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Objetivos do Estudo

o Fazer um levantamento das atividades de educacao em
ciencias no Brasil, tanto as de iniciativa da Academia
Brasileira de Ciéncias quanto outras.

o Situar estas atividades no contexto da literatura
internacional a respeito do tema

o Situar estas atividades no contexto da educacao brasileira

o Fazer sugestoes e recomendagoes para ampliar e
fortalecer as atividades de educacao em ciéncias no Brasil



O Que € “Educacao em Ciéncias”?

» Diferentes sentidos:
Difusao de conhecimentos gerais sobre ciéncia e tecnologia
Motivacao do interesse pela ciéncia

Desenvolvimento de “atitudes cientificas” na observacao dos
fatos e no raciocinio, em contraposi¢ao ao sentido comum

Desenvolvimento de competéncias e conhecimentos
especificos para o entendimento e trabalho como pesquisador

Desenvolvimento de atitudes criticas e reflexivas sobre ciéncia
e tecnologia na sociedade e na economia

Formagao de pesquisadores profissionais



Tipos de educacao cientifica

» Na educagao inicial: despertar o interesse pela
observagao da natureza, pela experimentagao, e transmitir
alguns conhecimentos e conteudos basicos iniciais

» Ao longo do ensino médio: desenvolvimento da
motivagao e conhecimentos especificos sobre diferentes
disciplinas cientificas

» No ensino superior profissional: capacitagao para o uso
de conhecimentos e informacoes cientificas na vida
profissional

» Na pos-graduacao: formacao de pesquisadores
profissionais e profissionais de alto nivel



O que € “alfabetizacao cientifica”?
» OECD (conceito amplo):

A capacidade de usar conhecimento cientifico, de identificar questoes
e extrair consequéncias a partir de evidéncias, para compreender e
ajudar a tomar decisoes a respeito do mundo natural e das mudancas
nele introduzidas pela atividade humana”.

» Wikipedia:
Ao se tornar cientificamente alfabetizado, o estudante supera o
medo da ciéncia que possa ter. A pessoa cientificamente alfabetizada
€ capaz de entender experimentos e o raciocinio. Ela se sente
minimamente confortavel com os fatos cientificos e seu sentido.
Alguns dos temas basicos que uma pessoa cientificamente
alfabetizada entende incluem: como os dados se relacionam com as
leis e as teorias, que a teoria € a forma mais elevada de expressao
cientifica, e a razoes por tras de fenomenos do dia a dia, como as
estacoes do ano, o ciclo das aguas e os perigos da pseudo-ciéncia



Componentes da Alfabetizacao Cientifica
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Atitude cientifica: capacidade de observar os dados do
mundo natural e fazer inferéncias a partir destas observagoes,
superando desta forma os conceitos ou pre-conceitos
“naturais” ou pre-cientificos que as pessoas possam ter.

Trabalho em grupo: o conhecimento dialogo constante
entre as pessoas e destas com os dados e observagoes do
mundo real.

Conteudos: Entendimento dos conteudos especificos das
diferentes disciplinas cientificas, tal como sao formulados pelas
ciencias modernas.

Reflexividade: Entendimento da ciencia e da tecnologia
como fenomeno social que tem impacto importante, positivo
ou hegativo, na sociedade e na vida das pessoas.



As principais experiéncias brasileiras de
educacao em ciéncias

» Origens, anos 50: o FUNBEC e o desenvolvimento
de kits para o ensino de ciéncias no ensino medio:

- Materiais simples para trabalho experimental dos
alunos

- Envolvimento de pesquisadores na producgao dos
materiais e elaboracao de textos de ensino

Cooperacao internacional (National Science
Foundation, etc)



O Campo atual do ensino de ciéncias no
Brasil

» A area de ensino de ciéncias e matematica da CAPES:
2| mestrados académicos, |6 profissionais e 8 doutorados em 33
programas

» Museus de Ciéncia

mais de uma centena de centros e museus de ciéncia muitos deles
com projetos ativos de educagao cientifica para professores,
estudantes e o publico em geral

» Programa Mao na Massa da Academia Brasileira de Ciéncias

Estacao Ciéncias da USP, Centro de Difusao Cientifica e Cultural
(CDCC) da USP de Sao Carlos, da Fundagao Oswaldo Cruz no Rio
de Janeiro, Centro de Referéncia do Professor (Vigosa)e varias
outras iniciativas em Minas Gerais, Bahia, Santa Catarina, etc.



A situacao da educacao em ciéncias no
Brasil

» O aumento progressivo da formagao de doutores e da
producao cientifica;

» A concentragao da produgao cientifica em um pequeno
numero de universidades e centros;

» O numero extrememente baixo de pesquisadores em
relagao ao tamanho do pais.

» Os niveis extremamente baixos de educacao em ciéncias
da populagao em geral



Proporcao diminuta de pesquisadores por
habitante no Brasil

Pesquisadores por milhoes de
habitantes, paises selecionados
(2004)
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Os resultados do PISA em ciéncias sao
semelhantes aos demais

Resultados do PISA 2006, paises
selecionados
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Grande parte dos alunos brasileiro sestao abaixo do nivel 1
no PISA, e praticamente ninguém esta no nivel mais alto

Percentagem de estudantes em diversos niveis

de desempenho, paises selecionados (PISA
2006)
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Os brasileiros apreciam e se interessam
pela ciéncia, mas nao a entendem

Apoio a ciéncia e capacidade de usar
explicacoes cientificas, paises
selecionados (PISA 2006)
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Outras iniciativas de educacao em
ciéncias

Espaco Ciencia em Pernambuco

Centros de Educacao Cientifica Escola Alfredo |.
Monteverde (Natal e Macaiba)

Grupo Sangari (Sao Paulo, Brasilia, Rio de Janeiro)

Rede Nacional de Educagao e Ciéncia (Instituto de
Bioquimica Medica/UFR))

Programa de Educacao Integrada (Fundagao Romi, Santa
Barbara do Oeste)



Questoes conceituais

» E possivel, de fato, falar em “educagao em ciéncias” em
geral, e nao de educagao em ciéncias especificas, dadas as
diferentes tradicoes e metodos dos diferentes campos!?

» Em outras palavras, existe um “metodo cientifico” geral,
que possa ser ensinado de forma independente das
ciéncias especificas?

» Qual a relacao da educacao em ciéncias e a educacao em
outros conteudos como as humanidades, linguagem,
ciéncias sociais e matematica!?

» Existem diferentes metodos para a educagao em ciéncia
nos diferentes niveis e tipos de formagao desejada!’



As alternativas metodologicas

» O metodo construtivista de indagacao (inquiry-based
science education):
Os estudantes fazem as perguntas e buscam as respostas
Livros e manuais ou apostilas nao sao utilizados
O professor como facilitador

Os estudantes trabalham em grupo

» Os metodos estruturados

Os conteudos sao pre-definidos em livros e manuais
Os professores expoem as mateérias
Trabalho individual

Os alunos aprendem acompanhando as aulas, fazendo exercicios e
apresentando os conhecimentos adquiridos



Vantagens e desvantagens dos métodos

» Construtivismo:

Alta motivagao e participagao de alunos e professores

Na pratica, os conteudos sao previstos e estruturados através da
escolha dos kits de experimentagao e dos modulos didaticos
preparados pelos professores

Riscos:

Valorizagao da criatividade e participagao, mas nao do estudo sistematico
e incorporagao do corpo de conhecimentos e praticas das disciplinas

Pouca ou nenhuma cumulatividade
» Métodos estruturados

Educacao formal nos métodos e conteudos das ciéncias
estabelecidas.

Riscos:
Desinteresse e desmotivacao dos alunos
Riscos de aprendizagem repetitiva e por memorizagao
Pouco espaco para iniciativa, criatividade e participagao



Melhorespraticas
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Valorizar o trabalho indagativo, experimental e de grupo pelo

que ele traz de estimulo e motivagao, sobretudo nas etapas
iniciais;

|dentificar com clareza os conteudos que os estudantes devem
aprender em cada etapa e idade, e trabalhar com a acumulagao
de conhecimentos (“scaffolding”)

Trabalhar sistematicamente com a abstracao, passando das

experiencias concretas aos conceitos teoricos e abstratos das
disciplinas;

Desenvolver e aprofundar as questoes conceituais e éeticas da
ciéncia, na medida em que elas forem sendo apresentadas e
entendidas.



Caracteristicas gerais dos programas
observados
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Pequena escala

Dependem da liderancga e da iniciativa individual de poucas
pessoas, e por isto tendem a ser institucionalmente frageis;

Baixo nivel de institucionalizacao: equipes pequenas sem
autonomia administrativa e financeira;

Os recursos dependem de convenios que muitas vezes se
interrompem

Incapacidade de avaliar os resultados em termos do
desempenho efetivo dos alunos beneficiados, por falta de
tempo e de recursos;

Incapacidade de acompanhar a atuagao e os resultados dos
professores capacitados



O Salto requerido: das situacoes
experimentais a educacao em ciéncia em
grande escala

» Os riscos do efeito do experimento (efeito Hawthorne)

» E possivel levar a diante a educagao em ciéncias quando:

Os professores da educacao basica nao dominam os conhecimentos
cientificos que devem ensinar!?

Os alunos nao adquirem educagao adequada em escrita, leitura e
matematica para poder acompanhar as aulas de ciéncia!?

Os programas de educagao em ciéncia sao instaveis, e nao se
integram as atividades centrais e prioritarias das Secretarias de
Educacao?



Requisitos para um salto de qualidade
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Trabalhar pela elaboragao de um curriculo nacional de
educacao em ciéncias,

Influenciar diretamente a formacao de professores para a
educacao basica inicial, atraves dos cursos de educacao nas
universidades;

Integrar os programas de educagao em ciéncias aos programas

e cursos da area de ensino em matematica e ciencias da
CAPES

Combinar o uso inicial de métodos indagativos com materiais
estruturados de boa qualidade, para garantir a comulatividade
e aprofundamento dos programas

Continuar e expandir as iniciativas locais e individuais

Ampliar a formacao de pesquisadores em educagao em
ciencias no Brasil



Sugestoes para o trabalho futuro da ABC
na educacao em ciéncias no Brasil

> A partir da experiéncia acumulada até aqui com o programa
“mao na massa”, abrir espago para acompanhar e difundir as
diversas iniciativas de educagao em ciéncias existentes no
Brasil;

» Criar um grupo de trabalho permanente para coordenar a
troca de infformagoes, a obtengao de recursos e o apoio a
diferentes iniciativas de educacao cientifica no pais

» Estimular o intercambio e a troca de conhecimentos entre
especialistas nas areas de educagao em ciéncias e psicologia
cognitiva, para que as praticas correntes estejam sempre em
dia com os avangos cientificos mais correntes a respeito

» Influenciar, na medida do possivel, para a definicao dos
estandares para educacao em ciéncias no Brasil



