente, tratamento de satde e
educagio basica durante a infincia e a juventude, mais da metade da
populagio humana (mais de trés bilhdes de pessoas) ndo atinge o nivel
minimo do humano normal, ou seja, o de pessoas que podem usar,
além de suas condigdes fisicas e fisiolégicas normais, também uma
capacidade intelectual basica adquirida. Alertamos, ainda, que sio
subumanos, embora pertencam i nossa espécie ¢ mesmo com 0s

programas adotados pelo atual governo, ainda ha fome em nosso Pafs.

Antes de pretendermos seguir o modelo do primeiro mundo, devemos

concentrar nossos recursos na solugio de nossos problemas basicos,



utilizando, inclusive, tecnologia de ponta. E certo que precisamos tirar
dos paises mais avangados tudo o que pudermos em termos de conhe-
cimento cientifico e tecnolégico, mas sempre entendendo que ¢

prioritario e ético resolver o que aflige a nagio brasileira.

Nio vejo muitas dificuldades em fazer ciéncia e tecnologia de alto
nivel, empregando também tecnologias de ponta, com nossos recursos
materiais e humanos. Ja fizemos isso em varias areas no passado, e
hoje, por exemplo, em agronomia tropical, o Brasil estd em nivel

superior comparado com os demais paises do mundo.

No planejamento do trabalho cientifico e tecnoldgico é impres-
cindivel a participagio da comunidade de cientistas e dos especialistas.
O governo tem fixado metas para essas atividades, mas de forma muito
generalizada, o que reclama uma explicagio e um detalhamento cuida-

doso desses obj et1vos.

Muito do que foi dito neste artigo se baseia no atual desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico brasileiro, que é resultante do apoio ao desen-
volvimento e a formagio de pessoal de governos passados. Infeliz-
mente, a partir do governo Collor, o que foi seguido pelos sucessivos
outros governos, a formagio de pessoal e apoio ao desenvolvimento
nas areas de ciéncia e tecnologia no Brasil vem decrescendo, com
conseqiiéncias muito graves para nosso futuro. Sem um continuo
apoio do governo ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que no
mundo hoje cresce em doses geométricas, o Brasil ndo terd qualquer
chance de sair da categoria “pais subdesenvolvido”.

Contudo, em linhas gerais é possivel planejar o desenvolvimento
cientifico, mas sabendo que freqiientemente deveremos retificar rumos
e metas. E co-mum sermos inquiridos se as atividades cientificas no
Brasil estio sendo bem planejadas, se o que vimos realizando é o que
desejamos. De uma coisa temos certeza: a melhor e mais eficiente forma
de desenvolvermos ciéncia e tecnologia é pela formagio de recursos

humanos. Com cérebros, com pessoal qualificado, existe a segurancga
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de um avango consideravel. Sabemos, ao contrario, que sem infra-
estrutura humana ndo iremos a lugar nenhum. Entendemos, portanto,
que a questio decisiva em planejamento, referente ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico reside no programa de formagio de especialistas
de bom nivel, nas diversas 4reas, nunca esquecendo como
demonstrou José Reis que “Educagio é Investimento” (Reis, 1968).
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O ensino de ciéncia no Sushibar

Francisco César de S4 Barreto

Hoje é sibado, dia de sushi. Chego ao restaurante japonés Sushi
Naka, o meu preferido, por volta de 20h. E cedo, eu sei, mas ¢ minha
hora. Abaixo a cabega para ter acesso pela cortininha da porta de
entrada do restaurante. E uma maneira, creio, de reverenciar a casa. Ao
entrar cumprimento a todos, os donos, os gargons, que sio parte da
familia, e os poucos fregueses. Vou direto ao sushibar. “Oi Ab, oi Cris,
tudo bem?” — os dois jovens sushimen, recebem-me com alegria. Depois
de um pouco de conversa fiada... perguntam-me: “E ai, o que vocé quer
hoje? Vai ser tirashi?” Penso um pouco, olho os peixes e pego, como
sempre, “facam um sashimi moriawase, com o que tiver de melhor, e um
pouquinho de arroz de sushi, em uma tigelinha, em separado”. Esse
tipo de conversa foi sendo construido ao longo de anos. Sou reser-
vado, silencioso, e nio gosto de jogar conversa fora. Mas, sushibar é
lugar de pessoas sozinhas. Nio se sentem incomodadas, nem sentem
que estdo incomodando. Com o tempo Inicia-se a conversa entre os
sushimen e os fregueses. Apés muitas e muitas idas, e muitos sashimi,
descobrem um pouquinho quem eu sou. De futebol, conversa sempre
presente, principalmente sendo eles atleticanos e eu cruzeirense, pas-
samos para outros temas. Afinal, temos tempo, e todas as semanas

passo por 14 “Profissio? Fisicol Sou fisico por profissio”. Apos
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muitas outras tantas idas — afinal, temos tempo — conversamos sobre o
avido. “Como funciona?”, eu pergunto... e explico o principio de
Bernoulli, seguido de exemplos. Com um guardanapo, colocado como
um V para baixo, coloco a questdo... “se soprar em baixo do'V, que est4
de cabega pra baixo, o que ocorrera? O guardanapo vai subir ou vai
abaixar?” A resposta do senso comum ¢ errada e a explicagio experi-
mental (soprei como anunciado) causa um “Ah!” Surpresa, magica,
entretenimento, conhecimento, aprendizagem... tudo dentro do “Ah!”.
Pois ¢! O avido funciona baseado nesse principio, o de Bernoulli, que
diz: a pressio é menor onde o ar tem maior velocidade (embaixo do
guardanapo). E como a pressio é maior na parte de cima do
guardanapo, esse é pressionado para baixo. Colocar 4gua dentro do
copo, emborcado em um pires com dgua, sem jogar direto do pires pra
dentro do copo... como pode ser? “Fagamos a experiéncial” Calor, o ar,
a queima do ar, a diferenga de pressdo, e a agua sendo engolida pelo
copo. Outro “Ah!” Segue-se a explicagio. “Menos ar, menor a pressio,
14 dentro do copo. La fora, mais ar, maior a pressio. A dgua é empurra-
da, pela pressio atmosférica, para dentro do copo”. E muitas foram as
aulas no sushibar, seguidas de muitos “Ahs!” Tsunamis, presentes no
noticiario apds o desastre, sio motivo de conversa e a oportunidade de
apresentar as ondas solitarias e os solitons, energia e sua conservagio,
a redugio da profundidade do fundo do mar préximo da praia e o
conseqiiente crescimento da onda. Relatividade, luz e gravitagio e, sem
davida, Einstein. A luz é atraida pela estrela? Como? Sobral (no Cear4)
explical E eu explico: Sobral, eclipse, gravitagio, luz, matéria, atragio,
desvio da luz... e de quebra, um pouquinho de relatividade restrita. O
paradoxo dos gémeos! Tempos depois aparecem no filme “Casas de
Areia” os mesmos assuntos de Einstein, luz, estrela, gravitagio e
gémeos, e um eclipse, no Maranhio (nio mais em Sobral). Relembro.

Mas, eles nio foram ao cinema ver o filme. Penal

Mas, o que isso tem a ver com ensino de ciéncia? Tudo. Ab e Cris
sdo dois homens jovens, com instrugdo cientifica limitada, trabalhadores



de seis dias por semana, com folga as segundas-feiras, curiosos,
interessados, inteligentes e com muita vontade de aprender. Porque é
possivel com eles e nio com outros, na escola tradicional, na idade
certa, ou com aqueles da populagio fora da idade e da escola? O que
falta para a magica da fisica ser apreciada e adquirida por outros milhares
de Abs e Cris de todas as idades e lugares do nosso Pais? Vamos
tentar jogar um pouco de luz na questio, sem presungio (coisa tipica

de intelectual cientista).

A falta de professores é um dos motivos. O nosso Pais ndo se pre-
ocupa com isso. Falo de governos, que nio valorizam com salarios
decentes a classe docente, que ndo atuam de forma determinada no
ensino fundamental e, principalmente, no ensino médio, que usam
para interesses proprios, individuais e partidarios, ano apds ano, de
maneira demagogica, a bandeira da educagio. Falo dos colegas cientis-
tas, que viajam no barco da ciéncia, lutando e defendendo a bandeira
de mais produgio do conhecimento de fronteira, sempre financiada, e
quase nunca aportam nas margens do ensino bésico. Falo das
sociedades cientificas que elaboram sofisticados discursos em defesa da
ciéncia, tecnologia e, agora, na moda, inova¢io, e mesmo sem deixar de
lado o tema ensino de ciéncia, pouco realizam de concreto para atin-
gir as metas, se existem, da divulgagio, de novas metodologias e refor-

mas de ensino necessarias.

Conforme dados do

Instituto  Nacional  de
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fungdes docentes para 2002 apenas para o ensino médio passa de 23
mil para cada uma dessas trés disciplinas. Incluindo-se o ensino de
ciéncia no ensino fundamental da 5% a 8" série, esse ndmero ultrapassa
55 mil. No caso da fisica, o ntimero de licenciados previsto para 2010
¢ de 14.247. Portanto, a falta de professores de fisica (e das outras
disciplinas) é cronica, e s6 serd resolvida em uma geragio, com as
politicas corretas e os investimentos necessarios. Uma outra variavel
importante nessa equagio ¢ o salirio do professor. Do mesmo
referido sitio encontramos que o salario médio de docente do ensino
bésico fica em torno de R$ 900,00. Um outro dado importante, que
marca a diferenga de interesse em investir no ensino de ciéncia, em
relagio a outras atividades na area educacional, é a pos-graduagio. Em
nosso Pais, existem 1.034 cursos de doutorado e 1.959 cursos de
mestrado. Na 4rea de ciéncias exatas e da terra, s3o 212 de mestrado e
124 de doutorado, representando 10,8% e 12%, respectivamente; na
area de ciéncias bioldgicas sio 183 mestrados e 131 doutorados,
representando 9,3% e 12,7%, respectivamente, enquanto na area de

ensino de ciéncias sio apenas 27 mestrados e 5 doutorados.

A pés-graduagio brasileira, ao contrario da 4rea de ensino de ciéncia
no nivel basico, teve um crescimento significativo. Considerando todas
as areas do conhecimento, a relagio mestres titulados por docente
pleno da pés-graduagio passou de 0,384, em 1991, para 1,085, em
2003, representando um acréscimo de produtividade de 183% no
periodo. Para o doutorado, esse indice passou de 0,084 para 0,318,
respectivamente, o que corresponde a um aumento superior a 279%
no periodo. A produgio cientifica mostra uma atividade proficua de
publicagdes. Na base do Institute for Scientific Information (ISI), o
Brasil passou de 17.963 citagdes e 1.901 publicagdes, no ano de 1981,
para 42.062 e 10.662, respectivamente, no ano 2001.

O ntmero de trabalhos publicados por pesquisadores brasileiros
em periddicos de circulagio internacional passou de 1.923, em 1981,

para 12.627, em 2003, ou seja, aumentou por um fator de 6,6 no



periodo. No mesmo periodo, a participagio do Brasil na produgio
cientifica em relagio a América Latina passou de 33,2% para 44,4%
e, em relagio ao mundo, passou de 0,42% para 1,55%. Isso ¢ resulta-
do de uma politica de financiamento consistente, acompanhada de
uma rigorosa avaliagdo, ao longo de anos. Esses ndo foram os tinicos
frutos. Mas, nio tratarei de mostrar aqui a importancia da ciéncia no
desenvolvimento nacional e suas implicagdes na produgio, na econo-
mia e, portanto, na balanga de pagamentos. Outros articulistas nesse
livro deverdo dar os exemplos da pesquisa em soja, da pesquisa que
levou ao desenvolvimento da exploragio do petrdleo em 4guas pro-
fundas ou dos desenvolvimentos da Embraer (tendo o Instituto
Tecnologico de Aeronautica (ITA) como referéncia), e seus efeitos
positivos na exportagio brasileira. Em conclusio, voltando ao tema de
ensino de ciéncia, a inexisténcia de uma cultura cientifica no Pais é
resultado da falta de professores, dos seus baixos salarios, da falta de
cursos de formagio de professores de ciéncia em todos os niveis. Para
resolver todos esses problemas, e por conseqiiéncia para termos uma
cultura cientifica no Pais, precisamos da participagio integrada,
regular, consistente e perene das sociedades cientificas, das institui¢des
de ensino superior e dos governos municipal, estadual e federal. Apos
essas agdes teremos ndo apenas Ab e Cris, atrds do balcio do sushibar
aprendendo um pouco de fisica, ou outra ciéncia, mas também os
nossos filhos, netos, as nossas criancas de 6 a 18 anos, e todos
aqueles, gente do povo fora das faixas de idade escolar, aprenden-
do e apreciando as ciéncias. Ai entdo o Brasil serd diferente, para

melhor. O tempo serd o nosso aliado.

De volta ao sushibar, ouco dos meus “alunos” comentéirios sobre
telefones celulares, que tiram fotos, filmam, entre outras coisas, o que
nos leva ao tema da importincia da ciéncia na vida do homem. Ficam
interessados quando informo e tento explicar que “atras” do ato de
acender a luz, movendo o interruptor, estio as leis do eletromag-
netismo, e varios desenvolvimentos tecnolégicos. “Sim, a ciéncia e suas

aplicagdes tecnoldgicas sdo responsaveis pela melhoria da qualidade de

105



106

vida do ser humano”. Além dos ja mencionados exemplos nacionais da
soja, do petréleo e dos avides da Embraer, dou outros exemplos.
Remédios e vacinas; luz elétrica, radio, televisio, computador, Internet
e telefone celular; maquina a vapor, carro, foguetes e satélites; raio X
e ressonincia magnética na medicina; e todos os desenvolvimentos
na agricultura, estio presentes na vida do homem moderno. “Infe-
lizmente, meus caros amigos, estio a margem dessas conquistas
milhdes e milhdes de pessoas, desde o interior do Brasil e da América

Latina até os continentes africano e asiatico”.

Hora de ir pra casa. Despeco-me de todos e recebo de Ab e Cris
uma despedida carinhosa e bem-humorada, com um “até a préxima

aula”. Saio, prometendo voltar no sabado seguinte.



Educagio para a transformagio
Glaci Therezinha Zancan

Para falar em educagio no Brasil ¢ preciso se reportar a Paulo
Freire. Sio dele as idéias de como usar o método cientifico em uma
educagio que permita a0 homem transformar a sua realidade. Em
1967 ele escreveu: “Necessitivamos de uma educagio para a decisio,
para a responsabilidade social e politica” e continua “uma educagio
que possibilitasse a0 homem a discussdo corajosa de sua problematica

e que o identificasse com métodos e processos cientificos” (Freire, 1967).

O método cientifico é aquele que permite analisar o meio em que
a escola esta inserida e propor solugdes adequadas a realidade vivenciada
pelos alunos. Isso faz com que os curriculos devam ser adaptaveis, de
tal forma que alunos e professores juntos, ao esbarrarem com os proble-
mas diarios, busquem no conhecimento disponivel uma teoria para
explicd-los. A hipotese de trabalho deve levar a busca de solugdes que
podem resultar em tentativas exitosas ou fracassadas. A analise critica
dos fracassos leva a nova hipotese para solucionar o problema. E
sabido que o conhecimento avanga na medida em se apreende dos

erros cometidos.

Segundo Karl Popper (1997), “o conceito moderno da ciéncia — o
que as teorias cientificas s3o essencialmente hipotéticas e conjunturais
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e que nunca podemos ter seguranga de que mesmo a teoria mais esta-
belecida, nio seja questionada ou substituida por uma aproximagio
melhor”. O conceito de que as teorias estio sendo sempre desafiadas
deve perpassar o ensino de ciéncias e estimular o jovem a repensar o
conhecimento existente. Por isso, os professores devem estar conscientes
de que a ciéncia ndo ¢ um conjunto de conhecimentos prontos, mas

uma forma de como se vé o mundo para transforma-lo.

O pesquisador como o artista usa a imaginagdo para recriar a
natureza que observa por meio de seus sentidos. O ensino de ciéncias
e das artes deve, pots, caminhar paralelamente uma vez que ciéncia e
arte s3o faces da mesma criatividade. No mundo atual, em que os para-
digmas sio facilmente ultrapassados, o objetivo da educagio é ensinar
como se mover do concreto para o abstrato e vice-versa, como olhar
os problemas sobre uma nova 6tica, de como apreender a compreender.
Estimular a imaginagio e usar a criatividade para propor novos para-
digmas faz parte de uma educagio transformante. No dizer de Paulo
Freire (19906), “apreender para nds é construir, reconstruir, constatar
para mudar, o que nio se faz sem abertura ao risco e a aventura do
espirito.” Logo o ensino de ciéncias deve ser parte integrante da edu-
cagdo e deve ser visto no contexto criativo da escola, sem o que o jovem
nio estard preparado para conviver em sua comunidade e participar do
mercado de trabalho em rapida transformagio.

A tarefa de mudar o ensino informativo para criativo e transfor-
mador ¢ gigantesca, pois depende da formagio dos professores, da
liberdade das escolas em administrar suas experiéncias pedagdgicas

envolvendo o meio em que a escola esta inserida.

Para que o professor seja um pesquisador é preciso mudar o
enfoque da formagio dos futuros professores e calca-la nas atividades
de construgio do conhecimento e na reflexdo critica sobre a sua prati-

ca e no respeito pela autonomia do educando.



Aqui novamente Paulo Freire (1996) indica o caminho: “Saber
ensinar ndo ¢ transferir conhecimentos, mas criar as possibilidades

para a sua propria produgio ou a sua construgio.”

O esfor¢o fundamental para a melhoria da qualidade do ensino de
ciéncias passa pela universalizagio da pesquisa no dmbito do ensino
superior, ja que a ele cabe a formagio continuada dos professores. Isso
quer dizer que as licenciaturas e a reciclagem de professores em exercicio
devem buscar a imersio dos futuros professores em um ambiente cria-
tivo que estimule a imaginagdo, em que a pesquisa e a pratica da
reflexdo critica fazem parte do cotidiano de alunos e professores. S6
assim eles estardo aptos a lidar com a curiosidade natural dos jovens
diante do avango do conhecimento e serio capazes de motiva-los ao

continuo apreender.
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A melhoria da qualidade do ensino basico depende do forneci-
mento de professores qualifi-
cados e de hderan‘;?ls educa- O conceito de que as teorias estdo sendo sempre

cionais, de capacidade de
desenhar curriculos, da
pesquisa sobre o ensinar e o
apreender e da gestdo efi-
ciente da educacio. A for-
magio para essas tarefas
depende do desempenho do se vé o mundo para trans][orma’-/o.
ensino superior, tendo as

universidades a maior responsabilidade, pois elas propiciam, a um

menor custo, uma formagio mais abrangente.

As universidades devem, em parcerias com os estabelecimentos
da educagio basica, investir em experimentar métodos inovadores de
ensino, em programas multidisciplinares, no aperfeicoamento do
trabalho em grupo, no aprendizado via computador e no trabalho

colaborativo com a comunidade.

alesa][iaa[as deve perpassar o ensino de ciéncias
e estimular o jovem a repensar o conhecimento
existente. Por isso, os professores devem estar cons-
cientes de que a ciéncia ndo € um conjunto de

conhecimentos prontos, mas uma forma de como
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A introdugio das novas tecnologias da informagio na educagio
depende de que os centros de pos-graduagio voltem-se para a pesquisa
educacional de vanguarda, para a compreensio de como estudantes e
professores aprendem interdisciplinarmente as diferentes ciéncias e
tecnologias, como se faz interligagio delas com os valores humanos e

como se pode usi-las de forma compromissada com a sociedade.

A extrema desigualdade social de nosso Pais exige que a educagio
deva ser “problematizadora, de caracter autenticamente reflexivo,
implica um constante ato de desvelamento da realidade, busca a emer-
sdo das consciéncias de que resulte sua inser¢io critica na realidade”
(Freire, 1987), e para isso é fundamental que o descobrir, o apreender
e o participar fagam parte do sistema educacional como um todo.
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Um novo papel da divulgacio da ciéncia:
rumo a um contrato tecnoldgico

Henrique Lins de Barros

Nos dltimos 20 anos verificou-se uma profunda transformagio
na relagio entre o conhecimento gerado nos centros de pesquisa e a
informagio passada para o puablico. Essa mudanga ainda nio foi
assimilada nem pelo pesquisador, que gera o contetido, nem pelo
divulgador, que cria a informagio, e nem pelo puablico, que a assimila.
O advento de microcomputadores e de redes de informagio, aliado
a maior penetragio da televisio e do radio, faz com que a informagio
seja colocada ao alcance de grande parte da populagio sem qualquer
filtro que selecione a sua qualidade. Por outro lado, e contribuindo
para o agravamento dessa situagio, o pesquisador sente a necessidade
de transformar resultados de seu trabalho em noticia veiculada pelos
meios de divulgagio (jornais, revistas, televisio, Internet), uma vez
que essa visibilidade pode facilitar a obtengio de recursos necessarios
para o desenvolvimento da pesquisa e para o seu reconhecimento entre
os colegas. Em cima desse quadro, programas de divulgacio da ciéncia
para a populagio tém sido elaborados nos moldes do que foi produzido
em décadas anteriores, quando se julgava importante “alfabetizar”
cientificamente a populagio para possibilitar a inser¢io na sociedade.
Foi possivel, de fato, pensar-se que a cultura cientifica, mesmo que

muito reduzida, fizesse parte da bagagem cultural do cidadio.
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Devemos, antes de comegar a propor projetos de divulgagio da
ciéncia, tentar entender alguns aspectos que caracterizam o momento
atual para que possamos compreender por que, nos ltimos anos,
essa questdo aflorou rapidamente a ponto de transformar-se em um
tema politico. Devemos, a meu ver, analisar um momento histérico
em que expressdes como ' tolerincia zero” ou “controle do cidadio”
assumem um valor positivo. Devemos, finalmente, buscar explicagdes
para justificar a adogio dos intimeros indicadores que sdo utilizados
para se classificar o estado de paises ou regides: indice de desen-
volvimento humano, risco Brasil, etc. Indicadores que s3o construidos
a partir de critérios que se propdem universais e que nio levam em
consideragio as particularidades regionais ou, quando o fazem, o
fazem dentro de uma avaliagio que tem a sua base em uma analise

que se diz cientifica.

A moderna tecnologia que estd sendo disponibilizada nos diferentes
setores de mercado oferece comodidades e economias, criando a
idéia de que é possivel se atingir um grau jamais pensado de conforto
e satde. Essas tecnologias, desenvolvidas a partir do conhecimento
gerado pela ciéncia e da aplicagio do método cientifico na solugio
de problemas técnicos tém, naturalmente, o seu preso. Em uma perspec-
tiva de curto prazo esse preco ¢ determinado pelo mercado e pelo
custo de produgio. Quanto maior o mercado, menor serd o preco
que chega ao consumidor. Assim, a abertura de novos mercados é
fundamental para garantir o desenvolvimento de novas tecnologias e
a manutengio do fluxo de capital. Como os produtos criados a partir
dessas tecnologias tendem a ser sofisticados em seu uso, exigindo do
consumidor um conhecimento que nido foi aprendido nos sistemas
regulares de ensino, torna-se imperioso, para o crescimento da
economia, que se invista na educa¢io de um maior ndmero de
pessoas que potencialmente se tornario usuirios dos novos pro-

dutos disponibilizados.



Mas existe um prego que nio pode ser calculado pela matematica
da economia. Ele diz respeito ao impacto que a adogio das novas
tecnologias tem causado nio s6 no meio ambiente, pela degradagio
das 4guas, do ar e dos solos, mas também na destrui¢io de culturas
e no aumento da exclusio daqueles que nio podem usufruir as
vantagens concretas nem podem sonhar com as benesses anunciadas.
Esse prego, embora de dificil estimativa, é, certamente, muito mais
elevado que o custo de desenvolvimento e produgio de novas
tecnologias e até o momento ndo se viu satisfeita a aposta de que o
trabalho de pesquisa vird a apontar para formas mais limpas de
tecnologias. Esse é o ponto que julgo ser importante para todos os
que tém se dedicado a divulgagio da ciéncia, pois ele fornece um
horizonte claro das implicagdes das politicas publicas que tém sido

enfaticamente sugeridas.

Nio ¢ mais o momento para aquele que trabalha com divulgagio
da ciéncia de se iludir pensando que seu trabalho tem como principal
finalidade aumentar a bagagem cultural de uma parcela da populagio.
Na verdade, o interesse crescente por parte de governos e de orientagdes
internacionais tem como motiva¢io a transformagio do conheci-
mento cientifico em produto que pode ser consumido. Com isso
espera-se o aumento do mercado consumidor, uma vez que cresce o
ntimero de pessoas capazes de operar as sofisticadas tecnologias.
Mas, em contrapartida, nio se espera que esse mercado englobe
todas as camadas sociais. Ndo hi interesse em se “gastar” recursos
para capacitar aquele que nio terd meios de consumir. Por isso as
politicas que estio sendo introduzidas tém como pdblico uma
parcela muito restrita da humanidade. Parcela restrita, mas signi-
ficativa em ndmeros absolutos.

. 4 . .
Vislumbramos um futuro aterrador. E assim que somos informados
pelos noticidrios que aparecem diariamente nos jornais e na televisio.
Crises anunciadas. Esgotamento da 4gua potavel, levando dois tergos

da populagio mundial a um quadro jamais visto. Degradagio da
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qualidade do ar. Desertificagio de grandes areas. Ao mesmo tempo,
somos informados sobre a expectativa do aumento da vida média, a
melhora das formas de tratamento de varias moléstias, ou o surgi-
mento de tecnologias nas 4reas de alimento, medicamentos, infor-

magao e transporte.

Trata-se, portanto, de um momento de tensio, em que um otimismo
muitas vezes desproporcional convive com um pessimismo igual-
mente exagerado. Mas, dentro dos quadros tragados, um aspecto é sempre
presente. E impossivel pensar que sera possivel se continuar deman-
dando do planeta nas taxas que a espiral de desenvolvimento exige.

Como o viciado, que tem que optar entre o prazer do vicio e a
sobrevivéncia, a sociedade terd que se posicionar entre os confortos
prometidos e a sua propria existéncia. E para isso é fundamental que
o cidadio esteja informado sobre o que estard decidindo. Nesse
cenario, a divulga¢io da ciéncia alcanga uma nova dimensio. O
desenvolvimento cientifico é hoje fundamental para que se com-

preendam os impactos que as tecnologias avangadas estio produzindo.

Talvez um exemplo seja elucidativo. O DD, pesticida descoberto
na década de 30, foi extensivamente utilizado na agricultura com
resultados surpreendentes. Uma verdadeira revolugio verde parecia
estar se iniciando. No inicio da década de 60 surgiu um trabalho
cientifico mostrando as sérias implicagdes na sadde e os efeitos
desastrosos do uso do DDT. Somente cerca de dez anos apds o
conhecimento dos danos que o pesticida produzia é que alguns
paises proibiram o seu uso. Os Estados Unidos foi um desses
paises, mas continuou a produzi-lo para a exportagio para paises do
chamado Terceiro Mundo. Aqui vemos que o uso de uma descoberta
cientifica, antes de totalmente testada, pode levar a um problema de
grande escala. E vemos também que, apesar de constatado o efeito
téxico do DDT, as inddstrias quimicas continuaram a produzi-lo,

visando a um lucro imediato, sem considerar as implicagdes



decorrentes do uso do
DDT em uma escala de
tempo maior. Para corrigir a

contaminagio, o prego ¢

Como o viciado, que tem que optar entre o prazer
do vicio e a sobrevivéncia, a sociedade terd que

se posicionar entre os confortas prometialos ea

muito maior do que o lucro. sua prdpria existéncia. B para isso & func]amenta/

que o cidadzo esteja in][ormarjo sobre o que estard

Um outro exemplo histo-
rico de como o conhecimento
de certa época pode levar a

um colapso dOS recursos

decidindo. Nesse cendrio, a alivu]gaga”o da ciéncia
a/canga uma nova dimensdo. O desenvolvimento

cientf][ico é lzoje funa]amenta/ para que se com-

naturais quando se pensa em preenalam os impactos que as tecno/ogias avan-

uma escala de tempo expan- cadas estao produzindo.

dida ocorreu quando do

surgimento das primeiras cidades, na Mesopotimia. O gradual
aumento da populagio de assentamentos na regido dos rios Tigre e
Eufrates levou ao surgimento das primeiras cidades e & necessidade
de aumento da produgio de alimentos, controlada por um poder
central. Em Ur III, por exemplo, fot preciso aumentar a irrigagao
dos solos para dar conta do aumento da produgio. Gradualmente o
nivel do lengol freitico subiu e lentamente o solo aumentou o teor
de sal. O conhecimento na época nio dava conta de uma explicagio
e durante alguns séculos Ur III foi adaptando os cereais cultivados
até o esgotamento total do solo, por volta de 2.000 a.C. O que foi,
na época, uma solu¢io para o aumento da demanda, acabou levando
a desertificagio de uma extensa area. Hoje, mais de 40 séculos depois
do declinio, quando olhamos as fotografias do que foi o
Crescente Fértil, ber¢o das primeiras cidades, estranhamos o

aspecto desértico.

Aqui se abre o importante papel que a divulgagio da ciéncia estd
assumindo. A sociedade, por meio de seus cidadios, terd que optar
pelo nio uso de tecnologias que se mostram interessantes em prazos
curtos, mas que podem trazer sérios problemas no futuro. A l6gica

que rege Os pactos internacionais, COmo o Protocolo de Quioto, é

115



116

insatisfatéria. Nio se pode pensar em transformar em moeda a
capacidade de degradagio do meio. Uma nova logica devera surgir.
Um pensamento que leve a se abrir mdo de grandes promessas de

conforto e lucro, mas que comprometem o futuro da espécie humana.

Assim como no século XVIII Jean-Jacques Rousseau propds um
Contrato Social que normaliza as relagdes sociais implicando em
restri¢des, assim como Michel Serres (1991), mais recentemente, na
década de 90, advertiu sobre a urgéncia de se pensar em um Contrato
Natural, em que o homem tecnolégico teria que firmar com o meio
ambiente a fim de preserva-lo e de evitar alguma catastrofe global,
agora se apresenta de forma muito clara a necessidade de um
Contrato Tecnolbgico, em que a sociedade, cientificamente orientada,
poderd dizer se pretende ou nio utilizar as benesses que sio
ofertadas pelas tecnologias revolucionarias.

Serres (1991) analisa o quadro atual:

Cientistas, administradores, jornalisms... Tudo acontece como se os trés poden’s
contempordneos, entendendo por poderes as instdncias que em parte alguma
encontram  contrapoderes, houvessem erradicado a memdria de longo prazo,
tradigoes milenares, experiéncias acumuladas pelas culturas que acabam de
morrer ou que estas pott?ncias matam... Estamos diante de um problema causado
por uma civilizagio que jd estd ai bd mais de wm século, gerada pelas longas cul-
turas que a pretedrzmm, irlflzgindo danos a um sistema fisico com a idade de
milbdes de anos, flutuante ¢ contudo relativamente estdvel em variagdes
rdpidas, aleatérias e multisseculares, diante de uma pergunta angustiante
cujo principal componente ¢ o tempo... Mas nés propomos apenas respostas e
solugdes de prazo curto, porque vivermos em prazos imediatos, dos quais tiramos
o essencial do nosso poder. Os administradores mantém a continuidade, a midia

a cotidianidade, a ciéncia ¢ o vinico projeto de futuro que nos resta.

E se pergunta: “Como ter sucesso em um empreendimento de

longo prazo com os meios de prazo curto?”



Virios filosofos e historiadores atuais (Hobsbawm, 199S§;
Fernandez-Armesto, 1999; Sevcenko, 2001) véem na velocidade das
transformagdes tecnoldgicas a perda das referéncias do passado que
levam a um quadro em que tudo é presente e em que nio hi
compromisso com o futuro, pois ndo se tem como pensar o futuro.
Todos os questionamentos remetem aos problemas causados pelo
uso extensivo de tecnologias pouco testadas ou pouco compreendidas

que sio disponibilizadas rapidamente por razdes de mercado.

A divulgagio da ciéncia na atualidade assume um papel politico
de maior abrangéncia, pois somente a partir da conscientizagio da
sociedade serd possivel pensar em outros modelos que nio estejam
pautados nas idéias de progresso e de desenvolvimento na forma
como eles tém sido pensados. O maior conhecimento que a ciéncia
pode trazer, se devidamente socializado, contribuird para uma nova
visio de mundo em que o futuro é decorréncia de agdes do presente.
Muitas agdes possiveis no presente poderdo ter implicagdes desas-
trosas no futuro e nio deverdo ser realizadas, mesmo que tragam

aparentes vantagens e lucros imediatos.

Esse Contrato Tecnologico s6 podera ser pensado se, por um
lado, a sociedade tiver a informagio necessaria para poder optar, e se,
por outro lado, as diferentes nagdes aceitarem as restrigdes que
surgirdo dele. Nio se poderd de forma alguma pensar no futuro da
humanidade em termos de um grupo de interesses. Nesse quadro a
divulgagio da ciéncia assume um papel politico da mais alta relevincia,
pois serd a partir da pesquisa cientifica que se podera saber os
limi-tes da aplicagio de determinadas descobertas. E para que isso
ocorra serd fundamental que a sociedade esteja informada e esteja

capaz de abrir mio de avangos que trazem conforto em curto prazo.

Esse quadro aponta para a necessidade crescente de investimentos
na area da ciéncia para que se possa, com maior responsabilidade,

selecionar tecnologias que poderdo ser disponibilizadas sem o risco
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de uma perda critica em uma escala de tempo mais longa do que o
imediatismo cotidiano. Um pacto tecnoldgico nio é um caminho de
rentncia ao conhecimento. Antes pelo contrario: é uma opgio de
maior responsabilidade com geragdes futuras tendo como base o

conhecimento presente.
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Ciéncia para os jovens:

falar menos e fazer mais

Isaac Roitman

Educagéo: uma preocupacdo permanente

Na biemn]ma dos problemas nacionais, nenbum sobreleva em importancia e
gravidade ao da educagio. ..todos os nossos esforgos, sem unidade de plano e
sem espirito de continuidade, ndo lograram ainda criar wm sistema de organi-
zagdo escolar d altura das necessidades modernas e das necessidades do pais.

Tudofmgmenmdo [4 de&thi[Ml&ldO.

(Manifesto dos Pioneiros da Educagio, assinado em 1932, por 26 educadores e
intelectuais, entre eles Anisio Teixeira, Cecilia Meireles, Fernando de Azevedo,

Roquete Pinto e Jalio de Mesquita Filho).

Passados 73 anos do seu lancamento, as afirmac¢des do Manifesto
acima referidas, guardam ainda muita semelhan¢a com a situagio da
educagio brasileira na atualidade, especialmente no que diz respeito a
forma desarticulada e fragmentada das politicas educacionais. No
entanto, se, naquela época, as recomendagdes dos nossos pioneiros da
educagio tivessem sido seguidas, certamente estarfamos hoje melhor
preparados para atender a demanda crescente por novas capacitagdes e
conhecimentos, a fim de acompanhar as ripidas mudangas que estio
ocorrendo na sociedade, decorrentes principalmente do advento das
novas tecnologias. Sendo assim, em que pesem as dificuldades do

119



120

quadro presente, as medidas para promover a educagio de qualidade
em todos os niveis devem merecer a atengio das autoridades governa-
mentais e de toda a sociedade. Algumas dessas medidas ji tém mostra-
do muito bons resultados, e devem, sem mais tardar, serem reproduzidas

em grande escala, para o beneficio de uma parcela maior da populagio.

No Brasil, o sistema de pds-graduagio (cursos de mestrado e
doutorado) tem-se mantido em um patamar de qualidade reconhecida.
No entanto, esse nio é o caso dos demais niveis de ensino. Avalia¢des
periddicas conduzidas nos tltimos anos vém constatando uma queda
na qualidade da educagio nos niveis fundamental e médio. Um exem-
plo recente dessa situagio foi o baixo desempenho dos estudantes de
nivel médio, na avaliagio Programme for International Student Assessment,
(Pisa/OECD). Essa nio é certamente a posigio esperada de um pas
que dispde de excelentes centros de pesquisa matematica, reconhecidos
internacionalmente. De modo geral, os egressos do ensino médio
entram para os cursos universitarios bastante despreparados, pois por
muito tempo foram submetidos a um processo educacional ultrapas-
sado, focado no treinamento do aluno para passar nas provas, sem valorizar
o desenvolvimento de sua capacidade critica e criativa. O mesmo pode
ser dito da situagio da escola de nivel infantil e fundamental, especial-

mente na rede publica.

O reconhecimento da importincia do papel da educagio na
sociedade tem mobilizado os governos de quase todos os paises do
mundo no sentido de implementar politicas para o seu desenvolvi-
mento. Entre nés também nio foi diferente, e muito tem sido feito em
prol da melhoria da educagio em nosso Pais, principalmente a partir
da dltima década. No entanto, dada a dimensio do problema e a com-
plexidade dos fatores envolvidos na questio, os resultados positivos alcanga-

dos ainda nio estio longe para mudar o panorama geral da educagio.

Essa falta de visibilidade de resultados ¢é desalentadora para os

muitos que labutam na 4rea de educagio. Encontramo-nos diante de



um quadro de imensa desigualdade social, com uma parcela consideravel
da populagio marginalizada, sem condi¢des dignas de moradia, nem
acesso a servigos de educagio e satide de qualidade, sendo muitas vezes
exposta aos riscos de ambientes marcados pela violéncia. Nesse con-
texto, a educagio de qualidade surge como a tnica saida para livrar o
individuo do circulo vicioso em que se encontra, na medida em que
promove a conscientizagio dos seus direitos de cidadio, resgata a sua
auto-estima, além, evidentemente, de desenvolver competéncias e
habilidades para que lhe possam ser tteis no campo profissional.

A importéancia da educacéo cientifica nos dias de hoje

A segunda metade do século XX foi marcada pelo grande avango
na produgio de novos conhecimentos e na introdugio de novas tec-
nologias, que alteraram radicalmente os padrdes estabelecidos até
entdo, e resultaram em mudangas de amplitude global em todos os
setores da sociedade. Nesse novo contexto, cresce cada vez mais a
importincia do papel da educagio e da pesquisa cientifica e tecnologica
para atender as necessidades e oportunidades que se apresentam a cada
momento. Os instrumentos criados pelas novas tecnologias dependem
essencialmente de recursos humanos capacitados para acessar infor-
magdes e transforma-las em conhecimento e inovagio.

A educagio cientifica tem a fungio de desenvolver o espirito critico
e o pensamento 16gico, a desenvolver a capacidade de resolugio de
problemas e a tomada de decisio com base em dados e informagdes.
Além disso, é fundamental para que a sociedade possa compreender
a importincia da ciéncia no cotidiano. Ela também representa o
primeiro degrau da formagio de recursos humanos para as atividades
de pesquisa cientifica e tecnoldgica.

O documento “Declaragio sobre Ciéncia e o Uso do Conhecimento

Cientifico” (Unesco/Budapeste/1999), afirma também:
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* A educagio cientifica, no sentido amplo, sem discriminagio e
englobando todos os niveis e modalidades, é um pré-requisito fun-
damental para a democracia e para assegurar-se o desenvolvimento

sustentavel.

* Os professores de ciéncias de todos os niveis e as pessoas envolvidas
na educacio cientifica informal, devem ter acesso a uma constante
atualizagio dos seus conhecimentos, para maximizar a sua atuagio

nas atividades educacionais.

* Novos curriculos, metodologias de ensino e recursos, levando em
conta o género e a diversidade cultural, devem ser desenvolvidos por
sistemas nacionais de educacio, em rea¢io as necessidades educa-

cionais em mudanga na sociedade.

* As institui¢cdes educacionais devem fornecer educagio cientifica bisica
aos estudantes de outras 4reas que nio ciéncias. Devem também fornecer
oportunidades para a aprendizagem continua (por toda a vida) no
campo das ciéncias (Agenda para Ciéncia — uma base de agio).

A educacdo cientifica no Brasil

A comunidade cientifica do nosso Pais sempre reconheceu a
importincia da educagio cientifica, ¢ muito tem feito para colaborar
no sentido de que sejam ampliadas as oportunidades para a formagio

e treinamento de jovens nessa irea.

Muitas das iniciativas para a melhoria da educagio e fortalecimento
do seu componente cientifico, ou partiram dessa comunidade, ou
tiveram a participagio ativa da mesma, por meio de suas entidades
representativas, como a Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC), a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), além de
muitas outras sociedades cientificas. Um exemplo importante dessas
iniciativas foi, sem ddvida, a criagio da Universidade de Brasilia, na
década de 60, que, sob o comando de Anisio Teixeira, Darcy Ribeiro



e mais um seleto grupo de cientistas, teve como principal objetivo
transformar o obsoleto sistema universitirio brasileiro. A experiéncia

serviu de modelo para a inauguragio de uma nova fase para universi-

dades pablicas do Pais.

O florescimento das atividades de pesquisa tem atraido o interesse
de um niimero cada vez maior de alunos de graduagio, os quais, com o
incentivo das bolsas de Iniciagio Cientifica oferecidas por agéncias de
fomento, tiveram oportunidade de adquirir maior e melhor conhecimento
sobre o campo de estudo escolhido, bem como descobrir sua vocagio
para seguir carreira como pesquisador. Entre os programas de bolsas de
Iniciagio Cientifica, o que mais se destaca é o do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), que mantém
um programa desse tipo desde a época da sua fundagio, em 1951. O
programa tem crescido ao longo dos anos, e conta hoje com a participagio
de 20 mil bolsistas do CNPq, mais cerca de vinte mil bolsistas finan-
ciados pelas proprias institui¢des de ensino, ou por fundagdes estadu-
ais de apoio / amparo a pesquisa, ¢ ainda 24 mil estudantes voluntarios,
(sem bolsa), em um total de 64 mil estudantes de graduagio ao ano.

O crescimento industrial do Pais, na década de 50, fez aumentar a
populagio urbana de forma muito ripida, sem que o sistema de formagio
de professores para o ensino de nivel fundamental e médio pudesse dar
conta de atender & demanda por educadores competentes. A preocupa-
¢do com a deterioragio do ensino de ciéncias, seja pela caréncia de
profissionais qualificados, seja pela falta de instalagdes, equipamentos e
materiais cientificos nas escolas, inspirou, na década de 60, a implan-
tagio da Fundagio Brasileira para o Desenvolvimento de Ensino da
Ciéncia (Funbec), com recursos da UNESCO, sob a dire¢io dos cien-
tistas, Isaias Raw e Antonio Teixeira de Souza. Além da produgio de
material didatico para o ensino da ciéncia, a Funbec produzia também
equipamentos médico-eletrdnicos. O lucro da venda desses equipa-
mentos era revertido para a produgio de material para o ensino da

ciéncia. Essa iniciativa floresceu, na década de 70, com a introdugio de
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laboratérios portateis de fisica, quimica e biologia, e da colegio
Cientistas, em parceria com a Editora Abril, que consistia de 50 kits
contendo a biografia do cientista, um manual de instrugio e material
para a realizagio de experimentos. Nos anos em que o projeto sobre-
viveu foram vendidos cerca de trés milhdes de kits. A partir de 1980
as atividades foram gradativamente reduzidas. O tltimo suspiro do
empreendimento foi a criagdo da Revista de Ensino de Ciéncias, hoje
extinta. Quais seriam as razdes da curta vida dessa e de outras impor-
tantes iniciativas? Talvez a mais importante seria a nossa dificuldade de
conduzir projetos de longo prazo. A cada novo governo surge um
surto reformista da educagio que se inicia, mas tem morte prematura.
A literatura sobre propostas de melhoria da educagio, inclusive da
educagio cientifica no Pais, é de tamanho razoavel. A dificuldade tem

sido transformar idéias e sonhos em realidade duradoura.

A maioria das escolas de ensino fundamental e médio ou nio
dispdem de laboratérios e instrumentos pedagdgicos, ou os mesmos
acham-se sucateados. A maioria dos professores de ciéncia, com
honrosas excegdes, é despreparada, pois sdo poucas as oportunidades
para cursos de atualizagio. Tampouco as condi¢des de trabalho e a
baixa remuneragio sio estimulantes. Porém, algumas iniciativas para
transformar essa realidade estio sendo implantadas com sucesso e
merecem ser amplamente conhecidas e apoiadas, para que nio sejam

descontinuadas como tantas outras, sio elas:

I. Coordenagio de Aperfeicoamento de Professores de Ensino Médio
e Profissional (Capemp / MEC). Uma iniciativa com potencial para
contribuir fortemente para a melhoria da educagio do ensino médio,
foi a recente criacio, no Ambito do Ministério da Educacio, da
Capemp. O aporte de recursos para essa agéncia certamente permitira
um salto qualitativo no aperfeicoamento do corpo docente de
nivel médio, a exemplo do que ocorreu com a Capes no ensino
publico superior.



2. Iniciagio Cientifica Janior (ICJ). O sucesso dos resultados alcanga-
dos com o Programa Institucional de Iniciagio Cientifica do CNPq
(Pibic), para estudantes de graduagio, estimulou a implantagio de
um programa semelhante para estudantes de nivel médio e profis-
sional, o ICJ. O programa ¢ oferecido aos jovens nas instituigdes
de ensino superior ou em centros/institutos de pesquisas, onde a
cada aluno bolsista sdo apresentados os fundamentos da metodolo-
gia cientifica, por meio do acompanhamento e desenvolvimento de
projetos de pesquisa, sob a orientagio de um pesquisador experi-
ente. O programa foi implantado em 2003, em uma parceria entre
o CNPq/MCT e fundacdes de apoio/amparo a pesquisa, e ja
atende a todos os Estados da Nagio, com a distribui¢io de 4.319
bolsas. Esse programa devera crescer rapidamente, gragas aos
impactos altamente positivos que vem alcan¢ando desde a sua im- 125
plantagio. Uma das caracteristicas do programa ¢ a sua grande
capilaridade social, pois ¢ dirigido principalmente & comunidade de
estudantes da rede publica, oriunda, em grande parte, das camadas
da populagio de baixa renda.

3. Projeto ABC na Educagio Cientifica — A Mo na Massa. Esse pro-
jeto, de iniciativa da Academia Brasileira de Ciéncias, tem dimensio
internacional e conta com a participagio de varias institui¢des
sob a coordenagio do Centro de Divulgagio Cientifica e Cultural
(CDCC) de Sao Carlos. O projeto tem como principal objetivo
oferecer condi¢des aos alunos de 5 a 10 anos de idade, para que
possam articular o conhecimento cientifico, o desenvolvimento de
habilidades e competéncias e o dominio da lingua oral e escrita. O

projeto foi implantado em 2001 e conduzido, em escolas de Sio

Paulo (capital), Sdo Carlos (SP) e Rio de Janeiro.

4. Nucleo de Ciéncia. Criado em 2002, o programa procura identi-
ficar, estimular e desenvolver potencialidades e habilidades de criangas
e adolescentes nas diversas areas do conhecimento cientifico, uma

vez que muitas criangas tendem a apresentar, desde muito cedo,



aptidio para uma determinada profissio. Ele é conduzido pelo
Ndcleo de Ciéncia da Universidade Federal da Bahia e Escola e a

Ananda — Centro de Estudos. Apesar de recente, ja sio visiveis os

seus resultados. O programa langou uma série de livros denomina-

da “Novos Construtores”, cujos autores sio estudantes do ensino

fundamental. Fazem parte da coleio os seguintes temas: meca-

trénica, genética, educagio, terapia familiar, fisioterapia, sociologia

e automoveis do Brasil.

Comentarios finais

Para a melhoria de qualidade da educagio cientifica em um contexto

de grande velocidade dos avangos cientificos e tecnoldgicos é

126 imprescindivel que tenhamos:

A maioria das escolas de ensino ][una[amenta/ e
médio ou néo alispéem de laboratdrios e instru-
mentos pea]ago’gicos, ou os mesmos acham-se
sucateados. A maioria dos pro][essores de ciéncia,
com honrosas excecdes, & c[espreparaa]a, pois sdo
poucas as oportunia’aales para cursos de atualiza-
cao. Tampouco as condicées de trabalho e a baixa
remuneracdo sdo estimulantes. Porém, a/gumas
iniciativas para trans][ormar essa realidade estao
sendo imp/antac[as com sucesso e merecem ser
amp/armznte conhecidas e apoiaalas, para que nao

sejam descontinuadas como tantas outras.

I. Formagio de professores
para o ensino de ciéncias com
capacidade de atualizagio

permanente.

2. Alteragdes profundas nas
metodologias pedagdgicas e
criagio de instrumentos peda-

gogicos de forma dinimica.

3. Condigdes apropriadas para
a execugio dos projetos peda-

gbgicos.

4. Reconhecimento social
dos professores com pro-

gressio de carreira baseada

em indicadores de mérito. Esses quesitos nio poderdo ser alcanga-

dos sem uma politica de Estado e agdes de longo prazo.



Em adigdo, o incentivo a projetos e agdes inovadoras ¢ fundamental.
O incentivo as Olimpiadas, que envolvem estudantes de diferentes
niveis, ¢ importante. O impressionante salto que as Olimpiadas de
Matematica obteve em 2005, com a participagio de mais de dez
milhdes de estudantes, é um fato empolgante. As iniciativas do ensino
e pratica do xadrez nas escolas merecem multiplicagio. A implantagio
do projeto Oficinas de Ciéncias e Artes (OCAs) nio pode ser adiada.
Essas oficinas contariam com equipes de professores e monitores
(jovens estudantes universitirios) e técnicos que, em espagos bem
equipados, receberiam alunos e professores de escolas em sua
vizinhanga para realizar oficinas e experiéncias em artes e
ciéncias. Temos recursos humanos de excelente qualidade. Temos idéias
inovadoras. E hora de dar um salto. Nio temos argumentos para nio

cumprirmos com O Nnosso dever com as futuras geragées‘
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Aumentando o conhecimento
popular sobre a ciéncia

Ivan Antonio Izquierdo

Nos paises mais avangados, o publico esta bastante a par dos
principais conhecimentos cientificos. Disso se encarrega a educagio
primaria, secundaria e universitaria, e também a midia. Esses segmentos
da sociedade vém fazendo isso ha décadas; em alguns casos (Inglaterra,
Alemanha, Franga), séculos. Isso faz com que a ciéncia nesses paises
seja aceita e estimulada pela populagio por meio de seus represen-
tantes. Em conseqiiéncia, o desenvolvimento tecnolégico desses paises
¢ alto ja que, como sabemos, ele se fundamenta na ciéncia. S6 aparece
e floresce a tecnologia em meios em que existe ciéncia, e da interagio
entre ambas surge um processo de mutua retroalimentagio do qual
resulta o desenvolvimento econdmico. A economia, cada vez mais, e de

maneira mais visivel, fundamenta-se na tecnologia e depende dela.

No Brasil, o publico conhece pouco sobre ciéncia. A parcela da
populagio brasileira que sequer ¢ noticias sobre ciéncia ¢ muito baixa.
Quando as pessoas léem ou quando alguém lhes apresenta alguma
noticia cientifica, as pessoas acham que estamos nos referindo a algum
pais estrangeiro. Em uma pesquisa recente, realizada em janeiro entre
S0 funcionérios e alunos de pés-graduagio de duas universidades

brasileiras, perguntei “em que pais foram feitas mais pesquisas de
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Nos paises mais avancados, o pzi])/ico estd
bastante a par dos principais conhecimentos

cientfficos. Disso se encarrega a educacao

ponta nos dltimos  seis
meses?”; as respostas foram,
pela ordem: Estados Unidos,
Japdo, China, Argentina, Russia.

primdria, secunddria e universitdria, e também Nem sequer essa ordem
a midia. FEsses segmentos da sociedade vém condiz com a realidade. Em
][azenalo isso hd décadas; em a/guns casos termos de produgio cientifi-
([ng/aterra,A/emanlza, Franca), séculos. Isso faz ca ¢ teCHOlégica’ a ordem

com que a ciéncia nesses paises seja aceita e
estimulada pela populacao por meio de seus

representantes.
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verdadeira é: Estados Unidos,
Inglaterra, Alemanha, Franga,
Japao. Logo a seguir vém
Canada, Australia, Italia e
os paises escandinavos. Na América Latina, a produgio brasileira é
maior que a da Argentina, que por sua vez ¢ superior a do México, que
estd na frente da Rdassia.

Persiste, no Brasil, uma crenga generalizada de que “ciéncia é coisa
do primeiro mundo”; ou, pelo menos, alheia ao Pais. Ignora-se, ou nio
p P g
¢ levada a sério, a ciéncia feita no Brasil.

Isso desestimula nossos legisladores, governadores, ministros e
autoridades em geral a promover nosso desenvolvimento tecnoldgico.
Como a palavra “ciéncia” designa uma coisa exdtica ou ignorada, nio
dé votos. Isso cria um circulo vicioso de menosprezo de nosso proprio
Pais, que ¢ visto assim como irremediavelmente atrasado e subdesen-
volvido; algo assim como um pais condenado por sua incapacidade
intrinseca de ocupar os tltimos degraus entre as nagdes, exceto no

referente a futebol ou samba.

Inerente ao problema ¢ nossa longa tradigio de baixa auto-estima.
Até os anos 30, a maioria dos clubes de futebol nio incluia jogadores
negros porque os dirigentes e o publico branco pensavam que eram
esportiva ou animicamente inferiores. A miscigenagio era vista ento

como um defeito congénito, como algo infelizmente inevitavel, algo



intrinseco ao Brasil, e nio como uma fonte de riqueza social, cultural,
estética e esportiva. Quando muito, o negro era visto Como uma
figura ridicula, desengongada, ignorante, de olhos sempre arregalados,
que nio sabia falar direito; assim, criou-se uma espécie de arquétipo
negativo para a algaravia geral e endosso do racismo, e popularizou-se
essa imagem no radio, nos filmes, e mais tarde na televisio. S6 nos
altimos poucos anos apareceram nas novelas negros ou negras
representando pessoas reais, com ambi¢des e problemas como tem

qualquer ser humano, seja qual for sua cor.

Em resposta a procura, a midia acrescentou ao negro outras ﬁguras
também da classe ndo-proprietria, representadas por individuos
ridiculos e/ou, em teoria, de poucas luzes. Glorificou-se o gaiato, o
matuto, o ignorante, o que nio sabe falar direito; melhor, demonstram
possuir o famoso “jeitinho”. Ou ser malandros, arteiros, ardilosos.
Ou, inclusive, debochados, mal-intencionados, sem-vergonhas, corruptos,
prepotentes. Predominam nas novelas as figuras desse tipo. Tudo isso
ajuda a manter nossa auto-estima baixa como povo, ja que dissemina a
idéia de que somos um conjunto de pessoas ignorantes e absurdas,
mais ou menos indignas de respeito, e certamente incapazes de gerar

criagdes intelectuais de vulto.

Além disso, e em parte como conseqiiéncia disso, existe no Brasil
um profundo e generalizado menosprezo pela cultura, praticado por
meio da burla ou da zombaria. Concentram-se esforgos na promogio
da cultura dita popular as expensas da cultura e do conhecimento reais.
O povo ¢é quase que sistematicamente ensinado a rir daquilo que nio

¢ cultura popular, e a adorar o que lhe impingem como tal.

Isso implica na falta de consciéncia da inser¢do do Brasil no mundo
ocidental, e explica essa falta de consciéncia. Errada e reiteradamente
postula-se que o Pafs representa “uma nova civilizagio nos trépicos”,
o qual implica o desconhecimento do que seja realmente uma civiliza-

¢do e do que sejam os trépicos. Civilizagdes foram a greco-romana, a
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chinesa, a japonesa; civilizagio é hoje em dia esta em que vivemos, a
chamada ocidental. A ela pertencem muitos paises, cada um com
habitos e costumes préprios. Poder-se-ia até falar em “cultura brasi-
leira” como uma variante da civilizagio ocidental com caracteristicas
proprias, assim como se fala na “cultura francesa” ou na “cultura inglesa”.
Mas, dentro da civilizagio ocidental, o Brasil ainda nio fez nada com-
paravel ao que fizeram os gregos e 0s romanos, ou, em seu Momento,
os assirios ou os egipcios, como para se atrever a ostentar o titulo de
criador de uma nova civilizagio. Aceitar isso equivale a endossar a postu-
lagio do Brasil como pais exdtico, pais da eterna improvisagio, do sexo
tacil, da vida facil, do malandro ou do aproveitador; é insinuar que tudo
isso pode ser um modelo, derivado basicamente do abuso sexual das
escravas pelos patrdes durante uma fase que durou tempo demais.
Equivale também, como é 6bvio, a tapar o sol do atraso com a peneira

do faz-de-conta, do wz’s];ful t])inking.

Quem pensa no Brasil como possuidor de uma civilizagio propria
ignora que falamos e escrevemos em uma lingua européia derivada do
latim, n3o uma lingua aut6ctone; que desde a exploragio do café até o
tutebol, utilizamos técnicas e regras importadas; que nossa cultura,
nossa economia e nossa vida politica estio desenhadas nos moldes europeus.
Ignora também que nossa musica deve bastante a Europa, e, mais
ainda 4 Africa e aos Estados Unidos, quando nio aos paises vizinhos.
Portugal, Itélia, Alemanha, Franga, Espanha, Inglaterra e Estados
Unidos estio dentro de nbs, com a Africa e com um pouco de nossos
indios; destes incorporamos pouco mesmo, pouco demais. Com eles
ja praticamos o genocidio e hoje praticamos o desprezo legal; uma

espécie de apartheid embaixo de um manto aparentemente benevolente.

Que fazer?

Para aumentar o conhecimento e conscientizagio popular sobre a
ciéncia, devemos preparar nosso povo; coisa que demandara geragdes,

mas cujo comego pode ser ja.



Primeiro, devemos fazer com que os brasileiros leiam mais.
Alfabetizar mais profundamente e melhor; hoje, 80% dos brasileiros
sdo alfabetizados, mas, deles, s6 30% léem jornais ocasional ou
diariamente, e 80% jamais [éem ou lerdo um livro. Ou seja, atualmente
20% da populagio nio léem nada, 56% léem pouco, e 84% nio léem
livros. S6 16% da populagio estio realmente em condi¢des de ler
sobre ciéncia ou qualquer outro assunto. Sem ptblico-alvo, nio ha
campanha que funcione...

Em segundo lugar, incentivar a nogio de que o Brasil ndo é um pais
nico, impar e diferente dos demais, mas ¢, pelo contrrio, um pais que
estd profunda e vigorosamente inserido no mundo a que pertencemos;
em particular na América Latina que nos rodeia e, queiramos ou ndo,
nos condiciona. Como todos os demais paises de ocidente, e nio
menos do que ninguém, o Brasil partilha nio s6 do uso, sendo princi-
palmente a defesa, da civilizagdo a que pertencemos, e das culturas que
nos sio proprias.

Quando necessario, devemos incentivar essa inser¢io, a comegar
pela integragio sul-americana. A falta de auto-estima ocasiona no
Brasil arroubos chauvinistas como forma de auto-afirmag¢io. Quando
se trata dos paises vizinhos, muitos brasileiros emitem de forma quase
automatica a palavra “hegemonia”, que sem duavida espanta os
interlocutores. A palavra denota uma espécie de expectativa per-
manente de algum jogo importante da sele¢io de futebol. Alguém
famoso que me permito nio respeitar intelectualmente, tio desavisado
como aquele que falou da “nova civilizagio nos trépicos”, disse por
sua vez que “a seledo é a patria de chuteiras”. Que triste, que pobre
seria o Brasil se isso fosse realmente verdade. Reduzir o conceito
grandioso de pétria, um territério enorme habitado por quase
duzentos milhdes de pessoas e com uma histéria tio rica como sua
geografia, a0 desempenho em um esporte ou em outro. Eu prefiro a
frase de Monteiro Lobato, um homem que respeito muito tanto

humana como intelectualmente: “uma nag¢io se faz com homens e

133



134

livros”, e ser consciente de que, no Brasil, a maioria dos livros esta

ainda por ser escrita.

E preciso conscientizar nossas classes politicas e a nossa midia desses
problemas, e de que o culto reiterado e semipermanente do exotismo
e a pratica nem sempre ocasional do chauvinismo (também chamado
de ufanismo), nio ajudam a integracio; e de que sem integragio nio
h4 futuro. Ambos os problemas sio na verdade bastante banais, mas
nio é bom dissimul4-los sob um manto de sorrisos. Esse ¢ um habito
nacional que aqui ndo serve; trata-se do futuro do Brasil, nio de um
olhar retrospectivo sobre um passado digno de dissimulado.

E, além disso, e depois disso?

Mas além dessas medidas de indole geral que dizem respeito a que
tipo de habitantes de ocidente queremos ser, hi medidas especificas
que devem e podem ser adotadas em termos de educagio primaria e
secundaria.

Dever-se-ia incluir na escola de primeiro grau, desde a 1" série, como
parte integrante dos programas letivos, nogdes sobre o valor da ciéncia
para a vida cotidiana das pessoas e do Pais em geral, em termos de satde,
transporte, alimentagio, da economia em geral, da economia regional,
etc. Para instrumentar isso, dever-se-iam criar manuais ou livros de texto
apropriados, com participagio de cientistas brasileiros; talvez recruta-

dos pela Academia Brasileira de Ciéncias, em conjunto com o CNPq.

Dever-se-iam promover, também, quando possivel, palestras e
seminarios nas escolas, a cargo de cientistas de nosso meio.

Nas escolas, pode-se utilizar muito bem a informagio da midia
para fundamentar essas aulas ou palestras. A informagio existe e estd
em geral disponivel; s6 que, como vimos, poucos brasileiros a [éem; as
escolas poder-se-iam encarregar de difundi-la. Encontra-se esse tipo de
informagio na TV (Globo Ciéncia, etc.), jornais e revistas.



Devemos incentivar os professores da escola primaria e secundaria
aler e aprender o que dizem revistas como Ciéncia Hoje, Discovery,
Galilew, Superinteressante, etc., onde sempre aparece material a ser discu-
tido com os alunos, desde a 1" série do 1° grau até os cursos
superiores. Esse material é geralmente de conhecimento geral entre
estudantes dos paises mais desenvolvidos; conhecé-lo é parte de sua
cultura. Entre nds, pelo contréario, ¢ impressionante o desconhecimento
do resto da ciéncia e da cultura observavel entre muitos alunos até de

pos-graduagio.

E também seria importante convidar cientistas para descrever, em
poucas palavras, a pesquisa que esta sendo feita no Brasil. Tratar-se-ia
de gravar essas entrevistas e difundi-las nas escolas, colégios e univer-
sidades. Os estudantes dos diversos niveis teriam, assim, a oportu-

nidade de conhecer em primeira mio o que se faz aqui.

Ha muita pesquisa boa e importante feita no Pais. Ha muitas areas
das ciéncias em que estamos na frente. Nem tudo no Brasil estd mal
nem é um desastre; na irea da satide, na fisica, nas matematicas, ha
talvez ainda poucos, mas, sem duvida, excelentes cultores da ciéncia de
primeira linha em nosso Pais. Todo esse material poderia ser incluido
nos planos de estudo como um renovado “Estudo dos Problemas
Brasileiros”. O subdesenvolvimento baseado na ignorincia é um dos
problemas brasileiros mais prementes: esta freando nosso desenvolvimento
e nossa realizagio como pais! E certamente o descaso e desinteresse
em relagio a ciéncia em geral, e A ciéncia feita no Pafs, em particular,
sio uma manifestagio assustadora e perigosa desses problemas.

Nio é empurrando os problemas brasileiros para baixo do tapete e
gritando “Brasil” que vamos a soluciona-los. E funcio desta geragio
fazé-lo. Somos um pais ja nio tio novo, e ainda pobre; nio podemos
continuar protelando a tarefa de solucionar nossos problemas. Hoje
em dia, ficar atrs dos outros, como nagio, pode significar uma defasagem
que talvez nio seja contornavel em poucas décadas. Entre os problemas
brasileiros grandes que temos que solucionar estio o tamanho ainda
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pequeno de nosso parque cientifico e tecnolégico, e o relativo desconheci-
mento que dele tem a populagio como um todo; o qual é um
empecilho basico para seu desenvolvimento e a conseqiiente redugio
de nossa dependéncia econdmica.



Educagio cientifica para qué?
José Goldemberg

Educagio cientifica nio pode ser discutida fora do contexto geral
da educagio no Brasil. A tentagio existe, é claro, de pensar que se fosse
dada uma grande énfase a educagio cientifica, mais talentos seriam
descobertos entre os jovens o que eventualmente nos levaria a con-
quistar um Premio Nobel. Isso ocorre, como se sabe com o futebol:
esse esporte ¢ tio praticado entre os jovens que acaba levando a

descoberta de jogadores com talento excepcional para essa atividade.

Pensar educagio cientifica dessa forma, e como um passaporte para
a modernidade, ¢, contudo, incorreto. O que precisamos no Brasil é
uma educagio biasica de melhor qualidade em todas as 4reas do
conhecimento e nio necessariamente em ciéncias. Essa é a tinica forma
de preparar os jovens, quer para o mercado de trabalho, quer para os

problemas que irio enfrentar mais tarde.

E por essa razdo que a Convengio (Assembléia Nacional) que se
instalou logo apds a Revolugio Francesa — que derrubou a Bastilha e
Luiz XIV — decidiu que se criaria na Franga um sistema de educagio
basico universal que daria acesso a todos os cidadios. Demorou quase
cem anos para que esse ideal fosse atingido, mas ndo ha hoje um vilarejo

da Fran¢a que nio tenha sua escola primaria bem-instalada com pro-
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fessores bem pagos a qual todas as criangas freqiientam pelo menos

pOf cinco anos. O mesmo acontece nos demais paises da Europa € dOS

Estados Unidos.

Essas escolas nio tém necessariamente laboratérios de ciéncias, mas
ensinam o suficiente de matematica, no¢des de ciéncias, geografia,
historia e literatura para tornar os jovens capazes de entender o mundo
em que vivem e, sobretudo, tornarem-se cidaddos e a votar, escolhendo

com algum critério seus governantes.

A segunda metade do século XX alterou um pouco essa visio
humanista da educagio devido as enormes revolugdes tecnoldgicas
que ocorreram no periodo, condicionando o progresso econdémico ao
dominio dessas tecnologias (informatica, energia nuclear, telecomuni-
cagdes e processos modernos de fabricagio).

Diversos paises onde a educagio bésica era tradicionalmente boa,
como o Japdo, conseguiram incorporar rapidamente esses progressos
tecnoldgicos e tornaram-se grandes nagdes industriais. Ja paises onde
essa base educacional era mais fraca — como o Brasil — tiveram difi-

culdades em modernizar-se e competir na area tecnoldgica.

Por essa razio nio é conveniente exagerar o significado da educagio
cientifica sem atentar para o fato de que ela precisa ser construida sobre
uma base real que ¢ a educagio basica. E claro que esse ndo precisa ser
um processo linear em que a educagio cientifica tenha que esperar a
educagio geral para ser introduzida. O processo é dinimico, sobre-
tudo, na era da “Internet”, em que as criangas em idade escolar aprendem
a usar computadores. E desejavel também que a educagio cientifica
nio seja feita apenas no quadro-negro, mas que as escolas tenham

laboratérios para que as leis naturais possam ser demonstradas.

As preocupagdes mais recentes com o meio ambiente estdo ajudando
nesse sentido: a qualidade do ar, das 4guas, desastres naturais e até o
aquecimento da Terra s3o tio discutidos na imprensa escrita, no radio

e na televisio que facilitaram a vida dos professores.



Provavelmente intimeros professores que tinham idéias muito vagas
sobre “tsunamis” hoje sabem que eles se originam da acomodagio das
placas tectonicas — sobre as quais se encontram os continentes — no

fundo do Oceano Pacifico.

A ma-qualidade do ar em Sio Paulo ¢ claramente devida as
emissdes dos automoveis, caminhdes e do langamento de esgotos na
Represa Billings, o que a torna inadequada para o suprimento de gua
a populagio. As viagens espaciais, as imagens do universo obtidas por
meio do telescopio Hubble estio revolucionando novas idéias cos-
moldgicas a cada dia que passa. Mais do que isso, contudo, a aceitagio
da teoria da evolugio de Darwin até pela Igreja Catélica, que passou a
considerar a Biblia nio como a prépria verdade, mas como uma indi-
cagio do que ocorreu no passado, é provavelmente a maior das
conquistas cientificas do século XX.

Tudo isso se constitui em

educagio cientifica que ¢
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Diversos paises onde a ec[ucaga"o bésica era tradi-

feita fora da escola, mas que cionalmente boa, como o Japdo, conseguiram incor-
Complementa o que se ensina porar rapidamente esses progressos tecnoldgicos e
nos bancos escolares. tornaram-se granales nacées industriais. Jd paises

Pensar em educagio cien-
tifica apenas como um méto-
do de preparar uma forga e competir na drea tecno/o’gica.
de trabalho melhor, para pro-
duzir mais, corresponde a uma visio empresarial que pode funcionar
a curto prazo, mas que sofre de um problema bésico: é possivel ades-
trar toda uma geragdo a adotar certas tecnologias, mas a medida que
a tecnologia evolui essa geragio terd dificuldades em absorvé-la. Ja
uma populagio com educagio basica sélida em varias areas, sem muita
especializagdo, estard mais bem preparada para adaptar-se as mudangas
tecnoldgicas que estio ocorrendo com freqiiéncia cada vez maior.

ona’e essa lmse ea’ucaciona/ era mais fraca — como

o Brasil — tiveram ali][icu/daales em modernizar-se



A preméncia da educagio cientifica

José Mariano Amabis

Em seu livro Ciéncia e Valores Humanos, publicado originalmente em
1956, o matematico e filésofo polonés Jacob Bronowsky (1908-
1974) fez o seguinte alerta para a necessidade da educagio cientifica:

.. .devemos tremer sempre que ouvimos um homem de sensibilidade considerar
a ciéncia como um assunto que pertence a outra pessoa. Hoje em dia, o mundo
¢ feito, ¢ potenfiudo} pela ciéncia, e gualquer pessoa que abdique de seu interesse

por ela caminba de olhos abertos para a escravatura (Bronowsky, 1979).

Hoje, 50 anos depois, durante os quais a ciéncia teve um cresci-
mento sem precedentes na histéria da humanidade, a educagio
cientifica da populagio é uma necessidade ainda mais premente.
Cada vez mais as questdes ligadas a ciéncia fazem parte de nosso
cotidiano. Temas como transgénicos, conservagio ambiental,
reprodugio assistida, clonagem, energia nuclear, efeito estufa,
nanotecnologia, entre outros, extrapolam os laboratérios de
pesquisa e as reunides cientificas e sio discutidos pela sociedade.
Nos dias de hoje, o conhecimento cientifico afeta de tal forma
nossas vidas que é imperativo que todas as pessoas educadas tenham
certa compreensio da natureza e dos processos da ciéncia, e
conhegcam os principais avangos nas diferentes areas cientificas de
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modo a poder aplici-los com sabedoria. Compreender como a
ciéncia é organizada, sua natureza, seus alcances e suas limita¢des
auxiliam os cidadios nas tomadas de decisio em uma sociedade
tecnolégica e os colocam em posi¢io de influenciar que recursos
publicos a nagio deve destinar a produgio de conhecimento cientifico
e a seus desdobramentos tecnolégicos. No mundo contemporineo, a
nagio que nio der prioridade a educagio cientifica de sua populagio

estard comprometendo seu desenvolvimento e o futuro da sociedade.

Esse tipo de reflexdo tem levado diversos paises a implementar
programas educacionais inovadores, visando a alfabetizagdo cientifica
da populagio. Como exemplo, pode-se citar a iniciativa da American
Association for the Advancement of Science (AAAS), a maior
sociedade cientifica do mundo, com mais de 140 mil membros
associados e cerca de 300 sociedades cientificas e academias de
ciéncia afiliadas. Em 1985, a AAAS deu inicio a um projeto de
longo prazo para reformar a educagio em ciéncias, em matematica e
em tecnologia nos EUA. O estopim que desencadeou o projeto foi a
constatagio do analfabetismo cientifico da maioria da populagio
norte-americana e da ineficiéncia do ensino béasico vigente em
fornecer uma educagio de qualidade em ciéncias e matematica.

A iniciativa da AAAS,

Nos dias de Zzo/e, o conhecimento cientf][fco intitulada ”Projeto 2061:

a][eta de tal ][orma nossas vidas que € imperativo ciéncia para todos os

que todas as pessoas educadas tenham certa
compreensado da natureza e dos processos da
ciéncia, e conhegam 0s principais avangos nas
a’i][erentes dreas cientf][icas de modo a poaler

ap/icd—/os com sabedoria.

americanos', propds-se a
desenvolver um conjunto de
ferramentas para auxiliar os
educadores a redesenhar o
curriculo escolar de modo a
garantir a alfabetizagio
cientifica  das  geragdes
tuturas. Por meio de objetivos claros, o projeto estabelece o que os

estudantes devem saber e serem capazes de fazer ao término do ciclo



escolar basico para serem considerados cientificamente educados.

Considera-se uma pessoa cientificamente educada aquela

que ¢ consciente do fato de ciéncia, matemdtica e tecnologia serem empreendi-
mentos humanos interdependentes com poderes e limitagdes; que fompreende
conceitos-chave e principios das ciéncias; que estd familiarizada com o mundo
natural e reconbece tanto sua diversidade quanto sua unidade; que utiliza o

conhecimento cientifico e modo de pensar cientifico com objetivos individuais e

sociais (Rutherford, 1994).

A semelhanca do Projeto 2001, os Parimetros Curriculares
Nacionais do Ministério da Educa¢io almejam a alfabetizagio
cientifica da populagio, entendendo o estudo de ciéncia como um
empreendimento intelectual e social, cujo principal objetivo é "pro-
duzir pessoas que aprendam de modo independente, que pensem de
modo racional e critico, e que tenham uma compreensio profunda
das relagdes entre ciéncia, sociedade e tecnologia" (MEC, 1999).

Uma qualidade que deve ser ressaltada em ambos os projetos
citados é a preocupagio com a defini¢io clara dos objetivos da
aprendizagem e nio com os topicos que devem ser ensinados em uma
disciplina particular ou em uma determinada série. A preocupagio
¢ com o que os estudantes devem compreender, conseguir fazer e
se lembrar quando deixarem a escola, como residuo do conjunto
de suas experiéncias escolares, e nio a de organizar uma lista de
topicos que pretensiosamente resultariam em uma formagio

cientifica adequada.

O sucesso da reforma preconizada nos ParAmetros Curriculares
Nacionais depende do suporte mituo entre os diversos componentes
do sistema educacional, requerendo materiais de ensino de boa
qualidade, ambientes escolar, doméstico e comunitario que valorizem
a aprendizagem e, principalmente, professores bem preparados. Nesse
sentido, as institui¢des de ensino superior (IES) terdo de implementar

reformas estruturais profundas com o objetivo de formar adequada-
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mente os professores, tanto no que se refere a0 conhecimento cientifico

quanto a0s pI‘OCCSSOS pedagégicos.

Os resultados do Exame Nacional de Cursos, realizado até
recentemente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), expuseram a precaria formagio
dos graduandos nas areas de ciéncias, muitos deles prestes a ingressar
como professores do ensino fundamental e do ensino médio. O
desempenho nas provas mostrou que muitos formandos nio
compreendem conceitos fundamentais e principios béasicos da
ciéncia, em um nivel que se esperaria fosse do dominio dos
concluintes do ensino médio. Tais caréncias devem envergonhar
profundamente nosso sistema universitario, pois mostram que as IES
nio estdo cumprindo seu papel na formagio profissional nas areas
cientificas. Uma das razdes sio os curriculos tradicionais em que se
enfatizam fatos em detrimento da estrutura conceitual da ciéncia,
privilegiando a memorizagio de informag¢des em lugar do entendi-
mento e da aprendizagem signiﬁcativa‘ Nesse contexto, em que o
professor atua como um transmissor de verdades estaticas, o estu-
dante raramente pode experimentar o excitamento intelectual
envolvido na busca do conhecimento, ou sentir o fervor do ques-
tionamento cientifico. E comum presenciarmos ainda hoje, em pleno
século XXI, estudantes de algumas IES tomando notas durante as aulas,
com o inico objetivo de reproduzir pedagos de fatos por ocasido das

avaliagdes.

Outro fator que contribui para a ma-formagio cientifica dos uni-
versitarios ¢ a auséncia de atividade de pesquisa na maioria das IES.
A importincia de se combinar ensino e pesquisa nio deve ser subes-
timada, pois a pratica da pesquisa cientifica, com todas as suas incertezas
e dificuldades, fornece ao estudante certa no¢io de como funciona
de fato a verdadeira ciéncia, auxiliando-o a se manter distante dos
dogmas. Na auséncia da atividade de pesquisa, a ciéncia ¢, em geral,

vista pelos universitirios como uma atividade l6gica, precisa, impessoal



¢ autoritaria, quando a verdadeira natureza da atividade cientifica, para
quem a vivencia, ¢ ser um processo intuitivo, CONtroverso e profun—
damente absorvente. Mesmo nas IES publicas, onde existe grande ativi-
dade de pesquisa, o ensino raramente se beneficia dela como seria
esperado e necessario. E comum, a atividade de ensino, em particular
a formagio de professores, ser vista como um estorvo a produgio
cientifica, eleita extra-oficialmente, com o beneplacito dos 6rgios
financiadores de pesquisa, como a atividade primordial do professor

universitario.

Se a melhoria do ensino de ciéncias é um empreendimento
grandioso para os paises desenvolvidos, para nos, é um desafio extra-
ordinario, que demandard pesados investimentos na formagio de
recursos humanos e no desenvolvimento de instrumentais basicos
facilitadores da aprendizagem. Reformas em educagio necessitam de
longo tempo para frutificar e requerem, além de mudancas na estru-
tura curricular dos cursos universitarios, a formagio continuada dos
professores em servigo, a assisténcia permanente as escolas de ensino
fundamental e de ensino médio, e processos de avaliagio continuos,
como forma de se obter subsidios para a¢des de intervengio e de
valoriza¢io das atividades docentes.

Uma analise, mesmo que superficial, desses elementos nos di uma
idéia da dimensio e complexidade da empreitada a ser vencida se
quisermos obter progressos na formagio cientifica da populagio e na
produgio de profissionais qualificados para suprir a demanda nas
diversas areas cientificas e tecnoldgicas. Além de eleger a educagio
como prioridade absoluta, os governantes terio de encarar as
questdes educacionais como politica de Estado e nio como po-
litica de governo, dando continuidade aos programas educacionais
independentemente das mudangas na esfera do poder politico.
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Educac¢io em ciéncia
Leopoldo de Meis

A ciéncia moderna iniciou-se hi cerca de trés séculos com os
experimentalistas e a descri¢gio do método cientifico. O método
tornou o processo da descoberta muito mais eficiente e confidvel
propiciando a institucionalizagio da ciéncia. Ao longo dos anos, um
néimero crescente de pessoas passou a se dedicar a ciéncia (Tabela T),
nio s6 nas universidades, mas também na inddstria, que por sua vez
passou a produzir novos artigos rapidamente absorvidos pelo mer-
cado mundial. Trata-se da Revolugio Cientifica que antecedeu a
Revolugio Industrial iniciada no século XVIIL Desde entio, a evolu¢io
tecnoldgica do homem acelerou-se enormemente e as conseqiiéncias
praticas da ciéncia promoveram mudangas que afetaram drastica-
mente a forma de viver da populagio mundial. Dois exemplos dessas
mudangas sdo a evolugio dos meios de transporte e o crescimento
populacional do planeta. H4 6 mil anos, a velocidade méxima alcan-
¢ada pelos carros de combate da Mesopotimia, as bigas e trigas, era
semelhante a velocidade das diligéncias construidas nos EUA hi 200
anos atras, nio superior a 30km/h. Em menos de dois séculos apos
as diligencias, a nave espacial Galileo, lanada pela Nasa em 1989 em
diregdo a Jupiter, viajou a 70 mil km/h durante seis anos, e ejetou
uma sonda na superficie de Japiter a velocidade de 170 mil km/h.
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No inicio da era cristd, ha 2 mil anos, a populagio mundial esti-
mada era de 300.000 habitantes e a vida média do homem era infe-
rior a 20 anos — os homens idosos eram raros. Esse quadro pouco
mudou até o inicio do século XIX d.C. As descobertas decorrentes
da institucionaliza¢io da ciéncia nos tltimos 200 anos fizeram com
que a expectativa de vida do homem saltasse para a faixa dos 65 a 80
anos e a populagio mundial aumentou para 6 bilhes de habitantes.
O crescimento da fragio populacional de idosos nos dltimos dois
séculos levou a uma mudanga de habitos e costumes sociais. O com-
portamento e a visio social de pessoas com idade de 60 anos nio sio
os mesmos que os de jovens e de 20 anos. Os avangos tecnologicos
no campo da medicina mudaram também conceitos milenares ligados
a vivéncias emocionais do homem. Exemplos sio os anticoncepcio-
nais e a inseminagio artificial que estio mudando rapidamente os
conceitos de paternidade e da maternidade.

A produgio maci¢a de novos conhecimentos, verificada a partir
do século XIX, nio ocorreu de maneira uniforme no mundo. O ripido
crescimento do conhecimento foi, e continua a ser, centralizado em
alguns paises do hemisfério Norte que produzem 75% do novo
saber gerado a cada ano: os EUA, Inglaterra, Rissia, Alemanha,
Franga, Japio, Canada e Itilia. Esses paises representam somente
15% da populagio e neles ocorreu a maior parte das descobertas que
promoveram as grandes mudancas dos dltimos trés séculos. O resto
do planeta, 85% da populagio mundial, produz em conjunto
somente 25% do novo saber gerado a cada ano. H4, portanto, uma
dicotomia entre as populagdes do mundo, um pequeno grupo que
produz conhecimento de um lado e uma grande maioria que con-
some conhecimento do outro. A capacidade de produzir novos
conhecimentos é um dos fatores determinantes na distribui¢io atual
do poder econdmico mundial. Portanto, a centralizagio da ciéncia
em poucos paises favorece o surgimento de tensdes econdmicas e
sociais que dificultam o processo da paz mundial. A dicotomia é agra-

vada pela distribui¢io assimétrica de jovens no planeta. O cotidiano



da nova era tecnoldgica requer dos jovens que entram no mercado de
trabalho uma formagio cientifica e tecnolégica cada vez maior. Os
paises com maior desenvolvimento cientifico aprenderam a controlar
o crescimento de suas populagdes (Figura 1) o que propiciou uma
discrepincia crescente entre os jovens que vivem nos paises desen-
volvidos e os em via de desenvolvimento. O grande desafio para a
educagio moderna é que “os paises de menor desenvolvimento
cientifico sio os responsiveis pela educagio da maior parcela de

jovens do planeta”.

Uma das primeiras escolas de cunho nio-religioso que se tem
registro foi o Liceu fundado em Atenas por Aristoteles em 335 a.C.
Aristoteles transmitia conhecimentos a seus discipulos em prele¢des
tedricas, demonstragdes praticas e em casos especiais (filhos de
nobres), ensino tutorial. Atualmente, apés mais de dois mil anos,
ensinamos nas escolas e universidades da mesma forma que no Liceu
de Aristoteles, e a énfase principal do ensino continua sendo a
de transmitir ao aluno o maior nimero possivel de informagdes.
Durante muitos séculos, a principal preocupagio de educadores era
a de ensinar os fundamentos
das diversas areas do saber
de forma a tornar o estu-
dante capaz de lidar com
qualquer situagio em que
sua capacidade intelectual se
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A capacialaale de proaluzir novos conhecimentos
é um dos fatores determinantes na c[istriljuigc‘zo
atual do poaler econdmico mundial, Portanto, a

centralizacéo da ciéncia em poucos paises favo—

tornasse necessaria ao Iongo rece o surgimento de tensées econdmicas e sociais

de toda sua vida. A isto se que c]iﬁcu/tam o0 processo da paz mundial.
chamava “uma educacio

basica sélida” e até os dltimos 150 anos, os ensinamentos necessarios
para alcangar esse objetivo eram um pouco mais do que exigimos
atualmente de nossos jovens ao fim do ciclo escolar basico e podiam
ser ministrados por dois ou trés professores. Uma das principais
caracteristicas dessa educagio era a sua imutabilidade. Os conceitos

adquiridos na mocidade permaneciam validos ao longo de toda sua
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vida, uma vez que até o inicio do século XX o crescimento do saber
era muito lento (Tabela I) e, em paralelo ao saber, a variagio dos
costumes sociais estabelecidos era também muito lenta. A nogio de
“educagio basica sélida”, tal como foi concebida por muito tempo,
nio é mais condizente como as rapidas mudangas dos tempos
modernos. Tornou-se dificil selecionar dentro do vasto repertério de
informagdes disponiveis atualmente, quais as mais importantes para
a vida adulta do estudante. O carater estivel do conhecimento desa-
pareceu. Os conceitos cientificos mudam continuamente e tornou-se
muito dificil avaliar qual ser4 a estrutura da sociedade que um jovem
estudante dos dias de hoje ird vivenciar ao chegar a idade adulta.

Nio ensinamos nas escolas como esquecer formas de pensar que
se tornaram ultrapassadas. Seguindo uma tradi¢io milenar, nos preo-
cupamos em fixar na mente do aluno o maior nimero possivel de
informagdes, na suposi¢io que isso lhe permitiria adaptar-se melhor
ao mercado de trabalho quando completar sua formagio.

Nesse processo, a memorizagio ocupa lugar de destaque, tanto na
escola como na universidade. O conhecimento acumulado pelo indi-
viduo representa um patriménio que deve ser preservado da melhor
forma possivel e, portanto, nio ensinamos como esquecer. Isso,
porém, nio funciona mais atualmente. A freqiiéncia com que surgem
conceitos novos que invalidam os anteriores é cada vez maior. Torna-se,
portanto, necessario, para podermos assimilar o novo sem precon-
ceitos, esquecer parte do que aprendemos, e essa substituigdo se
torna dificil se nos apegamos demais ao que ji sabemos.

Pesquisa-se muito pouco em educagio em todo o planeta. Essa
provavelmente é uma das principais causas da grande discrepincia
existente entre a produgio do saber novo e a forma de como trans-
miti-lo. A comparagio dos indices bibliométricos das diversas areas
do saber mostram o descompasso entre o descobrir e o ensinar. Nas

tltimas duas décadas, menos do que 0,5% dos artigos cientificos



descrevendo novas descobertas estavam relacionados com algum

aspecto da educagio.

Essa provavelmente é uma das principais causas da grande
discrepAncia existente entre a produgio do saber novo e a forma de
como transmiti-lo. A busca de novas formas de ensinar costuma
limitar-se as faculdades de educagio. As nogdes de pedagogia desen-
volvidas nessas faculdades aplicam-se em geral ao ensino escolar e
nio podem ser aplicadas com igual eficicia a todas as dreas do saber
e em todos os niveis da educagio, desde a escola até a pds-graduagio.
Atualmente é imenso o volume das informagdes que surgem a cada
ano e tornou-se necessario que em cada especialidade se desenvolva
uma pedagogia também especializada, que torne acessivel o
conhecimento de sua 4rea de concentragio nio s6 aos alunos que
freqiientam cursos de sua especialidade, mas também aos estudantes
de 4reas correlatas. Claro estd que a pedagogia ideal seria aquela que
permitisse entender com clareza os conceitos basicos de todas as
areas do saber. Tal pedagogia, porém, requer que se desenvolva
uma nova forma de lidar com o excesso de informacdes. Essa,
porém, ainda nio foi descoberta. O resultado é que infelizmente,
com uma freqiiéncia bem maior do que a desejada, o ensino nas
escolas e universidade é chato e deixa os estudantes sonolentos, em

vez de emociona-los e estimula-los para o saber.

Tabela 1 — O aumento exponencial da ciéncia no século XX

Periodo Pesquisadores Publicacées cientificas
Durante todo o
~1 D heci
século XVII 00 esconhecido
Somente o 2 000 5,000
ano 1900 ’ ’
Somente o ~ 2.000.000 em revistas indexadas
~30.000.000 e cerca de 40.000.000 incluindo
ano 2000 . .
as revistas nio indexadas
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Cerca de 5% das revistas cientificas publicadas no planeta sio
indexadas pelo Institute for Scientific Information (ISI). Alguns dos
critérios necessarios para a indexagio sio periodicidades na publi-
cagio, avaliagio dos trabalhos pelos pares (corpo editorial) e, pelo
menos, o resumo deve ser escrito em inglés. Os valores do século
XVII e XVIII foram estimados por Gascoigne (1992). Entre os
pesquisadores incluem-se engenheiros, doutores, mestres e bacharéis
que se dedicam a pesquisa conforme a UNESCO, no Anudrio
Estatistico 1998. Para detalhes ver de Méis, 2000.

Figura 1 —\Aalores estimados da populagédo jovem
de 0 a 24 anos do planeta
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Fonte: Anuario Estatistico da UNESCO, 1988.



BIBLIOGRAFIA

ASIMOV, L Cronologia das citncias e das descobertas. Sio Paulo: Editora
Civilizagio Brasileira, 1993.

DE MEIS, L. Ciéncia, educagio ¢ o conflito humano-tecnoldgico. 2. ed.
rev. ampl. Sdo Paulo: Editora Senac, 2002.

_ ;LONGO, P. H. The Training of Brazilian Biochemists
in Brazil and in Developed Countries: Costs and benefits. Biochemical

Education, v. 18, p. 182-188, 1990.

DE MEIS, L.; et alii. Science and Art: concepts and misconceptions.
Biochemical Education, v. 21, p. 195-196, 1993.

DE MEIS, L.; LETA, J. O perfil da ciéncia brasileira. Rio de Janeiro: Editora
UER]J, 1996.

. Modern Science and the Explosion of New Knowledge.
Biopbysiml Chemistry, v. 68, p. 243-253, 1997.

GASCOIGNE, R. The Historical Demography of the Scientific
Community, 1450-1900. Social Studies of Science, v. 22, p. 545-573,
1992.

UNESCO. Instituto de Estatistica. Anuario estatistico, 1994.
Montreal: UIS, 1998.

153



Cultura cientifica na
sociedade pos-industrial

Luis Carlos de Menezes

Nio ha proposta definitiva para a educagio ou para o aprendizado
cientifico e tecnolégico que nio dependa das circunstincias sociais,
econdmicas, culturais e politicas, porque a educagio deve responder
aos projetos e problemas de cada época. A sociedade contemporinea
vive uma crise econdmica e social, pela exclusio de muitos da vida pro-
dutiva, e uma crise de valores humanos, caracterizada por crescente
individualismo, banalizagio da violéncia e degradagio ambiental. Essas
crises estdo relacionadas uma a outra e a redu¢io das muitas dimensdes
da vida em sociedade a seu valor comercial de troca. Sob uma perspec-
tiva humanista, a educagio cientifico-tecnolégica nio deve sucumbir a

150, Mas cooperar para que a escola reaja a essas circunstancias.

O Brasil e o mundo vivem uma modernizagio excludente, pois
recursos cientifico-tecnologicos que poderiam inaugurar uma era de
conhecimento e fartura servem especialmente a ampliagio do consumo
e a concentragio de poder. Nio se muda isso somente na escola, mas
¢ urgente a revisio da educagio herdada da sociedade industrial, para
a qual a formagio cientifico-tecnoldgica no ensino béasico era investi-
mento produtivo, concebido para uma divisio de trabalho que, além

de injusta, ja ¢ anacronica. E preciso reformular a educagio para que
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nio se restrinja a dimensio produgio-consumo e para que possa fazer
frente aquelas crises, mas para isso é preciso compreender o processo

responsavel pelas atuais circunstincias.

Na pirdmide produtiva da sociedade industrial, poucos concebiam
e coordenavam a produgio, alguns técnicos projetavam maquinas e
processos, e os muitos trabalhadores funcionavam como apéndices das
maquinas, sem qualquer preparo tecnolégico. A escola basica ou
profissional reproduzia essa pirimide, ao produzir quadros para ela:
alfabetizava uma maioria, dava preparo técnico a alguns e capacitagio
cientifica e prepositiva a poucos. Ao longo das dltimas décadas, no
entanto, as fungdes técnicas e as atividades bragais passaram a ser feitas
por sistemas automaticos e informatizados, e assim a evolugio cienti-
fico-tecnolégica excluiu ou depreciou grande parte da mio-de-obra.
Essa se tornou commodity de baixa demanda e, em nome da competitivi-
dade global, o direito ao trabalho foi “flexibilizado”. O desemprego,
agora estrutural, deixou de ser enfrentado como questdo social, mas
passou a ser aceito como circunstancia sistémica. Isso resume a

primeira das crises, a dos que nio tém do que viver.

Na sociedade que aceita essa exclusio como “natural”, os valores
humanos que a sustentam perdem significado; o individuo passa a ser
avaliado por sua capacidade de consumir, e sua comunidade vale o que
troca no mercado global. Um individualismo extremo instaura-se,
difundindo o desrespeito pela vida e pela natureza em nivel pessoal,
empresarial, corporativo e politico. Isso sintetiza a segunda das crises,
pois quem tem do que viver deixa de ter para que viver, exceto para o

consumo, se isso fosse razio de vida.

Na sociedade contemporinea, ainda trabalha dignamente quem faz
0 que miquinas e sistemas nio fazem, em atividades criativas e
conceituais, sobretudo nos servi¢os, que demandam cultura, valores e
sensibilidade. Para essas formas de trabalho, é essencial dominar

linguagens e procedimentos, muitos deles desenvolvidos na formagio



para as ciéncias, que capacitam para argumentar, analisar, propor e
intervir. J4 ndo hi nem se espera que volte a haver emprego direto para
todos, na produgio ou no comércio, e ja perdeu sentido a escola
vinculada a tal mercado de trabalho. Assim, a formagio cientifica deve
ser promovida a partir da convicgio de que a sociedade deve prover
oportunidade de vida digna para todos, em servigos de satde, edu-
cagio, atendimento social, ou para atividades artisticas, cientificas e de
desenvolvimento tecnoldgico. A davida sobre se a escola tem direito de
despertar essa esperanga, pode ser respondida com a duvida sobre se a
escola tem direito de nio desperta-la. E preciso, no entanto, sinalizar

mais claramente o que se deve esperar da escola.

A capacitagio para multiplas linguagens, compreensio e anilise,
proposi¢io e agio, desenvolvidas no aprendizado cientifico e tecnologico,
¢ essencial a vida em sociedade, na utilizagio de equipamentos de uso
cotidiano e nos processos de comunicagio e informagio, tanto quanto
a atividade profissional. Para acompanhar suas contas bancarias ou
seus exames laboratoriais, uma pessoa faz uso dos mesmos sistemas de
informagio e das mesmas linguagens de que necessitaria se controlasse
fluxos de caixa ou estoques de mercadorias em uma empresa. Enfim, a
formagio para a vida social e para o trabalho, usualmente nio se dis-
tinguem e se transformam conjuntamente. Alias, as relagdes e praticas
de convivio e trabalho estdo em permanente evolugio e é preciso eman-
cipar os jovens para o aprendizado permanente e para o gosto de
enfrentar novos desafios.

O investimento na educagio cientifica nio deve pressupor dividendo
econdmico de curto prazo, pois, em paises como o Brasil, cuja dis-
tribuigio de bens sociais e culturais é tio desigual, um desenvolvimento
sociocultural democratico é pré-condigio para crescimento econdmico
estavel. Assim, é também mais defensavel tomar a cultura cientifica
como direito de todos, nio como prerrogativa de poucos. Diante da
complexidade e da rapida evolugio do conhecimento cientifico, pode

parecer ambigio inalcangavel tornar a formagio cientifica um direito
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O investimento na educacao cientij[ica nao deve

universal, e desenvolver um

curriculo para as ciéncias na

pressupor dividendo econémico de curto prazo, educagio basica, capaz de
pois, em paises como o Brasi/, cuja distribuicao contribuir para o enfrenta-
de bens sociais e culturais ¢ tao alesigua/, um mento de problemas da
desenvolvimento sociocultural democrdtico & pre- sociedade contemporfmea,
cona[igc'zo para crescimento econdémico estdvel. como exclusio econdmica,

Assim, ¢ também mais a’efensa’ve/ tomar a cultura

cientiff‘ica como direito de todos, nao como prerro-

individualismo consumista,
desrespeito humano e ameaga
ambiental.

gativa de poucos.
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Desenvolver amplamente
esse curriculo demandaria espago maior do que este artigo de opinido,
mas é sim possivel mostrar como uma educagio cientifica, que se posi-
cione conscientemente diante desses problemas, poderia encaminhar a
sensibilizagio e o equacionamento social deles. Até para sublinhar que
nio se trata de se substituir uma proposta pragmatica anacronica por
outra, s6 mais atualizada, talvez devamos comegar por aspectos mais
gerais e filosoficos, mostrando como a ciéncia também constroi
valores, para depois sinalizar a relagio entre conhecimento cientifico e

capacitagio tecnoldgica.

O direito dos jovens para inteirar-se da cultura de sua época,
comega por ter condi¢des para se situarem no tempo e no espago, na
historia e na natureza. Associar o Sol, cuja luz leva minutos para chegar
até nds, com os intmeros outros astros da Via Lactea, cuja luz leva
milhares de anos para nos alcangar, ajuda a construir um cenario
universal em que nio estamos no centro, ¢ sim em uma das alcas de
uma galixia, entre bilhdes de outras, com uma estrela formada ha
4,6 bilhdes de anos dos restos da explosio de uma supernova.
Reconhecer as condigdes para ter surgido e diversificado a vida,
permite que nos compreendamos como essa curiosa espécie de
primatas que desenvolveu civilizagio, cultura e ciéncia.



Quem compreende que nio somos habitantes da biosfera, mas
somos biosfera, ou seja, insepardveis dela, tem diante da questio
ambiental a atitude de quem cuida do préprio corpo, mais do que de
seu quintal. Quem compreende nossa condi¢io de seres de cultura,
talvez aprenda a emocionar-se com a ambi¢io humana, de acompanhar
a aventura cOsmica ao investigar origens e evolugio, de olhar o universo
em busca de outros seres, ou de investigar a natureza da vida e, temeraria-
mente, transforméi-la em sua dotagio genética. Quem se sente parte
dessa aventura, ha de também estar menos conformado com a barbarie
da guerra e com a perversidade da exclusio, pois ser solidario implica

fazer parte, pertencer.

Nio basta fazer uma lista das coisas belas e emocionantes que se
poderia aprender na escola, até porque algumas delas ja constam buro-
craticamente de ementas e curriculos, sem qualquer emogio ou beleza.
A cultura deve ser vivida na escola, nio como “lista de pontos” do
discurso de quem ensina, mas sim como curriculo vivo dos fazeres de
quem aprende. Isso pode acontecer em leituras orientadas, em
experimentos formais ou informais, na discussio de problemas da
comunidade, tratados nos meios de comunicagio ou problematizados
a partir de filmes e nas muitas formas de arte. As ciéncias da natureza
devem ser tratadas em associagio com as questdes existenciais e
sociais das ciéncias humanas, até porque nio se compreenderiam as
proprias transformagdes econdmicas e as revolugdes industriais, sem
tratar do desenvolvimento da termodinimica, da pasteurizagio ou dos

semicondutores.

E importante que o aprendizado das ciéncias esteja associado tam-
bém as técnicas tanto quanto as humanidades, ultrapassando sua
dimensio enciclopédica e formalista. Memorizar substincias, reagdes,
espécies e musculos ou treinar-se para aplicar formulas fisicas, sio
saberes que se tornam estéreis se nio associados a contextos e praticas
reais para compreender, por exemplo, a transformagio da atmosfera, da

hidrosfera e da litosfera em intervengdes produtivas ou compreender a
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razio da discussio dos grios transgénicos e do uso médico de
embrides, ou para relacionar propriedades elétricas e Opticas dos
materiais, para entender, em conceito e na pratica, a fungio de semi-

condutores e laser na tecnologia da comunicagio e da informagio.

Para que as ciéncias sejam tratadas em contexto real e apreendidas
em agdes de quem aprende ¢é preciso usar e desenvolver novos recursos
e estratégias educacionais, enfrentar convicgdes de que o professor éo
transmissor de conhecimento e o aluno ¢ seu paciente, assim como
contornar argumentos de que s6 ¢ possivel essa outra educagio depois
de mudar a formagio dos professores, a motivagio dos alunos, a expec-
tativa dos pais, a atitude da dire¢io escolar e, até mesmo, a ordem
econdmica e politica, ou seja, a compreensio de que a nova educagio

7 7

¢ s6 resultado e ndo meio para as mudangas.

Muitas coisas serio modificadas, para superarmos as crises e
termos todos do que viver e para que viver, mas as escolas nio devem
ficar aguardando que este mundo novo se inaugure, “esperando o
carnaval chegar”; como as escolas de samba, elas também tém de
trabalhar para que acontea. Minha experiéncia como educador
encoraja-me a apresentar as idéias aqui expostas, porque tenho
encontrado, em muitas de nossas escolas e professores, uma notével
capacidade de resisténcia, esperanga e criatividade, que tem resultado
em belissimos exemplos de uma educagio mais generosa e com mais
sentido, promovendo jovens maisgenerosos e com mais sentido. Nesse
mundo que continua valendo a pena construir, as C1€Ncias e as artes sao

instrumento e fruigio, recursos para a vida e razio de vida.



Ciéncia, um bem para
o engrandecimento do espirito

Luiz Bevilacqua

O mundo em que VIvemos esta 1merso nas conquistas tecnolégicas
avangadas, presentes em uma grande quantidade de produtos acessiveis
praticamente a todo cidaddo. Nio hi quem nio atribua uma
importincia central ao papel da ciéncia e da tecnologia no mundo con-
temporineo. “Estou incluido na sociedade tecnolégica, logo existo” é
o lema da atualidade. E a era do conhecimento, como tem sido procla-

mado aos quatro ventos, que melhor traduz a marca do nosso tempo.

Nio obstante a presenga massiva do fator conhecimento na
sociedade, manifesta na tecnologia incorporada a produtos de uso
comum, a importincia do ensino de ciéncias na pratica nio lhe é
proporcional. Mesmo paises do ocidente que lideram a inovagio
tecnologica estdo preocupados com o baixo desempenho dos jovens

matriculados no ensino fundamental e pré-universitario.

De fato, a percep¢io do povo em geral sobre a importincia dos
avangos do conhecimento cientifico estd profundamente associada ao
seu valor pratico. A ciéncia vale tanto quanto é capaz de contribuir
para bens materiais que facilitam o trabalho, prolongam a vida,
aumentam a produtividade, sofisticam os meios de comunicagio e

transporte, oferecem mais opgdes e facilidades para o lazer.
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Na esfera institucional o que transparece é uma atitude semelhante.
A inddstria aparentemente atribui valor ao conhecimento cientifico
quase exclusivamente a medida que contribui para aumentar a
competitividade e as margens de lucro, e o poder ptblico 2 medida
que alavanca a economia e gera empregos. Esse modo de ver da
contribui¢io do conhecimento cientifico em principio nio é mau, mas
¢ incompleto e tende a eliminar um valor insubstituivel na formagio
de todo cidadio, qual seja o de reconhecer que o conhecimento tem

valor em si mesmo.

Até mesmo a ciéncia, na expectativa de conseguir maior aporte de
recursos para si, atrelou-se a tecnologia, entre outras coisas, cOmo
forma de valorizar suas conquistas.

De fato, a natureza de cada uma dessas duas atividades foi
mascarada pela velocidade com que se da a transferéncia das des-
cobertas cientificas para os produtos industrializados, como também no
sentido inverso, 3 medida que a ciéncia se beneficia de instrumentos
sofisticados produzidos pelo rapido desenvolvimento tecnoldgico. As
duas, ciéncia e tecnologia, correm em pistas paralelas, com velocidades
muito proximas, o que induz o observador apressado a confundi-las.
Assim, tomou-se arbitrariamente como axioma a fusio essencial entre
ciéncia e tecnologia o que, no meu entender, ¢ falso. De fato elas
pertencem a esferas distintas.

Essa atitude arrastou a ciéncia para um campo de cobranga alheio
a sua natureza, que implica na investigagﬁo incansavel por via racional
dos “mistérios” de tudo o que é observavel ou sujeito a experi-
mentagio. O inico compromisso no curto prazo que tem a ciéncia e
a matematica ¢ o de engrandecer e de iluminar o espirito humano.
Infelizmente esse valor maior foi perdido ao longo dos anos e infeliz-
mente a universidade, o Templo do Saber, respondeu muito mal as

acusacdes de se fechar em uma torre de marfim e de ser avessa a

“encarnagio” na sociedade em que estd imersa. Em lugar de revelar a



sociedade as maravilhas que se escondem nos fenémenos naturais,
encanti-la com as descobertas da fisica, da quimica e da biologia e a
elegincia da matematica, despertando a curiosidade e o gosto pelo
conhecimento; em lugar de tornar o conhecimento cientifico acessivel
ao cidadio leigo, preferiu embarcar nas promessas de resolver proble-
mas sociais, tarefa que bem cabe a outras instituicdes, inclusive mais

competentes para tal. Ao “encarnar-se” perdeu sua alma.

Portanto, na era do conhecimento, na época em que o conheci-
mento cientifico é visivel, mais que em qualquer outra, menos ele é
valorizado como um bem e si mesmo. Talvez fosse de se esperar que as
pessoas buscassem o conhecimento cientifico de modo semelhante ao
que se procura a arte e a literatura, como fonte de alimento intelectual
sem compromisso com ganhos materiais imediatos. Mas ndo ¢ isso
o que acontece. Parece que o teto das aspiragdes intelectuais da
humanidade estd baixando ou, em outras palavras, observa-se um

aumento gradativo da impedincia cognitiva.

Suspeito que essa desvalorizagio do conhecimento que sai da esfera
de “coisas do espirito” e passa para a esfera de bens subordinados as
“coisas materiais” prejudica todo o ambiente em que se desenvolve o
ensino de ciéncias. A expectativa dos jovens nio ¢é a aventura da
especulagdo ou o exercicio da légica, mas qual o resultado pratico do
aprendizado de ciéncias. A profissio do professor de ciéncias para o
ensino médio e pré-universitirio nio é mais atrativa nio apenas porque
os salarios sio baixos, mas também porque a proﬁssio nio encanta,
nio ¢ valorizada socialmente e ndo tem ressonincia com a expectativa

dos alunos e de suas familias.

Portanto, além de outras providéncias para melhorar o ensino de
ciéncias, creio que deve haver um grande esforgo para virar do avesso
o olhar da sociedade sobre a ciéncia. E preciso que se valorize a ciéncia

como as artes e a literatura na esfera dos bens do espirito. E preciso,

por incrivel que parega, mostrar e divulgar que é parte essencial do ser
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humano pensar, admirar-se diante dos mistérios da natureza, deixar-se
apaixonar pela descoberta dos segredos escondidos em uma férmula
matematica ou em uma onda que quebra na areia, Coisas que nos reser-
vam surpresas de extraordinaria beleza. E preciso comunicar aos jovens
estudantes a alegria de aprender. Além disso, o pensamento cientifico
traz para a vida do dia-a-dia uma grande contribui¢io no sentido de
associar causa e efeito, analisar os fatos com os instrumentos da légica
auxiliando na tomada decisdes, no desmonte das armadilhas que
encontramos no caminho e na busca de solugdes criativas para os proble-
mas com os quais nos defrontamos. Ajuda até a ler jornal com o olhar

critico tdo necessario nos dias atuais. Em outras palavras, ajuda a viver.

Felizmente os cientistas recentemente despertaram para o risco do
desaparecimento da paixdo desinteressada pelo avango do conheci-
mento racional voltado para a busca do entendimento da matéria e da
vida. Essa utopia sempre perseguida e nunca alcangada pode ser
resumida, parodiando o poeta,’ no seguinte lema “conbecimento cientifico
esta arvore doirada de doirados pomos est sempre onde a pomos mas
nunca a pomos onde nds estamos”. Essa busca incansavel alimenta o
espirito, ¢ invisivel, mas inalienivel, pode emagrecer o corpo, mas

ilumina a inteligéncia.

Grandes nomes das ciéncias de todos os ramos empenham-se atual-

mente para a melhoria do ensino e para a divulgagio cientifica em
. . 4 .

termos compreensiveis aos leigos. E uma tentativa de mudar o

ambiente e tornar o aprendizado mais atrativo.

O contraponto dessa recolocagio do valor e do papel da ciéncia no
contexto tanto social geral como também institucional, é a introdugio
da nogdo de tecnologia e as suas respectivas contribui¢des no ensino
fundamental ou pelo menos no pré-universitario. Deveria ser incorpo-
rada & grade curricular pelo menos uma disciplina que mostrasse as
principais conquistas tecnoldgicas das tltimas décadas e como funcionam.

' Vicente de Carvalho, poeta santista, da escola parnasiana. Na estrofe do soneto do poeta em lugar de

conhecimento [l'enlg‘ifo, Ié—sefelifidude.



Nio faltam exemplos do dia-a-dia. A conexdo entre ciéncia e tecnologia
ficaria explicita e os estudantes poderiam entender melhor quais sio os
respectivos papéis. A inclusio digital, que tem sido o centro de atengio
de varios educadores e tem recebido o apoio de 6rgios publicos e privados,
¢ uma forma de inclusio tecnolégica, mas nio basta. E necessario
familiarizar os jovens estudantes com os principios basicos de funciona-
mento dos dispositivos que eles manipulam no dia-a-dia e da infra-estru-
tura tecnologica que sustenta a sociedade complexa dos nossos dias
como energia, telecomunicagio e transporte, para dar alguns exemplos.

Passando agora para o processo de aprendizado, creio que a maio-
ria dos colégios ainda nio implantou uma sistemética de ensino que
privilegie o exercicio da criatividade. A nossa tradigdo, provavelmente
a tradi¢io mais recente do mundo ocidental, é considerar o aprendizado
como um enxerto, fruto do ensino, e nio como uma semente com vida

propria prestes a brotar.

Cada eixo do conheci-
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mento cientifico recorre a
habilidades que lhes sio
mais proprias. As ciéncias da
natureza, por exemplo,
caracterizam-se melhor pela
descoberta. A observagio,
interpretagio e eventual mode-
lagem matematica dos fend-
menos naturais ou criados
artificialmente sio atividades
que podem ser conduzidas
no ensino fundamental e pré-
untversitario. A natureza ¢

fonte inesgotavel para o

Além de outras providéncias para melhorar o ensi-
no de ciéncias, creio que deve haver um granale
esforgo para virar do avesso o olhar da sociedade
. . - . . . .
sobre a ciéncia. B preciso que se valorize a ciéncia
como as artes e a literatura na esfera dos bens
d oy - ; ool
o espirito. E preciso, por incrivel que pareca,
mostrar e alivu/gar que € parte essencial do ser
humano pensar, admirar-se diante dos mistérios
da natureza, deixar-se apaixonar pe/a descoberta
dos segretjos escondidos em uma ][o’rmu/a mate-
mdtica ou em uma onda que quelara na areia,
coisas que nos reservam surpresas de extra-

ordindria beleza.

exercicio da descoberta percorrendo todas as suas etapas. Parte do

aprendizado do aluno deve ser dedicado a essa tarefa, valendo mais a
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experiéncia de mido na massa do que propriamente a corregio dos
resultados. E necessério que os estudantes tenham nogdo das dificul-
dades envolvidas em um experimento e em uma observagio, na escolha
dos instrumentos adequados, nas interpretagdes, muitas das vezes
conflitantes dos resultados. Quantas duavidas e problemas novos
surgem ao longo de uma investigagio cientifica. Quantas surpresas a
ciéncia nos reserva. £ essencial que os estudantes vivenciem tanto
quanto possivel essas experiéncias. Para isso ¢ necessirio que os
colégios e professores facilitem a execugio dessas experiéncias e
observa¢des. Nio sio absolutamente necessarios laboratérios sofisti-
cados para isso. Basta vontade.

Outro eixo a ser explorado é a invengio, propria da engenharia.
Aqui a criatividade ¢ dirigida para o projeto e execugio de dispositivos
simples, mas que funcionem. Essa atividade seria muito adequada as
disciplinas de tecnologia quando incluidas no curriculo escolar.
Também nio ¢ tio dificil propor problemas que possam ser resolvidos
pelos alunos. E podem ser projetos de baixo custo. Por exemplo, dis-
positivos simples destinados a demonstragio de fendmenos fisicos ou
a medi¢des de varidveis intervenientes em um determinado fendmeno.
Da mesma forma que no caso anterior, o principal nessa atividade nio
¢ propriamente chegar-se a um produto que funcione perfeitamente.
Essa, sem duvida, é a meta, mas importa mais aqui o processo, ultra-
passar as dificuldades, ousar, arriscar dentro de limites de seguranga,
verificar as falhas e corrigi-las.

Finalmente, a critica, propria da matematica. Trata-se de exercitar o
pensamento 16gico. Essa tarefa é mais 4rida do que as anteriores. Do
meu ponto de vista, acredito que se deva comegar com a geometria. E
mais concreta e mais atraente para os mais jovens. Além disso, foi a
geometria o grande portal por meio do qual os desbravadores gregos
ingressaram no mundo da matematica. A geometria est na infincia da
matematica e deve estar presente, em primeiro lugar, na infincia dos nossos

filhos. A geometria estd presente também no mundo a nossa volta e pode



servir de motivagio para desafios matematicos. Aqui, porém ha uma

diferenca essencial dos exercicios anteriores. Os resultados devem ser

precisos. Exigem-se provas coerentes, ainda que simples. Nio se pode

conceder ou sacrificar a precisdo. Um teorema ¢ um teorema. Nio se

deve nesse momento, segundo entendo, falar em conjecturas.

Resumindo, deixo as seguintes sugestoes:

Redobrado esfor¢o na divulgagio das descobertas cientificas para
toda a sociedade em termos acessiveis ao publico leigo, mostrando
que o mundo encantado das ciéncias da natureza e da matematica
vai além das expectativas do consumidor e atende as necessidades
do pensador.

Introdugio de uma disciplina de tecnologia, a ser lecionada em pelo
menos um ano letivo, mostrando a sua interagio com as ciéncias da
natureza e a matemdtica e as diferencas de natureza subjacente a

ambas.

Adogio de uma linha de ensino-aprendizado que veja essa atividade
nio como um enxerto, mas como a fertilizagio de uma semente.
Introdugio de atividades que estimulem a criatividade fazendo
desenvolver as habilidades de descobrir, inventar e criticar.

Introdugio da histéria da ciéncia e da tecnologia na disciplina de
historia. Nesta era em que os acontecimentos se sucedem em uma
velocidade Vertiginosa, em que Os acontecimentos se comprimem
no tempo, ¢ indispensavel que se enfatize a historia e nesse contexto
a histéria do pensamento, onde a ciéncia ocupa um lugar muito

importante.

Procurei resumir alguns dos pontos criticos que me parecem

essenciais para serem considerados na melhoria do nivel geral da

educagio fundamental e pré-universitaria. Muito do que foi dito pode

ser executado sem grandes custos, mas com muita imaginagio e vontade.
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Claro, ¢ necessario que se valorize a profissio de professor, que os
salarios sejam justos e todas essas coisas que se falam hé tanto tempo,
muito justas e corretas, mas preferi abordar outros aspectos.

Quero mais uma vez insistir na necessidade de se abrir caminhos
para uma mudanga profunda nos valores da sociedade moderna. E
preciso que se persuada a sociedade da importincia de pensar, de se
recuperar a admiragio pelos mistérios da natureza, de refletir sobre a
existéncia do universo e a nossa propria, desenvolver o gosto pelas
artes ¢ literatura. B preciso alimentar o espirito, fazer prevalecer o
pensador sobre o consumidor. Toda a educagio deve estar voltada para
esse grande objetivo, sem o que estaremos condenados a um destino
que nos coloca mais proximos de uma grande manada imbecilizada do
que de uma grande civilizagio pensante com o caminho aberto para o
transcendente. Essa disposi¢io de educar para pensar é particular-
mente importante nesses tempos em que se repete o fendmeno da
globalizagio, que dessa vez prometia um mundo de portas abertas,
mas que, na realidade, continuou sendo o que sempre foi, um mundo

de portas arrombadas.



Ensino de Ciéncias:
um ponto de partida para a inclusio
Myriam Krasilchik

A literatura educacional recente tem apresentado relatos de investi-
mentos em recursos humanos e financeiros que visam ao aperfeigoa-
mento do ensino de ciéncias nas varias regides do globo, em paises de
diferentes niveis de desenvolvimento. Esses estudos ressaltam, entre
outros pontos, o papel desempenhado por esse componente curricular
na inclusio social.

Governos, entidades internacionais, sociedades cientificas, fun-
dagdes privadas, sistemas escolares e universidades participaram ativa-
mente na elaboragio de projetos desenvolvidos ao longo da década de
60, que resultaram em curriculos para o ensino médio, um conjunto
hoje chamado genericamente de “sopa alfabética”. Grupos como
Physical Science Study Committee (PSSC), Biological Science
Curriculum Study (BSCS) e Chemical Bond Approach (CBA) sio
alguns exemplos dessa iniciativa. Tal empreendimento, que teve amplo
suporte de recursos e atraiu para sua execugio cientistas e educadores
de primeira linha, pautou os trabalhos, nas décadas seguintes, com
base nos materiais produzidos e com a formagio de lideres de movi-

mentos de repercussio internacional.
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O Brasil, com o objetivo de modificar o ensino de ciéncias, assistiu
a um movimento liderado por educadores que centralizado no
Instituto Brasileiro de Educagio, Ciéncia e Cultura (Ibecc), antecipou
a fase dos grandes projetos internacionais, produzindo, na década de
50, material impresso para alunos e professores, equipamentos para
o ensino pratico e cursos e atividades para o aperfeicoamento de
docentes. Projetos originais, de grande alcance nacional e mesmo
internacional como os Cientistas — colecio de SO kits vendida em
bancas de jornais para a realizagio de experimentos, acompanhadas de
bibliografia sobre um investigador em cujas descobertas baseavam-se
as experiéncias — sdo citados até hoje como inspiradores de atitudes,
formas de analisar evidéncias e estimular o interesse e entusiasmo pela
carreira cientifica. Em pleno periodo da ditadura militar, difundia-se
a liberdade de pensamento como essencial para a ciéncia e para
o individuo. Muitos projetos, com apoios internacionais, como a
UNESCO e a OEA, governamentais e de fundagdes privadas foram
realizados ao longo dos dltimos SO anos de modo que diferentes
objetivos educacionais refletiram diferentes fases politicas, sociais,

econdmicas e culturais atravessadas pelo Pais.

Enquanto na década de SO priorizou-se a formagio de elites
cientificas como uma alternativa para contribuir ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, nas décadas de 70 a 80 valorizou-se a ciéncia
como elemento de formagio do cidadio-trabalhador, tendéncia
resultante de um breve periodo de governo democratico, seguido pelo
regime autoritirio no qual os objetivos das reformas educacionais
resumiram-se a formar pessoal capacitado para a produgio na fase do

M A i 3
“milagre econdmico”.

Com a instalagio de um governo democraticamente eleito, as disci-
plinas cientificas assumiram o papel de atuar na criagio e desenvolvi-

mento da responsabilidade civica para o pleno exercicio da cidadania.

Educagio ambiental, educagio para satde sio alguns exemplos de

campos interdisciplinares que sairam fortalecidos e ampliados nesse



periodo. Hoje, os curriculos escolares sio arquitetados para o “estu-
dante-cidadio-trabalhador”, que precisa aprender a se atualizar
constantemente para analisar e usar a massa de informagdes que esta
a sua disposigﬁo. E necessario frisar que, embora os documentos oficiais
das diferentes fases enfatizem diferentes metas do ensino de ciéncias,
elas coexistem e superpdem-se. Infelizmente, verifica-se que essas pro-
postas nio tiveram resultados condizentes com as expectativas, como
demonstram pesquisas e relatos de educadores que comparam o
desempenho dos estudantes brasileiros nas varias regides do Pais e de

outros paises. O ensino continua calcado na memorizagio e na teoria.

As principais causas apontadas para a precaria situagio atual sio,
entre outras, a massificagio do sistema escolar, que dificulta o atendi-
mento adequado a todos os alunos, e a conseqiiente falta de estrutura
para atividades praticas. A proliferagio de institui¢des de formagio de
professores, muitas sem a qualidade necessiria, torna os docentes
despreparados para atender as exigéncias do ensino. Varias pesquisas
sobre o aprendizado de ciéncias apontam a falta de compreensio e
de apoio governamental para a atualizagio constante dos docentes.
Ademais, as disciplinas de ciéncias n3o se integram, de forma articulada,
ao conjunto do curriculo escolar.

Tendo em vista esse quadro, embora ressaltando componentes
especificos, educadores e cientistas concordam em qualificar como
muito precario o aprendizado das disciplinas das ciéncias nos vérios
niveis de escolaridade. Logo, torna-se imperativo modificar essa
situagdo, uma vez que O ensino de ciéncias pelas suas caracteristicas e
potencialidades, pode ser um ponto de partida para estimular o
exercicio da cidadania.

A terminologia em voga, que demanda uma “alfabetizagio cienti-
fica”, engloba muitas facetas de idéias controversas sobre o seu signifi-
cado. No entanto, hi um amplo consenso de que os alunos devem
entender a ciéncia em trés sentidos: como produto, ou seja, como um
conjunto de fatos, dados, conceitos e idéias fundamentais que compdem

171



172

o acervo de conhecimentos produzido pela humanidade; como processo,
que exige rigor na coleta e interpretagio de dados para a construgio de
conhecimentos; e como instituigdo, que analisa as suas implicagdes sociais,

refletindo os valores dos cientistas congregados para servir a sociedade.

A escola brasileira atual ¢ institui¢io cujo objetivo maior deve ser a
inclusio social do cidadio, eliminando diferencas que excluam os
menos privilegiados. O ensino de fendmenos, fatos e suas interpre-
tagdes desvinculadas de seus aspectos historicos, politicos, econémicos,
sociais ndo permite que o potencial educacional do ensino de ciéncias
seja atingido. Interessar os estudantes nas aplicagdes das ciéncias
significa levi-los a entender as diferencas entre ciéncia, a busca de
conhecimento sobre a natureza e tecnologia e a solugio pratica de
problemas que afetam a qualidade de vida em um mundo construido
pelo homem. Para tanto, os alunos precisam reconhecer sua importincia
no aperfeicoamento individual e social, tecendo julgamentos de valor
justificados pelas informagdes, conceitos e analises de dados cienti-

ficos, e também aceitando diferengas de idéias e opinides.

Em suma, urge uma estratégia organizada para conferir a ciéncia um
papel aglutinador na escola, relacionando as atividades ao cotidiano
proximo, ou mesmo distante, veiculado pelos meios de comunicagio,
e identificando problemas sociais que exigem conhecimento para
fundamentar uma agio baseada em dados, conhecimentos e na

compreensio de como os cientistas analisam o mundo.

Esse elemento do curriculo deve atuar como catalisador intelectual
e emocional de um processo que leve cada estudante a desenvolver
interesses que transcendam e extrapolem os limites das disciplinas
cientificas e atinjam as inGmeras facetas de sua vida na escola, e fora
dela, auxiliado por uma ousada renovagio curricular que inclua pro-
gramas e metodologias relevantes e de significado para o individuo e
para o cidadio. Sem tais competéncias, o aluno fica @ margem de uma
sociedade que, cada vez mais, exige conhecimento para a tomada de
decisdes sobre questdes hoje candentes, como o uso de transgénicos e



células-tronco, fontes de energia, dietas nutricionais, fisiologia e

psicologia da aprendizagem, entre muitas outras.

Projetos e legislagio de ensino sdo necessarios, porém insuficientes
para uma mudanga que depende de um esforgo concentrado de insti-
tui¢des educadoras, cientistas, professores e da populagio em geral,
resgatando o desafio intelectual propiciado pelo aprendizado da

ciéncia e o prazer de participar da produgio de conhecimento.

O ensino pratico, reivindicado por diferentes razdes e que adquiriu
caracteristicas e objetivos variados nas fases ja descritas, continua sendo
elemento importante no aprendizado que envolve o aluno em ativi-
dades e agdes que eliminam ou diminuem a passividade e o desinteresse
dos estudantes. E possivel executar diferentes modalidades didaticas
que nio pressuponham material caro e sofisticado, e que sejam realizadas

em locais que ndo a escola e a sala de aula.

Essas atividades, se intro-
duzidas nos curriculos, per-

mitirdo que seus participan-
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plenamente com as mudangas cientificas e tecnoldgicas do século XXI.
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A precisio cientifica

na educacgio e na cultura
Roberto Boczko

“Japiter, mil e trezentas vezes maior do que a Terra, é um dos nove

planetas do Sistema Solar.”

Essa frase, amitde citada, mesmo em livros didaticos, apesar de
parecer correta, e poder mesmo estar correta, estd eivada de impre-

cisdes, de malinformacio e de conclusdes temerérias.

Para que ela pudesse ter valor cientifico, sua redagio deveria ser algo
do tipo: “Japiter, cerca de mil e trezentas vezes mais volumoso do que

aTerra, ¢ um dos nove planetas conhecidos do Sistema Solar.”

Os mais tolerantes diriam que ambas as frases dizem a mesma coisa.
Nio! A primeira frase carece de valor cientifico: ela foi proferida de

maneira arrogante, inculta e imprevidente.

Arrogante, pois incute a idéia de que sabemos exatamente o quanto
Jupiter é maior do que a Terra. Nio sabemos! O bom cientista
conhece suas limitagdes cognitivas e procura cercar-se de cuidados que

nio o levem a ser considerado leviano em suas declara¢des.

Inculta, ja que “um planeta ser maior que outro” pode ser entendido
de diversas formas: maior em raio, em area ou em volume, e em cada

um dos casos o valor numérico da comparagio sera diferente. Japiter,
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por exemplo, é s6 11 vezes maior do que a Terra... em raio, e nio 1.300
vezes, como citado acima! No entanto, ¢ verdade que Jupiter é cerca de

1.300 vezes maior que a Terra... em volume!

Finalmente, a frase é imprevidente, pois oficializa que o Sistema Solar
tem, e terd sempre, s nove planetas, excluindo a possibilidade de um outro
planeta, talvez até maior do que Jupiter, vir a ser descoberto no futuro.

Qual o significado da existéncia de tantos erros em uma tnica frase
pretensamente cientifica? Significa a falta de cuidados na formagio
cientifica de nossos cidadios. Algumas imprecisdes aqui, alguns erros
14, alguns desleixos acola e... pronto: estd langada uma demasiadamente
fragil base de sustentagio dos conceitos cientificos. Se a base nio é
forte e correta, a edificagio da cultura de um povo estd ameagada:
aparece a propaga¢io de erros, conceitos sio esquecidos, dados sdo
inconvenientemente proferidos e manipulados, resultados errados sio
encontrados, e como um subproduto danoso, ataca-se e pde-se em

divida a credibilidade de cientistas sérios.

Para evitar, ou pelo menos minimizar, os erros grosseiros da falta
de conhecimentos cientificos, é necessario investir prodigamente no
ensino e na divulgagio da ciéncia. O investimento deve se dar tanto no

campo humano quanto no financeiro.

A primeira premissa que qualquer governo sério deve abragar: verba
usada em educagdo, ciéncia e cultura nio é gasto, ¢ investimentol E dos
mais rentaveis, para uma nagao! Todos os que forem contra esse princi-
pio devem ficar, ou serem mantidos, longe do governo. S6 os obtusos

nio percebem isso, e s6 os malintencionados nio o desejam.

Projetos de desenvolvimento cientifico e tecnolégico devem ser
pensados jae implantados tio cedo quanto possivel. JA& estamos muito
atrasados nesse campo! E cada ano de atraso adicional nessa imple-
mentagio significa muitos anos de retardamento cultural com relagio

aos paises que nvestem pesado em sua educagio, cultura e ciéncia.



O ciclo do (des)saber cul-

tural e cientifico no Brasil é

A primeira premissa que qua/quer governo sério

Iongevo, arraigado e alta- deve aZaraqar: verba usada em ea’ucagdo, ciéncia e
mente tnerte a mudanga& Os cultura nao & gasto, & investimento! E dos mais
professores do ensino béasico rentdveis, para uma nacdo! Todos os que forem
sio mal preparadosy mal contra esse principio devem ficar, ou serem mantidos,

pagos e mal reconhecidos.
Resultado: mau professor, ma . I SO AN

e SO 0§ ma H’ltenciona O0S nao o eSe]am.
aula, alunos mal preparados e

pouco incentivados.

Alunos mal preparados, quando entram nos cursos superiores, nio
possuem boa base para aproveitar 0s novos ensinamentos; 1sso causa
deficiéncia na formagio, quando ndo desisténcia antecipada do curso.
Concomitantemente, 0s professores universitarios, na maioria das
vezes, padecem dos mesmos problemas e falhas dos professores do
ciclo basico. Resultado: preparam mal seus alunos, alunos esses que
serdo os futuros professores do ensino béasico. Esses mal preparados
professores ensinardo (?) novos alunos. E ensinario tio mal, ou ainda

pior, do que seus ex-professores.
E o ciclo pernicioso estd fechado!

Alguém, um dia, e que seja logo, deve quebrar essa cadeia em algum
ponto e impor o desenvolvimento de um ensino de qualidade e bem

orientado.

Em minha opinido, o elo dessa cadeia nefasta que deve ser atacado,
para inverter a degradagio do ensino em geral, ¢ o de ciéncias em par-
ticular, é o do ensino superior. Professores e especialistas de
renome devem ser incentivados, e bem pagos, para prepararem,
condignamente, nossos universitarios para que adquiram uma
formagio condizente com o que se espera de futuros cientistas e

professores de ciéncias.

/onge do governo. Sd os obtusos nao percelaem isso,
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Nio pode haver mesquinhez para a implementagio desse programa,
caso contrario, seremos sempre uma nagio subdesenvolvida, andando

a reboque de outras.

Professores ji formados devem ser incentivados a se reciclarem e a
se atualizarem em ciéncias. Prazos devem ser dados. Ao término deles,
os que nido o fizerem voluntariamente devem ser obrigados a fazé-lo,
com o risco de perderem seus empregos. Todos devem se adequar as
novas normas. Nio pode haver condescendéncia. O futuro do Brasil
estd em jogo. Nio basta sermos territorialmente grandes. Temos que
ser fortes para poder defender aquilo que ainda temos. A fraqueza

cientifica e tecnoldgica enfraquece nosso poder de autopreservagio.

Nio esquecer que a palavra-chave ¢ 'incentivo'. E conhecido que um
dos incentivos mais eficientes ¢ o da remuneragio conveniente. Nio
serd com o salirio aviltante e com o enorme descaso atualmente
assacados aos professores que se podera esperar mudangas significativas

em suas atitudes.

Verbas, senhores governantes, verbas para aqueles que detém o
poder e a obrigagio de preparar nossos jovens para o futuro que dese-

jamos para nosso Pais. Nio sera gasto! E investimento no Brasil!

Depois que o minimo da base cientifica tiver sido ensinado, cabera
a0s cientistas, COmM OS gramaticos, elaborarem regras e neologismos
que permitam aos alunos distinguir entre 'terra' e "Terra', que auxiliem
os jornalistas a ver a diferenca entre 'macigo’ e 'massivo' e que exijam que

todos percebam que 'duas vezes maior' nio é a mesma coisa que 'dobro'.

O conhecimento cientifico sera cada vez mais necessario no futuro.
Ciéncia exige l6gica. Assim, o ensino de ciéncias deve ser precedido do
ensino de légica. O raciocinio légico deve ser ministrado, e exigido,

desde a mais tenra idade.

Cada palavra, cada frase, cada idéia proferida deve estar acompanhada

da certeza de que foi aplicada correta e convincentemente.



Sé quando 'o que se diz' é exatamente 'o que se quer dizer', e que
'o que se quer dizer' é exatamente 'o que se deve dizer', é que estare-
mos em uma sociedade que saberd exigir seus direitos e impor suas

vontades legitimas.

Para atingirmos esse objetivo, ninguém pode se omitir. Os que
detém o conhecimento devem elaborar os projetos para a implantagio
dos programas. Os que detém o poder outorgado pela lei devem cuidar
da implantagio desses programas. A populagio deve escolher para
governantes aqueles que estiverem efetivamente engajados e compro-
missados com os novos ideais. Essa mesma populagio deve ser a
fiscalizadora da implementagio dos programas. A responsabilidade
deve ser de todos. O pontapé inicial, em minha opinido, deve ser dos

professores universitarios. Fagamos a nossa parte.
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Ensino de Ciéncias:

a grande lacuna das ciéncias da terra
Roberto Dall’Agnol

Pesquisadores atuantes em ciéncias da terra, do Brasil e do exterior,
tém registrado a grande lacuna existente no ensino de Ciéncias no
2° grau, em fungio da auséncia de uma transmissio adequada do
conhecimento dessa drea. Uma revisio da bibliografia e uma discussio
aprofundada sobre o tema foram apresentadas por Carneiro e colabo-
radores (2004), em artigo recente. R. A. Suarez e colaboradores
destacaram, em artigo de 1992, as dificuldades enfrentadas para inserir
o contetdo de geociéncias no curriculo adotado na Espanha para o
ensino secundario. Eles apresentaram argumentos sociologicos, episte-
molégicos e psicopedagdgicos que demonstram a necessidade e relevincia
dessa inclusio. Também tem sido destacada a deficiéncia na dissemi-
nagio do conhecimento cientifico gerado pela area para a populagio
de um modo geral. Diogenes de A. Campos apresentou, em 1997, em
volume organizado pela Academia Brasileira de Ciéncias, uma anélise
critica sobre o ensino no Brasil das ciéncias da terra no 2° grau e as
suas grandes deficiéncias. Essa questio e a da disseminagio do
conhecimento voltaram a ser retomadas na presente década em
avaliacdes da referida 4rea e do setor mineral, sendo enfatizada a sua
importincia na construgio de uma moderna sociedade do conheci-

mento, tal como preconizada no Livro Verde da IT Conferéncia Nacional
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de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio, associando a democratizagio do

conhecimento ao conceito de cidadania plena.

Uma das explicagdes apontadas para o espago restrito e fragmentado
reservado as ciéncias da terra no ensino médio relaciona-se com o fato
de que em diversas outras areas do conhecimento, como Fisica,
Quimica, Biologia e Matematica, dispde-se de cursos de bacharelado e
licenciatura, com os egressos das licenciaturas privilegiando uma
atuagio profissional voltada para o ensino, com énfase no 2° grau.
Ja os cursos destinados para a formagdo de profissionais de ciéncias
da terra, entre eles Geologia, Meteorologia e Oceanografia, fornecem
apenas um tipo de diploma. Os egressos desses cursos possuem um
perfil profissional que os aproxima, de modo geral, mais dos engenhei-
ros e outros profissionais técnico-cientificos do que daqueles oriundos
das licenciaturas. Os cursos superiores de Geografia também dispdem
de licenciaturas e poderiam teoricamente ocupar pelo menos parte do
espago existente, por meio de sua subarea de geografia fisica. Porém,
a geografia humana domina amplamente na grande maioria dos cursos
e na pratica os gedgrafos nio estio geralmente qualificados para
transmitir uma visio ampla e integrada do conhecimento das ciéncias
da terra. Os egressos dos antigos cursos de histéria natural, que rece-
biam uma formagio diversificada, incluindo diversas disciplinas de
geologia e, por vezes, desenvolviam pesquisas nessa area, podiam
provavelmente ocupar a melhor parte desse espaco, mas tais cursos

foram extintos.

As ciéncias da terra sdo divididas em geologia, geofisica, ciéncias
atmosféricas, oceanografia fisica e quimica e geografia fisica. A maior
contribui¢io dessas subreas, se consideradas em conjunto, é fornecer
uma visdo do meio fisico do nosso planeta e dos processos respon-
saveis por sua formagio, assim como por sua continua evolugio e
mudanga. O conhecimento gerado pela drea permite: propor modelos
para a estrutura da Terra; estimar a dinimica das placas tecténicas que

se deslocam na superficie de nosso planeta e sio responsaveis por uma



série de fenémenos, alguns deles de natureza catastrofica; criar mode-
los para estimar as condi¢des climaticas e suas variagdes em diferentes
escalas; avaliar as mudangas climaticas no presente e passado e suas
causas; definir a estrutura da plataforma submarina, planicies abissais
e cadeias ocelnicas; identificar concentra¢des andmalas de minérios e
com isso localizar depésitos minerais de interesse econdmico, tanto de
uso energético, como petrdleo e gas, como de metais; estimar os efeitos
da agdo antrépica e dos processos naturais em diferentes ambientes da
superficie do planeta; conhecer o ciclo hidrolégico, a distribuigio das
Aguas e permitir, assim, o planejamento do uso dos recursos hidricos.
Em fungio dos aspectos mencionados, as ciéncias da terra estio
presentes permanentemente no cotidiano das pessoas, sem que muitas

vezes elas se apercebam disso.

Para atingir o seu pleno desenvolvimento, as ciéncias da terra
apOiam-se extensivamente em principios de Matematica, Fisica,
Quimica e Biologia, integrando-os de maneira particular, em fungio
de suas proprias especificidades. Uma dessas especificidades é a nogio
de tempo geolégico. Nos processos geologicos, o tempo possui uma
dimensdo que foge da usualmente verificada nos processos estudados
pelas demais areas mencionadas. Além disso, o estudo das mudangas
ocorridas ao longo do tempo geoldgico faz da geologia uma ciéncia
com um componente histérico muito importante. Ela busca nio
somente entender os processos atuais, mas aqueles que, no passado,
foram determinantes na evolu¢io da Terra. O fato adicional de o
pesquisador de ciéncias da terra trabalhar em geral com amostragem
limitada de objetos complexos, buscando a partir da caracterizagio da
amostragem disponivel visualizar ou modelar o objeto de estudo em
sua totalidade, a aproxima igualmente das ciéncias sociais aplicadas.
Portanto, o conhecimento das ciéncias da terra, uma vez transmitido
adequadamente aos estudantes de 2° grau, deveria lhes permitir:
ampliar a compreensio do meio fisico e dos processos nele atuantes;
adquirir uma visio histérica da evolugio de nosso planeta e da vida,
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essa por meio da associagio entre paleontologia, paleoecologia e
biologia com a teoria da evolugdo; familiarizar-se com a integragio de
diferentes abordagens cientificas, preparando-os para uma visio inter-
disciplinar e mais critica do conhecimento. O contetido das ciéncias da
terra pode permitir aos estudantes de 2° grau estabelecer uma ligagio
entre as Ciéncias exatas, com seu rigor metodolégico, e as ciéncias
humanas e sociais aplicadas, cujas caracteristicas incluem uma
abordagem indutiva e a necessidade da introdugio de critérios em
certa medida subjetivos de andlise e interpretagio. Logo, a familiarizagio
com as ciéncias da terra traria certamente uma contribui¢do muito
relevante para a formagio intelectual de nossos estudantes, auxiliando-os
a consolidar uma visio mais ampla das ciéncias e dos diferentes métodos
de aquisigdo e interpretagio dos dados cientificos.

Entre as medidas necessarias para corrigir as deficiéncias na trans-
missio do conhecimento cientifico no 2° grau inclui-se a criagio de
cursos de licenciatura em Ciéncias da Terra, voltados para formar
profissionais aptos para atuar no ensino de 2° grau e transmitir uma
visdo interdisciplinar do conhecimento da 4rea e suas aplicagdes. Essa
necessidade ja havia sido diagnosticada anteriormente ¢ uma medida
importante nessa diregio foi a criagio, no Instituto de Geociéncias da
USP, do curso de licenciatura com esse perfil. O referido curso ja esta
funcionando e devera, em breve, formar sua primeira turma de profis-
sionais. Seria desejivel que cursos similares, adaptados as especifici-
dades regionais, fossem instalados gradualmente nas diferentes regides
do Pais, consolidando essa tendéncia. Isso permitiria uma melhor
avaliagio dos resultados obtidos e a determina¢io de eventuais
corre¢des de rumo, bem como da oportunidade e do ritmo desejavel
de ampliagio de tais cursos.

Qutras iniciativas extremamente importantes para permitir a ampla
difusio do conhecimento gerado pela 4rea incluem o fortalecimento
de museus com diferentes tematicas (paleontolégicos, mineraldgicos,

litolégicos, oceanograficos, de recursos minerais, entre outros), por



meio de melhoria de suas cole¢des e de sua interagio com o publico
em geral, mas particularmente com os docentes e estudantes de 2°
grau. Deve-se buscar criar meios para disponibilizar a informagio exis-
tente em meio digital, facilitando o acesso a mesma de todos os interessados
e criando mecanismos para que ela chegue efetivamente até eles. A
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM — Servigo
Geolbgico do Brasil) e o Departamento Nacional da Produgio
Mineral (DNPM) poderiam exercer um papel importante na difusio
do conhecimento geolégico e dos recursos minerais do Pais. Outros
érgdos e institui¢des atuantes em previsio climatica e recursos do mar
poderiam disseminar o conhecimento relativo a essas subareas. Os
ministérios da Educagio, Ciéncia e Tecnologia, Meio Ambiente, Minas
¢ Energia, Agricultura, deveriam atuar conjuntamente fortalecendo

a¢des visando a difusio de conhecimento em ciéncias da terra. As 185
universidades com programas de graduagio e pos-graduagio nessa

area, apoiadas e induzidas

Pelas agéncias de fomento a Outras iniciativas extremamente importantes para
pesquisa e associadas a insti- permitir a amp/a di][usdo do conhecimento gema’o
tutos de Pesquisa: também pela drea incluem o fortalecimento de museus com

deveriam contribuir nesse
sentido, criando programas
de pesquisa e extensdo volta-
dos para essa finalidade.
Deveriam, ainda, prever agoes
para estender ao interior dos
diferentes Estados a difusio

do conhecimento.

a’e 20 grau.

ali][erentes temdticas (pa/eonto/dgicos, minera/o’gicos,
/ito/dgicos, oceanogra’][icos, de recursos minerais,
entre outros), por meio de melhoria de suas cole-
¢bes e de sua interacdo com o pzil?/ico em gera/,

mas particu/armente com os docentes e estudantes
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O ensino de Ciéncias no Brasil
Roberto Leal Lobo e Silva Filho

Em uma de suas mais ltcidas manifestacdes, o ex-ministro da
Educagio, Cristovam Buarque, para viabilizar sua intengio de
utilizar um exame nacional ao final de cada série do ensino médio
para servir de subsidio a sele¢io de estudantes para o ensino superior,
propds reduzir o Ambito desse exame unicamente para as disciplinas

de Portugués e Matematica.

Com essa proposta, apesar de muito criticada, o Ministério da
Educagio (MEC) viabilizaria o Exame Nacional do ponto de vista
financeiro e logistico, e ainda, iria a0 encontro de uma corrente de
educadores que considera essas duas disciplinas como suficientes
para indicar a capacidade dos estudantes de acompanhar, com
sucesso, qualquer curso superior, a nio ser para as carreiras que
exijam habilidades especiais como musica e educagio fisica, entre
outras. Infelizmente, o assunto saiu de pauta com o afastamento

do ministro.

Se o Portugués e a Redagido (apesar das dificuldades de corregio
desta) j4 vinham sendo valorizados nos exames de selegio, para
ingresso no ensino superior, a partir do final da década de 80,
justificados pela necessidade de leitura, compreensio de textos e
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articulagio do pensamento discursivo, a relevincia da Matematica

andou abandonada em nosso Pais de advogados.

Em 1991, o The Quarterly Journal of Economics publicou um estudo
bastante interessante, comparando o desenvolvimento do PIB de
paises onde a formagio de engenheiros é forte em contraposigio a
paises onde a formagio de advogados é mais desenvolvida. A
conclusio dos autores é que hd uma correlagio positiva entre a
formagio de engenheiros e o crescimento econdémico, enquanto essa
correlagio é negativa nos paises onde a formagio de bacharéis em
Direito prepondera.

A razio nio ¢é que a formagio de bacharéis seja ruim para o pais.
A possivel explicagio reside no fato de que em certos paises, do
grupo que chamaremos de um, as melhores cabecas do pais sio
estimuladas, seja pela valorizagio cultural, pecuniiria ou por
incentivos governamentais, a buscar as dreas de inovagio tecnologica,
e conseqiientemente a produtividade aumenta e o pais desenvolve-se
mais socioeconomicamente, enquanto que os paises que valorizam
mais as atividades-meio, do grupo dois, que absorvem recursos
produtivos e os maiores talentos para fins ligados a redugio dos
custos de transagdo internos, prote¢des a 4nsia fiscal ou a burocracia

sufocante e corrupta, tendem a estagnagdo econdmica.

O Brasil parece ser o exemplo tipico do grupo dois. Falta-nos o
que se define como isonomia competitiva, tipica do grupo um, que
existe em sociedades onde é mais proficuo investir na inovagio do
que em profissionais capazes de reduzirem suas cargas financeiras e
tributarias.

Nio ¢é a-toa que no Brasil é tio grande o nimero de matriculas
em Direito (13%) e tio pequeno o dos estudantes de Engenharia
(8%) em relagio ao total de matriculados no ensino superior. No
estudo supracitado, a média em todos os paises analisados era de
12% do total das matriculas superiores nas Engenharias ¢ 7% no



Direito. Na Coréia, 27% das matriculas da educagio superior sio na

area das engenharias.

Para ilustrar o acanhamento das 4reas tecnoldgicas no Brasil,
temos 0,1% de nossa forca de trabalho em C&T, enquanto os EUA
e o Japdo tém quase 0,8%, a Fran¢a e a Alemanha 0,5% e a Coréia
0,4%. Se a forga de trabalho brasileira nessas areas ja é pequena, sua
eficicia como contribui¢io ao desenvolvimento, medida por meio
das patentes registradas, é ainda pior. Se nos baseissemos na
produgio cientifica nacional e na relagio internacional entre publi-
cagdes cientificas e registros de patentes por pais, o Brasil deveria

registrar trés vezes mais patentes do que faz anualmente.

Além de suas contribuigdes para o desenvolvimento econémico, a
Matemética e as Ciéncias sdo parte integrante da cultura moderna e
seu dominio abre portas a profissionais das mais diferentes dreas. Os
modelos matematicos, embora nio esgotem a realidade, sio ferra-
mentas importantes para a compreensio de fendmenos em 4reas tio
distintas como fisica, quimica, biologia, psicologia, economia, gestio
e administragio, entre muitas outras, porque permite prever, dentro de
certos limites, a conseqiiéncia e o desdobramento de diferentes situagdes.

E mais do que hora de revalorizar o ensino da Matematica e das
Ciéncias, disciplinas que os alunos brasileiros detestam, em sua
esmagadora maioria — e que nossos intelectuais acham graca em
afirmar que nunca foram bons alunos — para rediscutir seu ensino,

principalmente nas classes fundamentais.

No recente exame do Programme for International Student Assesment
(Pisa), da OECD, 2003, ficamos em antepentltimo lugar, entre os
40 paises que se submeteram ao teste de conhecimentos matemati-
cos para estudantes de 15 anos, abaixo de todos os paises latino-
americanos que participaram do exame e s6 superando a Tunisia e a

Indonésia.
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Por que tivemos um resultado tio ruim? No Brasil, o ensino da
Matematica seguiu a postura formalista da escola francesa
(Bourbaki), com énfase no simbolismo e na l6gica matematica. Foi a

famosa "Matematica Moderna" que invadiu nossas escolas.

Essa visdo sofisticada e desligada dos fatos priticos entrou forte-
mente no ensino da Matematica, sem a correta compreensio dos
professores. Ao invés de tentar entender a aritmética e a geometria,
era a teoria dos conjuntos o grande desafio, que nossos professores

tentavam, em v3o, assimilar.

Essa visio formalista e abstraida da realidade tem contaminado o

ensino brasileiro de Matematica e das Ciéncias Naturais ao longo do

tempo.

190 . . . . . .
Uma analise que, infelizmente, até hoje permanece verdadeira, foi
feita pelo fisico americano, Richard Feynman, que esteve mais de
uma vez no Brasil e ganhou o Prémio Nobel de Fisica por suas mag-

nificas contribui¢des ao desenvolvimento da MecAnica Quintica.
Feynman descobriu que
quando ele perguntava sobre
Além de suas contri[aw'gﬁes para o desenvolvi- a teoria de um determinado
mento econdémico, a Matemdtica e as Ciéncias assunto os alunos respondiam
sdo parte integrante da cultura moderna e seu com rapidez, mas se O
dominio abre portas a profissionais das mais mesmo assunto era tratado

diferentes dreas. F mais do que hora de revalo-
rizar o ensino da Matemdtica e das Ciéncias,
a’iscip/inas que os alunos brasileiros detestam,
em sua esmagaa’ora maioria — e que nossos inte-
lectuais acham graca em afirmar que nunca

][oram bons alunos — para rediscutir seu ensino,

de outra forma, saindo do
formal para a experiéncia
objetiva, os estudantes brasi-
leiros perdiam-se completa-
mente. Eles s6 eram capazes
de reproduzir por memo-

rizagio o que os professores

principa/mente nas classes funa’amentais. haviam ditado para eles ano-

tarem em suas aulas. Eles



eram incapazes de ver a realidade por detras daquelas palavras e, por-
tanto, incapazes de aplicar aqueles conhecimentos aos fenémenos
cotidianos. Eram palavras definindo palavras. Nio se aprendia fisica
no Brasil, segundo ele.

Mais cruel, ele afirma:

Um erudito grego descobre que os alunos de outro pafs sio capazes de recitar em

pmfeito £rego desde pequenos. Ao questionar os alunos, pemzbe que estes estudantes

aprendem a pronunciar as letras, depois as palavras e finalmente frases e pard-

grafos. Mas sem compreenderem que aquelas palavras gregas tém um significado.

Para os alunos elas sio sons artificiais. E isso que me parece ser o ensino de
q

ciéncias no Brasil.
Facamos uma autocritica: S6 o ensino de ciéncias sofre desses males?

Para reverter esse quadro negativo ¢ preciso, antes de mais nada,
rever a nossa concep¢io de cultura, reconhecendo-se que o conheci-
mento cientifico é fundamental para a formagio integral do indi-
viduo e essencial para a sociedade, que hoje sé preconiza a chamada
"cultura humanistica", como reflexo, na verdade, da rejei¢io da
cultura cientifica. Afinal, nio hi nenhuma razdo para o brasileiro ser

incapaz de aprender ciéncias.

Reconhecida a importincia da formagio cientifica, é preciso
avaliar o ensino de ciéncias nas 4reas de formacio béisica. Nossos
professores do ensino fundamental nio transitam nas ciéncias, tém
medo de perguntas, nio incapazes de construir uma analogia ou
explicar um fendmeno experimental real, a ndo ser o classico cresci-
mento do feijio no copo, politicamente correto, mas que nada

agrega ao conhecimento cientifico.

Esse ensino de pouca qualidade propaga-se verticalmente atingindo
o ensino médio e a prépria universidade, como constatou Feynman

— para nossa tristeza.
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Como ensinar, desde as primeiras séries, Matematica e Ciéncias
sem recorrer A mera memoriza¢io, a solugio de equagdes do segundo
grau, ao significado de suas raizes e de sua existéncia? Como motivar

as criangas a explicarem os fendmenos, ao invés de decorarem férmulas?

Em um nivel superior, a enxurrada de teoremas, sem motivagio e
sem explicagdes de suas limitagdes e dos caminhos para entendé-los,
ajudou a criar professores incapazes de ver o que é simples e de
transmitir a verdadeira forma de se criar no mundo da Matematica e

das Ciéncias.

A formagio didatica é importante, mas o dominio real, expresso
pelo trinsito seguro pelo contetido, é ainda mais.

Para repensar o ensino de Matematica e das Ciéncias, é preciso,
inicialmente, mudar primeiramente nossos professores, para que eles

possam ensinar nossos filhos.

E preciso valorizar os profissionais das 4reas de Ciéncia e
Tecnologia, hoje formados, em sua maior parte, nas instituicdes
pl’lblicas de ensino superior, porque 0s Cursos sio caros nas insti-
tui¢des privadas e afugentam os estudantes. Deveria haver um pro-
grama seletivo de apoio aos estudantes capazes, mas com poucos

recursos financeiros, interessados em se formar nessas areas.

Seria, também, indispensavel que os departamentos universitarios
ligados as areas cientificas dessem mais valor e incentivo aos cursos
de licenciatura e aos docentes mais dedicados a formagio dos futuros

professores, desses departamentos.

Um grande debate nacional sobre o tema, com a presenca de espe-
cialistas de paises escolhidos onde esse problema estd melhor resolvido

seria, POI‘ todas essas razoes, muito oportuno € urgente para que



o Brasil pudesse atingir o estigio de pais cultural e tecnologica-

mente desenvolvido.
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Educacio cientifica no Brasil:

uma urgéncia
Suely Druck

Temos direito de ser iguais gmmdo
a diferenga ndo inferioriza e
direito de ser dg"erentes gmmdo

a igualdade nos descaracteriza

(Boaventura Souza Santos)

Quando se pensa em educagio cientifica ha que se ter em mente
duas questdes essenciais: primeiro, a possibilidade de tornar
disponiveis a populagio os meios (objetivos e subjetivos) de usufruir
dos beneficios do desenvolvimento cientifico e tecnologico; segundo,
a capacidade que um pais deve ter de produzir ciéncia e tecnologia de
modo a desempenhar papel relevante na ordem mundial. A pratica
brasileira vem tentando dar conta desses problemas, por um lado
equipando espagos diversos (institui¢des cientificas, hospitais, fazen-
das, laboratérios, museus) com recursos modernos e sofisticados e,
por outro, criando centros de exceléncia de conhecimento nos quais
pequenos grupos de dedicados cientistas produzem ciéncia e tecnologia
de alta qualidade. Sdo esfor¢os bem-vindos, embora ainda aquém das
necessidades nacionais e que precisam ser acompanhados por um

processo de educagio de massa.
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Informagdes sobre sadde, alimentagio, clculos de impostos,
graficos de distribuicio de renda, a incrivel velocidade com que se
divulgam informagdes pela Internet, e muitos outros beneficios
espetaculares do conhecimento cientifico estdo indisponiveis para
grandes massas da populagio brasileira que, incapazes de entendé-los
e usd-los adequadamente, permanecem a margem do progresso
cientifico. O individuo que se defronta com um grafico simples de
desempenho econdémico deve ser capaz de entendé-lo, assim como a
crianga cuja escola tem um computador precisa saber usi-lo. Uma
tabela de nutrientes em um rétulo de alimentos é inatil para quem nio
sabe o que ¢ um carboidrato ou nio consegue mensurar quantidades
de caloOrias por peso liquido, ou ainda, sequer entende o que é um
percentual. Pequenos nicleos de produgio cientifica de alta qualidade
ndo dardo ao Pais a massa critica necessaria para desempenhar papel
importante na ordem econémica mundial. E de suma importancia,
neste momento, entender que uma educagio cientifica de qualidade
para a totalidade da populagio é o tnico meio que dispomos para —
diminuir a enorme legido de excluidos no Pais e formar mio-de-obra
de alta qualidade para produzir resultados realmente inovadores na

ciéncia e na tecnologia.

Refletir sobre o problema da inclusdo social ¢ tarefa urgente em um
pais como o Brasil onde a maioria da populagio encontra-se
desprovida de direitos e servigos basicos. O exercicio da cidadania
requer uso responsavel de direitos e cumprimento de deveres, bem
como capacidade de manifestagio e participagio efetiva em discussdes
de interesse comunitirio. Para tanto, faz-se necessiario dotar cada
cidaddo de um substrato minimo de conhecimentos e de pensamento
articulado. Vale dizer e repetir, a educagio ¢ fator essencial ¢ determinante na
transformagdo de individuos em cidadios. Educar e formar os futuros
cidadios, essa ¢ a tarefa da escola, e cabe principalmente a ela garantir
a todos os jovens e criangas o acesso a uma base de conhecimento
cientifico. A urgéncia na atualizagio cientifica de nosso povo deve ter



reflexos imediatos nos curriculos e nas atividades escolares. Por
outro lado, ¢ preciso ter claro que a educagio cientifica é um processo
permanente de aquisigio de conhecimentos, e por isso ultrapassa os
muros e os periodos escolares. Museus, Centros de Ciéncias, meios de
comunicagio escrita e falada devem ser parceiros na divulgagio do

conhecimento cientifico & nossa populagio.

O Brasil é um pais de grandes desigualdades: possui uma comu-
nidade cientifica, instalada em universidades e institutos de pesquisa,
de elevada qualidade académica, em areas diversas do conhecimento.
Todavia, as escolas de nivel fundamental e médio — particularmente as
publicas, onde estuda a maioria dos brasileiros — abrigam uma popu-
lagio infanto-juvenil que, embora freqiiente formalmente os bancos
escolares, apresenta baixissimo nivel de conhecimento e capacidade
critica. Reconhecer e enfrentar esta realidade da educagio publica ¢ a

tarefa que se impde prioritariamente no Brasil.

Os motivos mais alardeados e 6bvios para essa situagio sio a
lastimavel remuneragio dos professores e o nivel de investimento
financeiro do Pais em educacio. Sio questdes essenciais, de fato, e sua

q
persisténcia inviabiliza qualquer tentativa de solugio. No entanto,

existem trés outros pontos igualmente importantes.

O primeiro trata da visdo de diversos grupos que atualmente
definem parimetros educacionais no Pais, que desvaloriza a informagio —
em particular a informagio cientifica — no processo de aprendizagem
dos alunos, tratando-a como objeto acessério ao invés de essencial.
Isso ocorre exatamente no momento em que vivemos em uma
sociedade de informagio. A pratica da desqualificagio da informagio
em muitas escolas brasileiras tem tido resultados desastrosos para
nossos estudantes, privados de informagdes que muitas vezes poderiam
lhes assegurar, por exemplo, uma vaga em uma universidade pablica.
Todos sabemos que ndo haver inclusio cientifica sem o compromisso

com a informago cientifica e sua transferéncia aos nossos jovens e criangas.
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O segundo diz respeito a falta de uma convicgio nacional de que
devemos oferecer uma educagio de qualidade a todos os estudantes,
principalmente aos oriundos das classes menos privilegiadas. Alguns
setores consideram que ndo vale a pena investir na qualidade do ensino,
o cientifico em particular, nas classes mais pobres, tendo em vista as
poucas possibilidades de mobilidade social ou sucesso profissional de
estudantes oriundos dessas classes. A experiéncia que a Sociedade
Brasileira de Matematica tem tido em seus projetos destinados as escolas
publicas, leva a acreditar exatamente no contrario: verificamos que
jovens talentos de todas as classes sociais estio por ai a espera de um
bom sistema educacional que os detecte e encaminhe para o seu desen-
volvimento adequado. A indiferenga com que nosso sistema educa-
cional vem tratando esses talentos é um desperdicio inaceitivel em um
pais como o Brasil que precisa urgentemente de desenvolvimento e
inovagio cientificos. O ensino de qualidade — um direito de todos — é
fundamental para oferecer aos jovens a possibilidade de um futuro
interessante e produtivo, e, em particular, de serem participes do

desenvolvimento cientifico e tecnolégico do nosso Pais.

O terceiro é a péssima formagio que vem sendo dada a grande
parte dos professores, que em sua maioria nio domina os contetidos
que tem que ensinar em sala de aula — afirmo que esse é o caso de
aproximadamente 80% dos professores recém-formados em
Matematica. Essa situagio esti bem registrada em indicadores
nacionais de avaliagio (como o extinto Provio), e atinge nio s6 os
professores recém-formados, mas também uma grande massa de
professores em exercicio, criando um perverso circulo vicioso, que
reproduz em grande escala a formagio deficiente de licenciados.
Resultados tio desastrosos mostram muito mais do que a ma-
formagdo de uma geragio de professores e estudantes: evidenciam o
pouco valor dado ao conhecimento cientifico e a ignorincia em que se
encontra esmagadora maioria da populagio‘ 5} preciso registrar, no
entanto, que nio sio os professores que optaram por receber salarios



aviltantes e péssima formagio; essa ¢ a tinica opgio que nosso Pais vem
oferecendo a maioria daqueles que s3o responsaveis pela educagio de

NOSSOS jovens e Criangas.

Melhorar a qualidade da educagio em um pais de populagio
continental, ndo ¢é tarefa facil. Para comegar, serd preciso formar mais
e melhores professores e também mais cientistas — o nimero desses
profissionais no Pafs é ainda insuficiente para o grande desafio que
temos que enfrentar. Apesar desse quadro de necessidade de formagio
superior qualificada, ainda encontramos o discurso — tio equivocado
quanto simplista — que contrapde o ensino basico ao ensino superior
ptblico, como se a qualidade de um s6 fosse possivel em detrimento
da do outro. Sobre esse tema, escreveu com muita propriedade o

tisico Alaor Chaves em documento publicado no Jornal da Ciéncia, online

em 20 de junho de 2005.

Apesar das enormes dificuldades a serem enfrentadas, nio faltam
algumas boas noticias como a crescente conscientizagio nacional da
importincia da educagio cientifica para o nosso povo e as diversas
iniciativas nesse sentido que tém surgido, tanto nas esferas governa-
mentais quanto na sociedade civil. E preciso acreditar que o Brasil tem
chances de reverter o quadro de analfabetismo cientifico em que vive
grande parte de seu povo. Temos a certeza de que contamos com uma
enorme populagio de professores, jovens e criangas avidos por
conhecimento, por oportunidades e por atengio. Um exemplo
dignificante que ilustra essa certeza é a inscricio voluntiria na
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Pdablicas de 2005
(OBMEP 2005) de 10,5 milhdes de estudantes de 52% das escolas
publicas e 92% dos municipios do Pais. Vale registrar o entusiasmo de
milhares de alunos que no momento se preparam, com auxilio de seus
professores, para a OBMEP 200S e a pronta resposta das escolas que
usaram de todos os meios para garantir a inscrigio de seus alunos: a

Internet, os orelhdes, os telefones de armazéns e padarias, a via postal.
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O desafio da inclusdo cientifica no Brasil é enorme, mas pode ser
vencido desde que consigamos recuperar o tempo perdido; nio
podemos miraculosamente saltar do presente para o futuro. Para isso,

precisamos assumir algumas premissas, tais como:

* ciéncia é um componente essencial & educagio dos nossos jovens e

criangas;

* todos os cidaddos deveriam estar aptos a usar tecnologia basica,

aquela que melhora a qualidade de vida do cotidiano;

*a escola ¢ o principal agente responsavel pela educagio cientifica

dos nossos jovens e criangas;

* ciéncia comeca com curiosidade, por isso é preciso dotar os pro-
fessores de uma cultura cientifica que lhes permita satisfazer e enco-

rajar a curiosidade pela ciéncia em nossos estudantes;

* cabe as institui¢des cientificas, museus e centros de ciéncias criar

um ambiente que valorize a ciéncia e esclarega os seus beneficios;

* a educagio cientifica ideal é aquela que enriquece a experiéncia esco-
lar, incentiva o talento e propicia a todos os estudantes um nivel de
cultura cientifica que lhes permita entender a utilidade de inovagdes

tecnolégicas.

Qualquer iniciativa destinada a transmissio objetiva de conheci-
mento da comunidade cientifica a segmentos desprivilegiados da nossa
populagio trard como conseqiiéncia benéfica uma contribui¢io ao
processo de inclusio social. A educagio de qualidade — um direito do
cidaddo — permite melhorar a perspectiva de vida oferecendo um leque
maior de oportunidades profissionais. Entendemos que o esforgo pela
inclusdo social objetiva colocar nas mios dos menos privilegiados as
ferramentas necessarias para a tarefa de interferir positivamente tanto

na sua propria vida quanto no ambiente que o cerca.



Finalmente, convém notar que a independéncia cientifica e tecnologica
de um pais depende substancialmente da criagio de uma massa critica
de alta qualidade nos meios cientificos. Lembrando que estamos no
“pais do futebol”, olhamos em volta e constatamos: em cada esquina
hd um campinho, uma bola, um técnico e uma porgio de pequenos
jogadores apaixonados. Assim criamos os grandes, os médios e os
pequenos craques, assim Criamos os comentaristas, os técnicos e
os preparadores fisicos, assim somos respeitados como um dos paises
que gera novidades e talentos no esporte. E esse mesmo principio que
temos que seguir na ciéncia e tecnologia, dotando cada escola de
estrutura e estimulos necessarios ao desenvolvimento da paixio pela
ciéncia. Fazendo de cada cidaddo um participe do seu tempo, capaz de
aproveitar o progresso, fazer criticas embasadas em dados bem
compreendidos e produzir conhecimento. Ha também que encantar
os jovens com as carreiras cientificas, formar grandes professores e
pesquisadores e a eles
oferecer condi¢des de vida
digna e perspectivas salariais
que a0 menos ndo tornem,
no 1maginario social, o
cientista e o professor ape-
nas abnegados sonhadores.

E urgente que essa visdo

seja modificada, fazendo que essa visdo seja moc]i][icac[a, fazenc[o das car-
das carreiras do magistério reiras do magistério e cientf][l'cas opgdes atraentes
e cientificas OngCN)eS atra- para o nosso jovem.

entes para O NossoO ]Ovem.

Ha também que encantar os jovens com as car-
reiras cientfficas, J[ormar granales professores e
pesquisac[ores ¢ a eles o][erecer condicées de vida
aligna e perspectivas salariais que ao menos nao
tornem, no imagindrio social, o cientista e o pro-

fessor apenas aZ)negaans sonhadores. E urgente

201



BIBLIOGRAFIA

KRASILCHIK, M, MARANDINO, M. Ensino de ciéncia e cidadania. Sio
Paulo: Ed.Moderna, 2004.

MATOQOS, C. (Org,). Ciéncia ¢ inclusio social. Sio Paulo: Estagio Ciéncia, USP,
2002.

202



Investimentos em educacio,

ciéncia e tecnologia
Ubiratan D’Ambrosio

Adequacéo de investimento

A quantidade do investimento ndo implica, necessariamente, a

qualidade do investimento.

H4 um clamor por maiores verbas para a educagio e para a
pesquisa. Obviamente, isso é necessario. O Brasil investe pouco,
comparado a outros paises em grau de desenvolvimento semelhante ao
seu, particularmente se considerarmos a justificada ambigdo brasileira
de competir no mercado internacional de produtos industrializados,
de alta tecnologia. Sem investimento em pesquisa basica e em pesquisa
orientada, dificilmente seremos competitivos. A pesquisa concretiza-se

em produgio e consumo.

A pesquisa necessita, para sua concretizagio, de uma populagio
preparada para absorver a produgio, de forma criteriosa e responsavel,

e isso implica a necessidade de uma boa educagio basica.

Um equivoco freqiiente é pensar em educagio basica apenas como
preparagdo para a educagio superior e pesquisa. Mesmo com uma
educagio basica deficiente, as elites encarregam-se de prover uma boa

educagio béasica para os seus futuros sucessores. Isso acontece no
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modelo capitalista, como acontecia nas monarquias. Mas, com isso, o
quadro de desigualdades sociais mantém-se. Tanto que, apds a
Revolugio Francesa, um dos grandes desafios foi manter o alto nivel
de educagio da aristocracia, mas agora universalizada para toda a
populagio. A educagio basica pablica para todos é o que pode criar
oportunidades de acesso para as varias classes sociais.

Resumindo, a educagio basica tem objetivos sociais em duas vertentes:

preparagdo para o consumo e oportunidade de acesso aos cargos de decisio.

Mas nio se trata apenas de ter mais verbas. A qualidade do investi-
mento ¢ o ponto nevralgico da questdo. Isto é muito bem colocado por

Seymour Papert (2001), quando ele diz que

Nas escolas estamos longe de mobilizar o potenfial de aprendizagem dos alunos ¢
muito, muito longe de mobilizar o potencial global de aprendizagem do mundo. No
meio dessa explosdo de mudangas, a instituigio escola continua do mesmo modo em

todos os paises. Bilbdes de délares sio desperdigados.

Entre esses bilhdes desperdigados estio os gastos com sofisticados
programas de avaliagio, realizando pesquisas quantitativas precon-
ceituosas e predispostas. Nada acrescentam a qualidade da educagio.
O mesmo se pode dizer da versio quantitativa da analise de progresso

cientifico, a chamada cientometria.!

O investimento ¢ atrelado aos resultados de avaliagdes que,
supostamente, ddo informagdes sobre o aproveitamento e o rendimento
escolar. Em primeiro lugar, deve-se notar que o aproveitamento escolar

estd diretamente ligado a condigdes fisicas e emocionais do educando.

O investimento em escola nio pode ficar limitado a uma agio
pedagégica na sala de aula. Mais importante que bons prédios, bons
professores, bons livros e equipamentos, sdo as condi¢des do educando

fora da escola. Um educando passa pouco mais de 10% do ano na

“Ver o excelente livro de Loet Leydesdorff: LEYDESDOREFF, L. The C/mllenge of Scientometrics: the development,
management, and self-organization of scientific communications. Leiden: DSWO Press, The University of
Leiden, 199S.



escola. As poucas horas de presenca na escola s6 fazem sentido se comple-

mentadas por um periodo consideravel de atividades escolares extramuros.

Investimento em educagio significa aten¢io também para as atividades
fora da escola. Torna-se, portanto, essencial que a familia participe
efetivamente nas atividades escolares dos filhos, colaborando e
criando condi¢des adequadas para a realizagio das tarefas escolares. O
investimento em educagio deve contemplar essas condi¢des. Muitos
afirmam que isso implica uma multiplicagio dos gastos, ja escassos,
com a educagio. Mas é possivel, praticamente sem custo adicional,
obter o resultado, absolutamente prioritario, de integrar a familia na
acio da escola, simplesmente mudando estilos e os programas
escolares. E muito interessante o projeto de uma escola em Araraquara,
no Estado de Sdo Paulo, criando atividades para integrar as familias na
agio pedagdgica. O método ¢, essencialmente, ensinar usando coisas

comuns no dia-a-dia das criangas.’

Resumidamente, trata-se de quebrar as barreiras entre a crianga e os
pais, causadas, principalmente, por uma desconfian¢a mutua, na
verdade, que os pais sejam capazes de entender os contetidos tratados
na escola. Isso pode ser resolvido com uma pratica de ter “a voz da
familia” trazida a escola pelos alunos. Um exemplo: ao abordar o tema
“transporte”, o professor nio explica sobre transporte, mas anuncia
“na proxima aula estudaremos transporte” e pede, como li¢io de casa
que os alunos entrevistem os pais sobre algumas questdes basicas sobre
transporte. O professor inicia a aula seguinte comentando a opinido
dos pais, com todo o cuidado para nio intimidar a exteriorizagio de
idéias. E ele também se submete a entrevista, expondo as idéias do
professor, isto ¢, ensinando qual a posi¢io académica sobre transporte.
E certo que, ao chegar em sua casa, o aluno contara a reagio do profes-
sor e com isso estabelece um didlogo entre a crianga e os pais sobre o
tema estudado. O ganho efetivo estd no estabelecimento de didlogo

entre a crianga e seus pais a partir da experiéncia escolar.

* Disponivel em: <http:/ / www.desaﬁos‘org.br/ index.php?Edicao=10&pagina=noticias&idNoticia=76>.
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O estimulo a propor o novo choca-se com a énfase dada a avaliagio,
que privilegia a mesmice. Isso ndo se da apenas nas avaliagdes de resulta-
dos académicos, como nos chamados “provdes” ou nos sofisticados projetos
Internacionais comparativos, como o Pisa (Progmmme for International
Student Assesment). Os alunos sio preparados para satisfazerem o que lhes
¢ solicitado nos testes, mesmo que se retire desses testes uma
padronizagio evidente. A mera subordinagio a um teste definido em
um contexto que sugetre avaliagio ¢é intimidadora, conseqtientemente

estimulando a criagio de modelos de preparagio para o sucesso nos testes.

Ao examinarmos estruturas educacionais, como uma universidade
ou um sistema educacional (rede de escolas), mediante variados
critérios de credenciamento, nota-se que a inovagio ¢ desestimulada. E
mais seguro ir por caminhos ja trilhados que procurar novos caminhos.

Estimula-se a mesmice.

Ha riscos no novo? Claro que os ha. Nio se avalia o novo? Claro
que se avalia. Mas a avaliagio s faz sentido pelo agente, como regular
da continuidade da a¢io. Metaforicamente, cada exercicio de inalagio
¢ avaliado e orienta os exercicios seguintes, o que produz o complexo
de agdes que denominamos respiragio.

Nio se trata de priorizar, mas sim de integrar o investimento. O
grande objetivo é o desenvolvimento no sentido amplo: a busca do
bem comum, conceito maior da cidadania, e da criatividade na busca

de solugdes novas para problemas novos.

Educac&o para desenvolvimento e empregabilidade

Temo que uma grande énfase na educagio elementar, entendida
como fundamental e média, inegavelmente necessaria, mas sem igual
énfase na educagio superior, entendida como graduagio e pos-graduagio,
e na pesquisa, podem enfraquecer o ciclo, dificultando o ciclo do

desenvolvimento: invengio/produgio/comercializagio.



Desenvolvimento depende de ciéncia e de tecnologia. Mas educagio
por si ndo ¢ garantia de desenvolvimento. Sobre a empregabilidade, a

educagio para o trabalho ¢ iluséria, como bem explica Viviane

Forrester (1997, p. 80-81):

A diversidade das disciplinas, seus conteiidos, nio sio postos em questdo aqui, ao
contrdrio. [ que o caminbo dos empregos se fef]m, 0 ensino podm'a pelo menos
adotar como meta oferecer a essas geragdes marginais uma cultura que desse
sentido d sua presenga no mundo, d simples presenga humana, permitindoJ})es
adquirir wma visio geral das possibilidades reservadas aos seres humanos, uma
abertura sobre os campos de seus conbecimentos. E, a partir dai, razées de viver,
caminhos a abrir, um sentido para sew dinamismo imanente. Mas, em vez de
preparar as novas geragdes para um modo de vida que ndo passaria mais pelo
emprego (que se tornou praticamente inacessivel), hd um esforgo contrdrio para
fazé~las entrar nesse lugar obstruido que as recusa, tendo como resultado converté-
las em excluidas daquilo que nem sequer existe mais. Em infelizes. ... A tendéncia,
pelo contrdrio, ¢ considerar que eles ndo sdo bem prepamdos — ndo diretamente —
para entrar em empresas que ndo querem saber deles, ds quais eles ndo sdo

necessdrios, mas para as quais se quer 'formd-los’, ¢ para nada mais.

Ha um equivoco em se concentrar os limitados recursos disponiveis
tentando resolver o problema da educagio elementar, acreditando que
assim estaremos semeando para boa ciéncia e tecnologia.
Metaforicamente, semear nio depende apenas de uma boa semente,
mas também do solo e dos cuidados quando as sementes comegam a
germinar. Mas sé atingem objetivos maiores com a colheita e com o
destino dado ao produto. A colheita e, principalmente, o destino do
produto é que vdo gerar os recursos para uma nova semeadura.
Desenvolvimento s6 pode ser entendido como um ciclo: invengio/

produgio/comercializagio.

H4 um grande passo da preparagio bésica a invengdo. E um passo
ainda maior da invengio a produgio. A produgio sé faz sentido pela
sua colocagio no mercado. Dou como exemplo o sucesso comprovado

no ciclo do desenvolvimento tecnoldgico que representou a criagio do
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Centro Tecnolégico de Aeronautica de Sio José dos Campos, no final
da década de 40. A criagio do ITA, cujo objetivo era a criagio de
recursos humanos para um projeto industrial de desenvolvimento, foi
acompanhado por um centro de produgio, do qual resultou a Empresa
Brasileira de Aerondutica S. A. (Embraer), e garantiu-se um mercado
para essa produgio, que era a For¢a Aérea Brasileira. A conjugagio das
trés vertentes, que caracterizaram o Centro Técnico de Aeroniutica, é
um excelente exemplo de planejamento integrado. A partir desse inicio,
o sistema criou uma dinimica propria e resultou em um complexo de

produgio industrial internacionalmente competitivo.

A questio da empregabilidade é dominante nas reflexdes sobre
educagio, em particular sobre educagio superior. E falado e repetido
que, quanto mais educagio, maior a possibilidade de emprego. Nio se
nega. Mas que educagio?

No seu estudo sobre o mercado de trabalho do futuro, Robert B.
Reich (1992, p. 226-227), secretario do Trabalho no primeiro mandato
de Bill Clinton e professor da Escola de Direito de Harvard, analisa a
educa¢io americana e coloca, como um dos maiores obstaculos a uma
melhoria da mesma, a crescente dependéncia nos testes padronizados.
Em uma referéncia 6bvia a escola organizada em classes homogéneas

cumprindo um programa rigido, diz que

Algumas pessoas, que st autodenominam 'educadores’ sugerem que o curriculo
padrio deve se tornar ainda mais uniforme em toda a nagdo e que os testes
padronizados deveriam se tornar ainda mais indicadores do que foi despejado nas

jovens cabegas uniformes enquanto elas foram sendo movidas ao longo de wma

esteira de monmgem.

A boa educagio, em todos os niveis, deve liberar o jovem dessa
pratica ineficiente e constrangedora. Ineficiente, pois nio o prepara
para o mundo moderno, e constrangedora, por submeter o aluno a
pressio permanente para aceitar aquilo que esta, evidentemente,

desatualizado.



Volto a criticar os testes padronizados, chamados no Brasil,
“provdes”, pois testam e premiam o indtil, o desatualizado. Nio me
refiro apenas aos conteidos, mas a atitude intrinseca a esses instru-

mentos, em total descompasso com o mundo moderno.

Pode-se pensar o novo. No seu livro, Reich fala sobre como vé os
empregos do futuro, identificando-os em trés grandes categorias:
servicos de produgio rotineira, servigos pessoais e servigos simbolico-
analiticos. Prevé uma crescente demanda nessa dltima categoria. O
individuo, para ter um bom desempenho nessa categoria, devera ter
capacidade de abstragio, de pensamento sistémico, de experimentagio
e de colaboragio. Claro, devera ser capaz de ler e interpretar, escrever
e redigir, contar e avaliar, mas apenas isso ¢ insuficiente. Minha pro-

posta de uma organizagio curricular focalizando os instrumentos

comunicativos (literacia), analiticos (materacia) e materiais (tecnoracia), 209
responde a necessidade de formagio ampla que serd necessiria nio sé
para o novo mercado de trabalho que se delineia, mas igualmente para
a cidadania plena (D’Ambrosio, 1999).

A certificagio profissional
¢ um outro elemento que A boa ea’ucacdo, em todos os niveis, deve liberar
interfere com a educagio. o jovem dessa prdtica inef.iciente e constrange(jora.
Nao sei situar o momento Ineficiente, pois ndo o prepara para o mundo

histérico em que a sociedade
atribuiu a2 universidade a
responsab1l1de_1de de certifi- que estd, evidentemente, desatualizado.
cagio profissional associada

ao diploma. Mas um diploma universitario jamais deve ter a carac-
teristica de conferir credibilidade profissional, sob o risco de subor-
dinar a orientagio académica a critérios tradicionais que pautam o
exercicio de uma profissio. As universidades tém uma dupla fungio:
estimular o novo e preparar para o exercicio profissional. A satisfagio
dessa dltima fung¢io d aos sistemas nacionais de avaliagio e creden-

ciamento uma forga que privilegia o aprimoramento da mesmice,

mor]erno, e constrangea’ora, por sulmfteter o

aluno & pressdo permanente para aceitar aqui/o
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desestimulando o novo. O exercicio profissional vem de praticas ja
consagradas, nio havendo espago para o novo. E, socialmente, essa
fungio acaba sendo a dominante. A conseqiiéncia mais grave é a
repressao ao novo.

Va

E exemplar o fato de alguns setores nio verem no diploma o
equivalente a um certificado profissional, e criarem seus proprios
instrumentos de acreditabilidade e de certificagio. Assim, um sistema
escolar, por exemplo, uma rede municipal, deve ter seus critérios de
aceitagio de profissionais. Isso é comum nas industrias. No caso de
servigos prestados a toda uma sociedade, os setores responsaveis pelas
atividades que servem um objetivo social, visando ao bem-estar da
populagio, devem fornecer ao usuirio uma identificagio de credibilidade
do prestador de servigo. Como faz a Ordem dos Advogados do Brasil.
O modelo da OAB, devidamente modificado para evitar corporativismo
e incluir representatividade dos usuirios dos servicos profissionais,
deveria ser imitado pelas demais profissdes. Lamentavelmente, outros
6rgios de credenciamento profissional, como os conselhos de
Medicina e de Engenharia, subordinam a certificagio a rigidez
programatica das escolas. Esse modelo nio s6 ignora a motivagio e a
preparagio do individuo para o exercicio uma atividade de interesse
social, mas, sobretudo, impede as universidades de implementar

propostas inovadoras.

Um dos graves problemas que vejo na educagio é a importagio de
um conceito de qualidade de produgio para a educagio. Nio se pode
confundir o resultado de um processo educacional com a qualidade de
um produto, mesmo quando se adotam critérios aparentemente
voltados para o comportamento humano. E interessante destacar quio
complexo é o conceito de qualidade na educagio.’ H4 uma grande
énfase em quantificar qualidade em educagio, o que vejo como um

absurdo. Uma das mais interessantes reflexdes que conhego sobre a

3 Menciono a interessante reflexdo que Robert M. Pirsig (2000) faz sobre educago.



avaliagio das universidades deve-se a Luiz Felippe Perret Serpa (1995,
p. 18-19), ex-reitor da Universidade Federal da Bahia:

O problema mais urgente ¢ a qualificagio da qualidade. Para qualificar a qualidade,
entendo, ¢ necessdrio referenciar cada universidade a uma singularidade’ d sua for-
magdo histérica ¢ ds peculiaridades econdmicas, sociais e culturais da regido em que
se insere. Para qmlﬁmr a qualidade, ¢ necessdrio que cada instituigdo seja capaz
de definir wm perfil e um projeto préprios, a partir das potencialidades ¢ dos
problemas da regido em que estd inserida. Para qualﬁmr a gualidade ¢ necessdrio
vivenciar a diferenga, e a partir da diferenga construir os pardmetros de avaliagio
de desempenbo que se vai utilizar. Se compreendermos que os valores ¢ os pardmetros
universais foram produzidos a partir das vivéncias locais e posteriormente genera-
lizados; se compreendermos que toda vez que submetemos a diferenga a um valor
geral, teremos como resultado ou wma bierarquizagio insuperdvel ou wma homo-
geneizagdo indesejcivel; se fompreendermos, finalmente, que a dy‘eren;a 56 ¢
mensurdvel dentro dela mesma, estaremos aptos a investir no diagnéstico da
instituigdo e no sew entorno, ¢ a deliberar sobre a a’gfini;do das polz’tims, das
diretrizes, das metas ¢ das agdes compativeis com a sua especificidade. E esse

diagnéstico contextualizado e essa dg:im';do de polz’tim que produzem o Projeto

de Universidade.

Uma proposta de universidade como resgate de divida social

H4, efetivamente, um grande desequilibrio de oportunidades na
populagdo brasileira. O mesmo se passa em outros paises. A maioria
das propostas que estdo sendo discutidas criam sistemas de privilégios
resultantes de erros do passado. Sio medidas totalmente ineficientes,
que na verdade agravam as desigualdades hoje notadas. Sobretudo por
tentarem conciliar um sistema enrijecido por modelos de credencia-
mento, baseados em uma falsa meritocracia, com a abertura de reais
oportunidades a quem delas necessita.

Respondo a esse modelo perverso de resgate de divida social com
uma proposta de Universidade Extramuros. Embora focalizando o
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ensino superior, a mesma proposta aplica-se, devidamente modificada,

a todos os niveis de educagio.

O oferecimento de oportunidades de acesso a universidade pode ser
uma forma insidiosa e sutil de discriminagio. Ao atingir a maioridade,
muitos jovens deixam de ingressar na universidade, por razdes as mais
diversas. Falta de recursos, inseguranga em dar esse passo reconhecendo
sua formagio deficiente e, o que é muito comum, falta de motivagio.
A perspectiva de despesas associadas a vida universitaria, embora
aliviada por uma bolsa irrisoria, nio permite ao jovem adulto realizar
projetos que, desde crianga, alimenta. Por outro lado, as possibilidades
de emprego aos portadores de diploma de ensino médio sio atrativas,
e muitos decidem ingressar no setor de produgio. Ali as oportu-
nidades de ascensio sdo mais rapidas e muitos chegam a atingir
posi¢des de decisio e destaque. Porém, a falta de um diploma univer-
sitario, aliado a certa fragilidade da base tedrica sobre a qual repousa
sua pratica, muitas vezes impede o acesso profissional e social. Alguns,
apesar de terem sido responsdveis por construir as bases de uma
empresa, chegam a situagio embaragosa de serem comandados por um
jovem, recém-formado, que tem como credencial maior o diploma
universitario. A empresa e a sociedade em geral, ignoram a divida que
tém com esses individuos que ajudaram a construir a riqueza da
empresa, das comunidades e da nagio.

A histéria recente nos oferece indimeros exemplos de situagdes que
evidenciam essa observagio, envolvendo trabalhadores da educagio, da
imprensa, da satide, das inddstrias, e mesmo do Legislativo e Executivo.
Lembro, como exemplo, que, com a regulamentagio da exigéncia de
licenciatura para lecionar, inameros professores experientes e capazes
foram ameagados de serem substituidos por jovens licenciados. O mesmo
se passa com jornalistas e com servidores da satde.

Para aliviar a situagio ameagadora ao trabalhador e para viabilizar

a continuidade da empresa, sejam escolas, hospitais ou industrias,



criam-se expedientes inidéneos para resolver a situagio, tais como
capacitagio em servigo, faculdades de fim de semana (hoje funcionando
em outros esquemas), enfim, recursos emergenciais para resolver difi-
culdades e problemas vérios, muitos criados por uma legislagio pre-
cipitada e, muitas vezes, demagogica. Nio se paga uma divida social
com medidas do género. Isso nio implica que todas as propostas do
género estejam sujeitas a essa critica. Ha solugdes emergenciais exce-
lentes. Lembro-me de um excelente projeto, do Ministério de
Educagio, da década de 50O, chamado Campanha de Aperfeicoamento
de Docentes de Ensino Secundério (Cades). Dava um registro defini-
tivo aos professores de ensino secundario que tivessem alguns anos de
exercicio, mediante um curso de dois meses, com duas disciplinas, uma
lidando de contetido e outra de didatica. Lecionei nesse programa
algumas vezes e guardo a melhor das impressdes. A li¢io que tirei é que
nio importa se for um curso de curta, ou curtissima, duragio. Com
boa motivagio e um comportamento docente respeitoso com os alunos,
sobretudo com a experiéncia acumulada na pratica de varios anos de

profissdo, o programa d4 bons resultados.

A situagio que se apresenta é mais complexa. Trata-se de uma com-
petigio por promogio e empregos, para os quais os trabalhadores em
atividade sem diploma devem competir com recém-formados portadores
de diploma. Pode-se pensar em algo mais arrojado que o modelo Cades.

Sim, o diploma é importante. Muitas vezes barra o acesso a boas
oportunidades profissionais e discrimina. Devido a isso assistimos
a uma enorme busca, por profissionais adultos, de cursos com
caracteristicas especiais para facilitar o matriculado (por exemplo,
tlexibilidade de horério, pouca demanda académica, custo acessivel ). O
desgaste familiar com essa carga adicional é grande, e o desgaste moral
para o aluno é consideravel. Assim, prolifera a expansio da rede uni-
versitaria, muitas vezes com nivel académico muito baixo, e a busca de
credenciamento nos 6rgios federais, o que muitas vezes estimula agdes

eticamente reprovaveis.
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Uma nova universidade deve estender sua agio para atingir a
populagio que ndo teve a primeira oportunidade e, ao ingressar no
setor produtivo, foi e ¢é responsavel pelo progresso econémico, que é,
em ultima instincia, o sustentaculo do sistema universitario. HA uma
divida social com essa populagio. A minha proposta tem como um

objetivo maior o resgate dessa divida.

Ao falar em extramuros penso na universidade que vai de encontro
a clientela. Ha necessidade de uma nova concepgio organizacional, que
utilizari, com um minimo de custo adicional, os recursos humanos e
materiais das universidades tradicionais existentes. Mas, sobretudo, de

uma nova postura conceitual sobre conhecimento.
Resumindo:

* o corpo discente da universidade extramuros ¢ formado por profis-
sionais em servigo, com 2° grau completo, e que nio se afastam,

durante os estudos, das suas atividades profissionais;

* as atividades dos alunos sio aulas praticas, monitoradas pelos
docentes, no préprio ambiente de trabalho, aulas tedricas, na sua
residéncia, na modalidade ensino a distincia, e encontros presenci-

ais, com a participagio dos docentes, no ambiente de trabalho;

* o corpo docente é formado por professores das universidades tradi-

cionais conveniadas com a universidade extramuros;

* o campus da universidade extramuros é formado pelas industrias e
empresas conveniadas, que oferecem e adaptam espagos adequados

para o exercicio docente;
* os laboratérios sdo as proprias oficinas de trabalho;

* a biblioteca ¢ constituida pelos textos adequados para o curriculo e
enriquecida por trabalhos, CDs, acesso a Web, e outros materiais

fornecidos pelo professor.



O custo operacional é baixo. Com relagio a corpo docente, reduz-se
a uma compensagio financeira ao professor e a universidade conveniada.
Com relagio ao campus, sio cedidos, pela indudstria ou empresa
conveniada, o espago e a infra-estrutura necessirios para a operagao.
Um custo adicional é a garantia de algum tempo cedido pela indastria
ou empresa ao operario matriculado para as aulas praticas e presenciais.
O grande beneficio para a industria é contar com a presenga, nas suas
facilidades, de especialistas do mundo académico que, de alguma
forma, vai representar uma assessoria. Qutro custo adicional é a

garantia, aos alunos matriculados, de acesso a Internet.

Como fica claro na proposta, no ha corpo docente da universidade
extramuros. Jodos os docentes sio de universidades convencionais
conveniadas. O pessoal da universidade extramuros é administrativo,
capacitado para a gestdo dessa nova forma organizacional de uma insti-

tui¢io de ensino.

Uset como exemplo O resgate COm Operarios que, ao atingir a
maioridade, empregaram-se na inddstria. O modelo aplica-se, igual-
mente, a prestadoras de servicos, a empresas, a hospitais e casas de
satde, a escolas, enfim a qualquer ambiente de trabalho. E também as
varias casas legislativas. Afinal, quatro anos de mandato poderiam muito
bem ser a oportunidade de um curso superior de politicas publicas.

Nio tenho qualquer divida que esse modelo é uma alternativa viavel
as universidades convencionais e responde, pela sua propria concepgio
e pela operagio, ao imperativo de resgate de uma divida que a sociedade
tem com aqueles que perderam a oportunidade de ingressar no ensino
superior na época devida e encaminharam-se para o setor de produgio

e foram instrumentais na construgio da riqueza nacional.

Mas, embora a principal motivagio da proposta seja o resgate da
divida social, estou convencido que, conceitualmente, a universidade extra-

muros representa um avango em relagio a universidade convencional.
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Um modelo semelhante foi posto em pratica, a partir de 1970, pela
UNESCO, em um programa de capacitagio em servigo, mediante a
obtengio de um doutorado sur place, dos professores da Ecole Normale
Supérieur de Bamako, na Republica do Mali. Conhecido como Projet
Mali-1, o programa criou o Centre Pédagogique Supérieur de Bamako.
Participaram, como conveniadas, universidades de varios paises. Lembro,
em particular, a Université de Lyons e a Université de Nancy, na Franga, a
University of Califérnia in Los Angeles e a State University of New York at
Buffalo, dos Estados Unidos, e varias outras de outros paises. Nesse
periodo, eu era professor da State University of New York at Buffalo
e tive o privilégio de ser um dos docentes do programa e de ter orien-
tado o doutorado de alguns professores malianos. O modelo do
programa ¢é, basicamente, o que proponho acima. Naturalmente, as
dificuldades eram consideraveis. Por exemplo, o acesso dos docentes
das universidades convencionais conveniadas a Bamako exigia, em
média, dois dias de viagem aérea. A modalidade ensino a distincia
praticava-se mediante o uso de correspondéncia regular, ligeira-
mente acelerada pela utilizagio de mala diplomética, e por telex. A
reprodugio de trabalhos de revistas especializadas fazia-se com maior
dificuldade, pois o xérox ainda era precario. Apesar das dificuldades,
o programa foi um grande sucesso. O custo de cada doutor formado
nessas condi¢cdes foi consideravelmente menor que o custo de concessio
de uma bolsa tradicional. E a qualidade foi pelo menos equivalente a

dos doutorados das universidades européias.

Um programa como esse foi possivel gragas a vontade nacional, que
solicitou apoio a UNESCO. A criatividade do diretor do projeto, o
poeta e educador Felix Tchicaya U Tamsi, permitiu que o projeto fosse
implementado. A preocupagio com o credenciamento foi superada
pelo resultado de atingir os objetivos desejados, com um reconhecido
padrio internacional. O caminho para atingir o objetivo, livre de
preocupagdes de avaliagio a priori, pode ser ndo-convencional e alta-

mente original.



A reagio a proposta dessa natureza ¢, muitas vezes, de increduli-
dade. Alguns a vém como uma ilusdo ingénua. Mas a idéia de apri-
moramento da pratica mediante uma reflexdo tedrica, encontra-se nos
primoérdios do Renascimento, quando se langam as bases do que viria
a ser a Revolugio Cientifica. O filésofo Dominicus Grandissalinus
observa, no século XV, que “seria vergonhoso para alguém exercer
qualquer arte e ndo saber o que ela é, de qual assunto ela trata e as outras
coisas que dela sio prometidas”.
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Companhia Energética de Sio Paulo

Ciclo de Formagio Geral

Comissio Internacional de Ciéncias
Confederagio Nacional da Indastria

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnolodgico
Centre National de La Recherche Scientifique

Comité Francés de Avaliagio da Cooperagio Universitaria
com o Brasil

Consejo Nacional de Acreditacién en Informatica y
Computacion

Conselho de Defesa do Patriménio Historico, Artistico e

Arqueolégico do Estado de Sio Paulo

Coordenagio dos Programas de Poés-Graduagio em

Engenharia

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Conselho de Reitores das Universidades Brasileiras
Declorodifeniltricloretano

Departamento Nacional de Produgio Mineral

Empresa Brasileira de Aeronautica

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Estados Unidos da América

Fundagio de Apoio a Faculdade de Educagio

Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de

Janeiro
Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sio Paulo
Feira anual de ciéncias e engenharia

Faculdade de Educacio da Universidade de Sio Paulo



Finep
FMI
Funbec

Fuvest
Gamm
Ibecc
Ibille
Ibusp
I1CJ
ICTP
IES
Impa
Inep

ISI
ITA
Tupap
Tusb
LaPEF
LNCC
Mast
MCT
MEC
Nupes
OAB
Obmep
OCAs

Financiadora de Estudos e Projetos

Fundo Monetario Internacional

Fundagio Brasileira para o Desenvolvimento de Ensino e
Ciéncia

Fundagio Universitaria para o Vestibular

Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik und Mechanik
Instituto Brasileiro de Educagio, Ciéncia e Cultura
Instituto Biociéncias e Ciéncias Exatas

Instituto de Biociéncias da Universidade de Sio Paulo
Iniciagio Cientifica Janior

International Centre for Theoretical Physics, Trieste
Institui¢des de Ensino Superior

Instituto de Matematica Pura e Aplicada

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais

Anisio Teixeira

Information Systems Integration

Instituto Tecnolégico de Aeroniutica
International Union of Pure and Applied Physics
International Union of Biological Science
Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica
Laboratério Nacional de Computagio Cientifica
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Ministério da Educacio

Ncleo de Pesquisas sobre Ensino Superior
Ordem dos Advogados do Brasil

Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas

Oficinas de Ciéncias e Artes
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OEA
OECD
PADCT

Petrobras
PG
PhD
PIB
Pibic
Pisa
Premen
PSSC
PUC
RFA

R]

RS

SBF
SBPC
Sp
TWAS
Ucla
UFF
UFMG
UFPA
UFPR
UFRGS
UFR]

UNESCO
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Organizagio dos Estados Americanos
Organization for Economic Co-operation and Development

Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e

Tecnolégico

Petréleo Brasileiro S/A

Pés-graduagio

Postgraduate and Doctoral Studentships
Produto Interno Bruto

Programa Institucional de Iniciagio Cientifica
Programme for International Student Assesment
Programa de Expansio e Melhoria do Ensino
Physical Science Study Committee

Pontificia Universidade Catélica

Reptblica Federativa da Alemanha

Rio de Janeiro

Rio Grande do Sul

Sociedade Brasileira de Fisica

Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
Sao Paulo

Third World Academy of Science

University Califérnia Latin America
Universidade Federal Fluminense
Universidade Federal de Minas Gerais
Universidade Federal do Para

Universidade Federal do Paran4

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Organizagio das Nagdes Unidas para a Educagio, a
Ciéncia e a Cultura



Unesp

Unicamp
USA
USP

Universidade do Estado de Sio Paulo

Universidade de Campinas
United States of América
Universidade de Sio Paulo
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