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ORIGENS E EVOLUCAO DA PESQUISA EM EDUCACAO EM CIEN-

CIAS NO BRASIL: UMA RETROSPECTIVA HISTORICA
Roberto NARDI

A fluidez, a velocidade, que se dizem tipicas deste fim de
século, aumentam as desigualdades.

Este rel6gio despotico aparenta ser o tempo do mundo, mas
nos confunde com o tempo das pessoas.

Ele me convida a segui-lo, mas, para a enorme maioria da
populagido mundial, ndo permite segui-lo.

Quem é veloz neste mundo, considerado um mundo veloz?
Pouco de nds o somos realmente. Esta idéia da velocidade
poderia merecer alguma andlise, a partir da idéia que
estamos propondo de que a velocidade nao é um dado da
técnica, mas um dado da politica, pois, a utilizagdo efetiva
das técnicas é conseqiiéncia da politica. (Milton Santos, 2000)

INTRODUCAO

Neste artigo, procuraremos refletir sobre as origens e a evolu-
¢ao dos conhecimentos sobre a pesquisa em Educacgao em Ciéncias, no
Brasil, tendo como pano de fundo os cenarios nacional e internacional.
O objetivo é mostrar que a Educagao em Ciéncias, tal como a prépria
Ciéncia, ¢ um empreendimento humano e, portanto, nao é neutra; sua
evolucio sofre influéncia de fatores politicos, econémicos, sociais, reli-
giosos, culturais, dentre outros. Procuraremos também analisar os ca-
minhos da pesquisa nesta drea, a partir de documentos oficiais e levan-
tamentos realizados recentemente a esse respeito por diversos autores,
advogando a necessidade de aprofundamento de estudos sobre as ori-
gens da pesquisa nesta area, no Brasil.

Esta andlise trata-se de uma primeira aproximacao sobre a
questao, que devera ser estudada posteriormente com maior profundi-
dade com o emprego de metodologias que entendemos serem compati-
veis com o estudo do tema: a andlise documental detalhada da produgao
na drea, nas ultimas décadas, utilizando também estudos ja realizados
sobre o tema e entrevistas com os considerados pioneiros da pesquisa
nesta area, no Brasil. As entrevistas procurarao resgatar dados, via his-
toria oral, desse periodo, uma vez que muitos dos docentes que introdu-
ziram a pesquisa em Educacdao em Ciéncias no Brasil estao em plena
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atividade, constituiram grupos de pesquisa em diversas universidades
brasileiras, assumiram encargos como edigao de revistas, livros, orga-
nizagao de simpdsios, congressos e varios outros eventos na drea, fun-
daram e/ou participaram de associagoes e outros espagos de interesse
propicios ao debate sobre a questao do ensino e aprendizagem das ci-
éncias. A presenca da maioria desses pioneiros pertencentes a primeira
geracao da pesquisa em Educagao em Ciéncias em atuacao em diversas
universidades brasileiras devera facilitar a tomada desses dados, a par-
tir de fontes primdrias de investigagao.

Nesta analise das origens e evolugao da pesquisa em Educa-
¢ao em Ciéncias, no Brasil, procuraremos utilizar dois recortes: um de-
les é tentar contextualizar essa evolugao, relacionada a causas intrinse-
cas e extrinsecas ao sistema educacional, emprestando termos e classifi-
cagdes cunhados por Krasilchik (1996). Esta autora, ao analisar as ten-
déncias na formacao dos professores e no Ensino de Ciéncias no ambito
ibero-americano, entre 1950 e 1995, com o auxilio de categorias
estabelecidas por Bronfenbrenner?(1976), destaca aspectos como pro-
cessos politicos, econémicos e sociais, dentre outros, que afetaram as
nagoes em geral, e o Brasil, em particular. Chama esse processo de
macrossistema. Aponta as organizagoes que desempenharam papel fun-
damental na proposicao e implementagao de politicas de ensino de Ci-
éncias, como a UNESCO, a Unido Pan-americana, a Fundacao Ford e a
implantagao dos Centros de Ciéncias, chamadas de exossistemas. Destaca
ainda o mesossistema, compreendido pelo aluno, sua familia e o contex-
to de aprendizagem. Da andlise, a autora entende que a evolugio da
Educacao em Ciéncias e da formacao do professor de Ciéncias ¢ similar
a de vdrios oulros paises ibero-americanos e resulta, portanto, desses
fatores intrinsecos e extrinsecos ao sistema educacional. Ao relacionar os
diversos periodos e os fatores preponderantes que influenciaram no
processo, destaca as relagdes entre a situagdo mundial ¢ a de um pais perifé-
rico como o Brasil, em que, basicamente os planos politico interno e externo
determinam os objetivos para as escolas de ensino fundamental e médio.

Um outro recorte deste trabalho serd partir da andlise de duas
instancias, vinculadas entre si, que se “manifestam mediante dois ni-
veis distintos de compreensao e de agoes priticas dos processos educa-
cionais: o nivel de propésito e o nivel de fato” (FRACALANZA, 1992). Se-
gundo este autor, a situagao atual do ensino de Ciéncias nas escolas
fundamental e média no Brasil pode ser compreendida como reflexo
desses dois niveis. O nivel de propésito manifesta-se em formas de traba-
lhos académicos, cursos de formacao e atualizagao de docentes, planos,

? BRONFENBRENNER, U. The experimental ecology of education. Educational
Researcher, v. 9, p. 5-15, 1976.
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propostas de curriculos e outros documentos técnico-pedagogicos. Seus
autores estao vinculados as instituicoes de ensino e pesquisa de nivel
superior e as equipes técnicas dos orgaos governamentais, ligados ao
ensino fundamental e médio. Um segundo nivel, o nivel de fato, de acor-
do com Fracalanza (1992), acontece no &mbito das escolas, e caracteri-
za-se pelas prdticas que ocorrem efetivamente na sala de sala de aula.
Alf, professores e alunos sao os atores sociais, que vivem no dia a dia uma
realidade escolar que, na maioria das vezes, se distancia das mudangas previs-
tas pelos académicos e técnicos pedagdgicos, responsaveis pelo preconiza-
do nivel de propésito.

Esses recortes mostram que a pesquisa em Educagao em Ci-
éncias inicia-se apenas por volta do final da década de 50, inicio dos
anos 60, muito tempo depois do surgimento da academia, no Brasil,
que se da por volta dos anos 30. Parece surgir como uma reagiao ao
cenario politico-educacional entao vigente, fortemente centrado numa
visdo positivista de produgao de conhecimentos, em que imperava a
crenga, fomentada por politicas priblicas (cujo maior expoente na épo-
ca foi, sem duvida, o acordo MEC-USAID), da importancia da importa-
¢ao de modelos de paises estrangeiros, ainda que produzidos por cul-
turas e contextos totalmente diferentes dos nacionais. Esse cendrio foi
alimentado por uma politica de formacao aligeirada de professores, a
fim de suprir a crescente demanda de profissionais na area, o que ge-
rou equipes pouco preparadas para assumir a tarefa de educadores em
ciéncias.

Os fatores acima considerados por Krasilchik (1992) e
Fracalanza (1992) ajudam-nos a melhor entender a situacao da pesqui-
sa em educagao cientifica hoje, no Brasil, mostrando a necessidade de
resgatd-los, sistematiza-los e divulga-los, nao sé para fins de memoria,
mas também para conscientizar os jovens que hoje adentram a comuni-
dade de pesquisadores, bem como docentes em exercicio engajando-os
num processo de reflexdo sobre a formagao e pratica docente - um dos
grandes desafios e compromissos atuais.

DO ENSINO FORMAL DE CIENCIAS

A Biologia, a Fisica e a Quimica nem sempre foram objeto de
ensino, nas escolas, mas hoje ocupam lugar de destaque nos curriculos
escolares.

O espago conquistado por essas ciéncias no ensino formal (e
mesmo no informal) é conseqiiéncia do status que adquiriram princi-
palmente no tltimo século, sobretudo em fungao dos avangos sociais
proporcionados pelo seu desenvolvimento, responsaveis por importan-
tes invengoes, os quais vém se multiplicando exponencialmente numa
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escala assustadora, proporcionando mudangas de mentalidades e de
praticas sociais.

A insercao do ensino de ciéncias na escola, segundo Canavarro
(1999), deu-se no inicio do século passado, quando o sistema educacio-
nal “centrava-se principalmente no estudo das linguas cldssicas e, ent certa
medida, da matemdtica, ainda @ semelhanga dos métodos escoldsticos da Idade
Média”. Segundo o autor,

Atualmente, a esmagadora maioria das pessoas ignorard que
a Biologia, a Fisica ou a Quimica nem sempre foram objeto
de ensino nas escolas. Ficardo eventualmente surpreendi-
das se alegarmos que a introdugao destes temas nos curri-
culos escolares data somente do final do século passado. A
convivéncia tio habitual das geragbes mais recentes com os
temas como 0s acima mencionados, provocara nestas pes-
soas alguma admiragdo, até porque na atualidade quase to-
dos os paises incluem as ciéncias nos programas escolares,
mesmo a um nivel elementar ou inicial. (MAYOR, 1991, p.79
apud CANAVARRO, 1999)

De acordo com Layton (1973), emseu livro Science for the people,
aquela época, as visdes entdo existente sobre a ciéncia ja causavam po-
lémica. Elas dividiam-se em dois grupos: as que entendiam que a cién-
cia deveria auxiliar na resolugdo de problemas priticos do dia-a-dia e
outras que consideravam importante o enfoque na ciéncia académica,
de forma que o ensino de ciéncias ajudaria no recrutamento de futuros
cientistas.

A segunda visao acabou prevalecendo, segundo Black (1993),
embora essa tensio original ainda prevalecesse por muito tempo, refle-
tindo-se no ensino de ciéncias atual. De qualquer forma, segundo o autor,

o estilo do ensino de ciéncias permaneceu bastante formal,
baseado no ensino de definicoes, dedugoes, equagoes e em
experimentos que ilustram conclusdes cujos resultados sao
previamente conhecidos, seguidos por algumas discussoes
sobre aplicages praticas ao final (BLACK, 1993, p.4)

Aikenhead (1994) destaca trés acontecimentos do mundo oci-
dental que afetaram a natureza da ciéncia: a Contra-reforma, que pro-
move a institucionalizagao da ciéncia; a Revolugio Industrial, que preci-
pita a profissionalizagao da ciéncia e a Segunda Guerra Mundial, que
molda a socializagao da ciéncia. O reconhecimento social da ciéncia foi
fruto de um compromisso por parte dos cientistas a “nova forma de
conhecimento, baseada esta na observacao e racionalidade, voltada para
a explicagao da natureza, sem entrar em dominios como a religidao ou a
politica, temas que estariam excluidos do empenho da ciéncia”
(CANAVARRO, 1999, p.80).
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A esse reconhecimento, segundo este autor, segue-se a
profissionalizagio da ciéncia, fruto do poder adquirido pelos cientistas nos
séculos XVII e XVIII através dos reflexos que as técnicas geradas pelos
cientistas na produtividade humana, contribuindo para a Revolugdo In-
dustrial, dando novo poder aos cientistas, institucionalizando socialmen-
te a tecnologia. Assim,

O reconhecimento da importincia da ciéncia e da tecnologia
na economia das sociedades conduziu a sua admissao no
ensino, com a criagdo de unidades escolares auténomas em
dreas como a Fisica, a Quimica e a Geologia e com a
profissionalizagao de individuos para ensinar estas dreas e
de outros que posteriormente iriam praticar profissionalmen-
te [...] O estudo da Biologia seria introduzido mais tarde,
devido a complexidade e incerteza. (CANAVARRO, 1999,
p.81-84)

A mudanga gradual das disciplinas cldssicas para o estudo
das ciéncias, gerou amplo debate, ndo sendo, portanto, simples. DeBoer,
(apud CANAVARRO, 1999), entende que os defensores da mudanca
argumentavam que a educagao classica de entao nao dava conta de
resolver problemas como a criminalidade, a liberdade religiosa, a segu-
ranga ptblica, dentre outros. Uma nova educacdo, cientificamente
embasada, poderia ser mais adequada na resolugao de tais problemas.

Outro argumento a favor do ensino de ciéncias seria o desen-
volvimento da “capacidade de raciocinar sobre o mundo natural indu-
zindo a compreensao e a transformagao desse mundo”, uma vez que
“este tipo de ensino capacitava as pessoas de uma metodologia de acesso
averdade através da observagao, experimentacao e raciocinio, com uti-
lidade para a vida cotidiana” (CANAVARRO, 1999, p. 84-85).

Para o autor, progressivamente as grades curriculares escola-
res resultaram na integragao entre as disciplinas classicas e cientificas,
levando a uma re-estruturagio dos curriculos, diminuindo o ntiimero
de alguns temas e levando o ensino de ciéncias para o laboratério.

Apés a Segunda Guerra Mundial, entre 1950 e 1960, um mo-
vimento mundial por reformas teve origem a partir dos Estados Uni-
dos e da Inglaterra. Os americanos, preocupados pela competigdo
tecnolégica, decorrente da suprémacia da Unido Soviética, com a ex-
plosao da primeira bomba H e o langamento, em 1957, do Sputinik, pri-
meiro satélite artificial a orbitar a Terra, partiram para reformular seus
curriculos, surgindo projetos como o PSSC - Physical Science Study
Committe, o BSCS — Biological Science Curriculum Study e o ESCP — Earth
Science Curriculum Project, dentre vdrios outros. Paralelamente, na In-
glaterra, a insatisfagao dos professores de ciéncias também acabou pres-
sionando por reformas cujo resultado foi o surgimento do Nuffield
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Foundation’s Science Teaching Project, com forte influéncia de pesquisa-
dores universitarios (BLACK,1993).

Os projetos educacionais tinham algo em comum: as discipli-
nas cientificas foram desenhadas e arranjadas num quadro logico e
estruturado, visando a levar o estudante a pensar e agir como cientista,
numa visdo positivista de ciéncia. Segundo Fracalanza (1981 apud
FRACALANZA, 1992), este novimento de inovagao na educagio cientifica
foi embasado em dois pressupostos: 1) Se a ciéncia for apresentada na for-
ma conio é conhecida pelos cientistas, ela serd inerentemente interessante para
todos; 2) Qualquer contetido pode ser ensinado de uma forma intelectualmente
honesta para qualquer aluno em qualquer estigio de desenvolvimento.

A avaliacao desses projetos, mesmo do posterior Project
Physics, incluindo questoes mais amplas como a insercao da histéria da
evolucao das idéias, contextualizando-as dentro da sociedade, mostrou
que os mesmos, e suas tradugoes aplicadas a realidades educacionais
de outros paises, nao atingiram seus objetivos. Uma das criticas feitas a
esse projeto decorreu do fato de a educagao, ao privilegiar um
aprofundamento em diregao as disciplinas cientificas e a aplicabilidade
tecnoldgica, acabar causando um distanciamento dos aspectos sociais.

No Brasil, o nivel de propdsito, segundo Fracalanza (1992, p.
121), percebia-se nas propostas curriculares que, centralizadas e rigi-
das, “prescreviam contetidos que organizavam os conhecimentos cien-
tificos de modo a facilitar a transmissdo cultural dos resultados da cién-
cia e ilustrar a aplicagao pratica desses conhecimentos”. O nivel de fato
estava presente nos procedimentos diddticos “baseados na exposicao
oral, anotagao dos alunos, exercicios de fixagao e, eventualmente, de-
monstragoes praticas do que havia sido ensinado”. Laboratorios, ou salas
ambientes, “mais pareciam misto de museu tradicional com farmcias de
manipulagio”; onde “armarios exibiam aparelhos, drogas, vidrarias,
pecas anatomicas, colecao de pedras ou espécimes vegetais e animais
conservados etc” (FRACALANZA, 1992, p. 121). A escassez de profes-
sores, licenciados entao pelas faculdades de filosofia, abria espago para o
exercicio da profissao por outros profissionais, principalmente das are-
as biolégicas, de saude e engenharias.

DA EDUCACAO NO BRASIL E DAS ORIGENS DA PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

Os reflexos da politica mundial e do movimento de inovagio na
educagio cientifica acabaram chegando oficialmente ao Brasil, através de
acordos selados entre o Ministério da Educagao e agéncias de coopera-
¢ao americanas (cuja lembranga maior é o famoso acordo MEC-USAID).

Tais fatores, segundo Krasilchik (1996), podem ser considera-
dos como sendo extrinsecos i educagdo. A autora destaca a forte influ-
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éncia que idéias, teorias, experiéncias, métodos e estudos entao corren-
tes na Europa e Estados Unidos exerceram sobre as concepgoes educa-
cionais vigentes no Brasil (Vide Quadro I).

Fracalanza (1992) entende que esses movimentos de inovagio no
ensino, difundidos e praticados principalmente nas décadas de 50 a 70, quando
se enfatizou no ensino o processo de investigagdo nas ciéncias, o papel do labora-
tdrio e a reorganizagio dos contetidos do ensino em fungio dos conceitos bidsicos
e unificadores das dreas de conhecimento cientifico, relacionam-se diretamen-
te com o que chama de nivel de propdsito. Segundo ele, visando a aquisi-
cao de um elevado padrio de cficdcia e eficiéncia, enfatizaram-se na década
de 70, novas tecnologias educacionais para, num outro momento, a déca-
da de 80, serem priorizadas novas diretrizes como as relagoes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, a educagdo ambiental, a ecologia humana e a valorizagdo
dos aspectos cognitivos, da cultura e do cotidiano do aluno.

Os reflexos desse movinento de inovagao parecem coincidir com
osurgimento dos programas de pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil,
no inicio da década de 60. Esses programas de pesquisa foram uma res-
posta a crescente inquietacao de docentes e pesquisadores com a ausén-
cia de materiais nacionais de apoio ao docente de ensino fundamental e
médio, uma vez que a aplicacio dos projetos americanos e ingleses, tra-
duzidos e implantados do Brasil, por nao corresponderem as expectati-
vas (peculiaridades) da cultura nacional, assim como nos paises de ori-
gem, redundaram em fracasso. Adiciona-se ai outro problema: as difi-
culdades na capacitagao dos docentes em exercicio para se adequarem a
metodologia subjacente que demandavam aqueles projetos, por ques-
toes de formacao e principalmente outras, de natureza cultural.

Fracalanza (1992) entende que um dos marcos importantes
no movimento de inovagdo no ensino de ciéncias no Brasil, nessa épo-
ca, foi a constituigao em 1965 do IBECC - Instituto Brasileiro de Educagio,
Ciéncia e Cultura, vinculado a Universidade de Sao Paulo e a UNESCO.
Decorrem dai a instalagao, pelo MEC, através de seu departamento do
Ensino Secundario, de Centros de Ciéncias em seis capitais brasileiras:
Rio de Janeiro, Sao Paulo, Porto Alegre, Belo Horizonte, Salvador e
Recife; particularmente no caso do ensino de ciéncias, destaca-se, nesse
periodo (1966), a implantacao da FUNBEC — Fundagio Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias, fundagao de direito particular,
ligada a Universidade de Sao Paulo e setores industriais e comerciais
do Estado. A atuagao do IBEEC foi importante na produgio de projetos
nacionais como: os laboratérios portdteis de ciéncias para o 1°.grau
(FUNBEC), de biologia para o 2° grau (FUNBEC), os kits de experimentos
de Ciéncias — 1° grau (FUNBEC/Fund. FORD/MIinC) e varios outros.
Foi também o periodo de realizagao das Feiras de Ciéncias e concursos,
como o Cientistas do Amanhd, e o aparecimento da Revista de Ensino de
Ciéncias, agdes estas objetivando popularizar a ciéncia.
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Surgem assim, no final da década de 60, os primeiros projetos
brasileiros de ensino desenvolvidos na Universidade, por grupos de
pesquisadores que passaram a estudar a educa¢io em ciéncias. Foram
eles: Projeto de Ensino de Fisica (IFUSP), Quimica Experimental e Instru-
mental (CECINE), Biologia (IB/USP), Ciéncia Integrada (CECISP), Intro-
dugao a Computagio (IMECC - UNICAMP), o Laboratorio Bisico Polivalente
de Ciéncias para o 1° grau (FUNBEC) e vdrios outros.

E interessante observar que varios dos projetos que surgiram
na época foram fortemente influenciados pelas teorias de reforco da apren-
dizagem, que reinaram nas décadas de 60 e 70. Utilizavam a instrucio
programada como metodologia de ensino. Segundo Libaneo (1992),
epistemologicamente, essas teorias enquadram-se no paradigma
behaviorista que privilegia o aperfeigopamento dos métodos de ensino, a
racionalizagdo do trabalho do professor, tendo como referéncia o ritmo
de aprendizagem diferenciado, portanto, centrado no individual. A in-
fluéncia da Teoria Geral da Administragao de Taylor, na educacio, é vi-
sivelmente notada pelas diversas alteragdes ocorridas no interior das es-
colas: a divisdo social do trabalho, no processo educacional: supervisor,
coordenador, orientador, professor; os instrumentos de avaliagio, os re-
cursos materiais, os procedimentos de ensino, entre outros. Professor e
aluno ocupam posicao secundaria, enquanto os meios, concebidos racio-
nalmente, passam a determinar todo o processo pedagégico; a dimensao
técnica ¢é privilegiada em detrimento das demais dimensoes; a semelhan-
¢a com o processo fabril é fortemente percebida através do planejamen-
to, que estabelece objetivo, principio, meio e fim, assegurando o minimo
de interferéncia subjetiva. Para Libaneo (1992, p.31),

A tendéncia liberal tecnicista subordina a educagio a socie-
dade, tendo como fungio a preparagio de recursos huma-
nos (mao-de-obra para a indtistria). A sociedade industrial
e tecnoldgica estabelece (cientificamente) as metas econd-
micas, sociais e politicas, a educagao treina (também cienti-
ficamente) nos alunos, os comportamentos de ajustamento
a essas metas.

A Pedagogia Tecnicista nega a contradigao social; a educagiao
passa a ser vista como um recurso tecnolégico por exceléncia. Essa ne-
gacao vai permitir a manutencao do status quo do Estado autoritario,
uma vez que o que da suporte teérico-metodoldgico a essa pedagogia é
o enfoque sistémico, a tecnologia educacional e a andlise experimental.
A introdugio do tecnicismo no Brasil, nos anos 60, funde-se com os
interesses do regime militar, instalado através do golpe militar de 1964.
Além de adequar a educagao a sua orientagao politico-econémica-ideo-
légica, visou também a inserir a escola nos modelos de racionalizagao
da produgao capitalista, instalada nas empresas.
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Nesse periodo, ocorreram outros fatos significativos no pais:
a transferéncia da capital federal do Rio de Janeiro para Brasilia, com a
finalidade de interiorizagdo do desenvolvimento, no pais.
Concomitantemente, ocorre a fundacio, em 1961, da Universidade de
Brasilia (UnB). Ocorre também a instalagao da Fundacio de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo, que se transformaria numa das mai-
ores agéncias de fomento a pesquisa do pais. A FAPESP veio somar-se,
em nivel estadual, ao CNPq - Conselho Nacional de Pesquisa - fundado
em 1951, com a finalidade de fomento a pesquisa, principalmente a Fi-
sica Nuclear, ramo da fisica em franca expansao, na época.

Krasilchik (1996) destaca o papel da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) nos anos 70, e sua oposicao a implantagao
de um curriculo tnico para a formagao de professores de Ciéncias
generalistas, um momento marcante contra determinagoes arbitrdrias de um
poder central. Destaca também a substituicao de profissionais liberais,
como engenheiros, médicos, dentistas, farmacéuticos e outros profes-
sores improvisados, na década de 50, por profissionais preparados na
Universidade. A substituicao de textos traduzidos por projetos nacio-
nais demandou reformas de melhoria do ensino de Ciéncias que con-
templassem as necessidades nacionais. Mostra a fungao dos Centros de
Ciéncias, implantados em varios paises latino-americanos, nos anos 60,
com o intuito de servir de ligagdo entre o sistema educacional e 0 mundo cien-
tifico e académico, permitindo o surgimento de liderangas que formaram
a comunidade dos educadores de Ciéncias. O surgimento dos cursos de
pos-graduagao, nas instituigdes de ensino superior tradicionais, produ-
zindo mudangas nos cursos de graduagao, e os movimentos estudantis
dos anos 70 que exigiram a democratizagao do ensino superior, com a
conseqiiente expansao indiscriminada de institui¢des privadas de ensi-
no superior sao também ressaltados. Essas institui¢coes, em sua maioria
sem instalagoes e equipamentos adequados, sio responsaveis por gran-
de parte da composicao atual do quadro de professores que, de novo,
como no inicio do processo, dependem estritamente de livros-textos para a exe-
cugio de seu trabalho.

Por outro lado, o contexto politico social do pais sofre sensi-
veis reformas assentadas na idéia de educagao como fator de desenvol-
vimento, gerando a expansao da procura de vagas para o ensino médio
na escola ptiblica que, nao preparada para satisfazer a demanda, cedeu
espago para a oferta de vagas pela iniciativa privada. O ensino pago
ampliou-se, a fim de atender a crescente procura de estudantes de clas-
se média, que viam no diploma de ensino superior possibilidades de
ascensdo social.

A demanda das classes populares por vagas no ensino supe-
rior acelerou a promulgagao da Lei 5540/68, que instituiu os principios

182



para a organizacao e funcionamento do ensino superior e sua articula-
¢do com a escola média, e a Lei 5692 /71, que fixava as diretrizes e bases
para o ensino de 1° e 2° graus.

A partir de agosto de 1971, portanto, o chamado ensino de 1°
grau passava o contemplar as oito primeiras séries de escolarizagao for-
mal, antes dividida em quatro anos primdrios e quatro anos de curso
ginasial; a conclusao do ensino de 2° grau (hoje chamado de médio), im-
plicaria também a profissionaliza¢ao do aluno, nas diversas habilita-
¢oes que, de repente, as escolas se viram obrigadas a oferecer; teorica-
mente, portanto, o aluno ndo almejaria o ingresso no ensino superior, a
fim de se profissionalizar.

A conexdo que tinham em vista estabelecer entre um e outro
nivel ndao era a da integragdo de ambos, mas da reformulagao
dos objetivos do ensino médio do 2° ciclo (atual 2° grau) com
vistas a um desvio de demanda social de escola superior.
Como o aspecto mais evidente da crise na Universidade era
representado pelo aumento constante de excedentes dos
exames vestibulares e pela pressdo por mais vagas, a
reformulagio do ensino médio se configurava... como uma
forma de conter a demanda em limites mais estreitos. E eles
entenderam que isso s6 seria possivel na medida em que
aquele grau do ensino fosse capaz de proporcionar uma for-
magdo profissional. Uma vez adquirida uma profissao, an-
tes de ingressar na Universidade, o candidato potencial a
ela ingressaria na forqa de trabalho e se despreocuparia a
continuar lutando pela aquisi¢ao de uma profissio que, na
maioria dos casos, s6 era obtida através do curso superior.
(ROMANELLI, 1986, p. 234)

Segundo Fracalanza (1992, p.124),

Nesse contexto, para os professores, as propostas de novos
curriculos para o ensino de ciéncias significavam a possibi-
lidade de superar, tanto as deficiéncias no ensino médio,
quanto as que decorriam de sua formagao em nivel superi-
or. Afinal, neste tiltimo caso, as Faculdades de Filosofia ad-
mitiam atender 4 concomitancia de suas duas finalidades -
a formagao de pesquisadores e preparagao de quadros para
o magistério do 1° e 2° graus — mas, na realidade, privilegia-
vam a primeira delas.

Por volta de 1970, comecam a aparecer os cursos preparatérios
para o ensino superior, os chamados “cursinhos”; escolas estas que se
especializaram em treinar os estudantes para o ingresso no ensino su-
perior. Oferecendo apenas o preparatério ao ensino superior (que os
alunos cursavam paralelamente ao terceiro ano do ensino médio), logo
esses “cursinhos” passaram a ser transformados em cursos regulares
de ensino médio e fundamental. Os cursinhos foram inicialmente orga-
nizados por grupos de docentes oriundos do ensino piblico, que, des
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contentes com os saldrios percebidos, acabaram tendo grande sucesso
na tarefa de treinar os estudantes para o ingresso no ensino superior.
Estimulados pelas incipientes provas de ingresso a Universidade (os
chamados vestibulares) que, muitas vezes eram constituidas de ques-
toes que exigiam forte dose de memorizagao, acabaram se expandindo
em filiais. Essas filiais, inicialmente espalhadas em bairros das grandes
cidades brasileiras, alastraram-se pelos arredores das cidades de porte
médio e hoje estdo presentes na maioria das cidades do pais. Muitas
implantaram o ensino fundamental e médio regular e algumas se trans-
formaram em Universidades. Tudo isso num periodo de cerca de 30
anos.

O ensino de ciéncias, particularmente de Fisica, Quimica, Bi-
ologia, como de todas as disciplinas oferecidas nessas escolas, sdo ain-
da mais fragmentados (ANGOTTI, 1991; VILLANI, 1984), uma vez que
cada disciplina é oferecida em “frentes” (como, por exemplo, em Fisica,
as frentes: Mecinica, Termologia, Oplica ¢ Ondas, Eletricidade e Mag-
netismo etc.) que possibilitam esmiugar melhor os contetidos, visando
a atender as exigéncias do vestibular. O material de apoio, basicamente
constituido de apostilas, produzido por grupos especializados no ensi-
no para o vestibular, é utilizado por todos os docentes da rede de esco-
las de cada uma das instituicdes. As institui¢des mais acanhadas finan-
ceiramente acabam comercializando estes produtos para uso de seus
corpos docente e discente.

Iniciou-se, dessa forma, o processo de decadéncia da escola
publica de nivel fundamental e médio, que se acentuaria mais tarde,
principalmente em funcao da politica salarial dos governos, que nao
conseguia manter os saldrios dos docentes e funcionarios a altura da
galopante inflagao que o pais embarcava.

O fosso entre o ensino puiblico e o privado transforma-se em
abismo. A escola ptblica nestes niveis, passa paulatinamente por um
processo de marginalizagao; aos poucos, essa escola passa a ser sinoni-
mo de educacao para as classes desfavorecidas; por sua vez, a escola
privada é aquela destinada as classes economicamente mais favorecidas.
Raras sio as escolas que sdo excegoes a regra (exemplo: os Cursos Téc-
nicos oferecidos pelas Escolas Técnicas Federais, os CEFET, e os das
Estaduais, como os CEETEPS, no Estado de Sao Paulo).

O governo, ao nao oportunizar a ampliacdo da oferta de cur-
sos de formagio de professores nas Universidades Publicas, tal como
ocorreu no ensino fundamental e médio, transferiu a responsabilidade
de formacio de novos docentes a iniciativa privada, resolvendo assim
o problema da escassez de professores para o ensino fundamental e
médio. Ja no inicio da década de 90, a maioria dos docentes era oriunda
de institui¢des particulares isoladas, onde os docentes da area de
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Ciéncias eram formados longe do ambiente de producao do conheci-
mento (NARDI; MARTINS; GAU, 1990).

A grande maioria de docentes, antes formados em Cursos de
Licenciatura Plena, oferecidos em instituicoes publicas, passa agora a
ser licenciada em cursos de curta duracao (dois anos), oficializados pelo
Conselho Federal de Educagao (Resolugao CFE no. 30/74). Conforme a
legislacao, os diplomas obtidos em licenciaturas de curta duragio da-
vam direito ao magistério no ensino de 1° grau (oito séries iniciais do
ensino basico, hoje chamado de Ensino Fundamental). A equivaléncia
a Licenciatura plena poderia ser obtida com a complementacao (dois
anos), diploma este que permitia o magistério também no entao ensino
de 2° grau (hoje, Ensino Médio).

Que impacto as mudancas na legislagao pos-acordo MEC-
USAID (nivel de propdsito) exerceram (nivel de fato) no Ensino de Ciénci-
as? Primeiro: passou-se a ter, a partir do final dos anos 70, duas classes
de professores de Ciéncias: aqueles que continuavam se formando nas
[ES publicas, junto aos Institutos de Fisica, Quimica, Biologia e/ou Fa-
culdades de Educacao, e os que passaram a se licenciar através dos
cursos de licenciatura curta, em IES isoladas, em sua maioria gerenciadas
pela iniciativa privada. A maioria dos docentes formados nos cursos de
curta duragao complementou a licenciatura plena em areas como a
Matematica e/ou Biologia. Os altos custos para instalagio de laboraté-
rios de Fisica e Quimica impediram a implementagao, por parte da ini-
ciativa privada, de cursos de Quimica e/ou Fisica. Portanto, reforgou-
se a idéia de que o ensino de Ciéncias em nivel fundamental é uma
tarefa exclusiva de licenciados em Ciéncias Biolégicas.

Desanimados pelo achatamento dos saldrios, que nunca acom-
panha a inflagdo, e as conseqiiéncias das constantes greves
desencadeadas por todo o pais, docentes das escolas ptiblicas véem na
escola privada a saida para a complementagao de seus parcos saldrios.
Inicia-se assim um fluxo de docentes de ensino fundamental e médio
das escolas publicas para as privadas que, via de regra, pagam relativa-
mente melhor seus docentes. Tal qual para os alunos, comegam a surgir
duas classes de docentes: aquela em que os docentes lecionam nas esco-
las priblicas, a espera de uma mudanga no sistema (e, muitas vezes, por
ideologia) e aqueles que se rendem aos melhores saldrios. De fato, ambas
as classes tém formagao semelhante; ou egressos de instituicdes que
cursaram Licenciaturas Plenas em institui¢oes publicas ou de escolas
isoladas, particulares, onde cursaram licenciaturas de curta duracio e,
complementacao em alguma das areas da ciéncia, conforme permitia a
Resolugao CFE 30/74. Ha ainda os docentes que, para garantirem a
estabilidade proporcionada pela aprovagao em concurso ptblico para
0 magistério, optaram por exercer o magistério nos dois sistemas de
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ensino: no ptiblico, com carga hordria semana integral (40 horas) ou
parcial, e na escola privada.

Os projetos brasileiros de ensino acima citados tiveram pouca
aceitacao nas escolas, por influéncia desse quadro politico-educacio-
nal, que, segundo Fracalanza (1992, p. 130-3), esteve relacionada com
ampliacao de vagas em escolas puiblicas, com a deterioracao das condi-
coes dessas escolas e o aumento da cargaburocrdtica nas atividades de
ensino e a formacao deficiente de professores.

A respeito disso, afirmou:

Todavia, trés fatores contribuiram para a pequena aceitagao
dos projetos brasileiros: o primeiro, se relaciona com a ampli-
acao das vagas nas escolas puiblicas de 1" e 2° graus, a acentu-
ada deterioracao das condicdes dessas escolas, o aumento da
carga burocritica nas atividades de ensino e a formagdo defi-
ciente dos professores egressos dos cursos de licenciatura de
curta duragao permitidos pela Resolugdo CFE no. 30/74. Desse
modo, o sistema publico de ensino a par de uma clientela
diversificada e com deficiéncias relacionadas a cultura privi-
legiada nas escolas, apresentava também professores caren-
tes de adequada formagao profissional, sobrecarregados pe-
las atividades burocriticas, com baixos saldrios e, conseqiien-
temente, desmotivados para praticar mudangas no ensino das
quais eles proprios nao haviam participado.

O segundo fator se relaciona as escolas particulares. Estas,
que haviam se multiplicado para atender aos alunos das ca-
madas médias da populagdo, enfatizavam os contetidos e pré-
ticas convencionais no ensino, tendo em vista os exames ves-
tibulares para o ingresso no ensino superior, destino potenci-
al de sua clientela. Esta claro, neste caso, que 0s novos proje-
tos de ciéncias, pelas suas caracteristicas, nao atendiam aos
propdsitos dos estabelecimentos particulares de ensino.

O terceiro fato se relaciona com o préprio Estado. Este, que
havia apoiado o desenvolvimento de novos projetos brasi-
leiros, ap6s 1978, passa a considerar nao prioritdrio o Proje-
to Nacional para a Melhoria do Ensino de Ciéncias. Com
isso, acaba por ndo criar as condicoes necessarias a editoragao
e difusdo das propostas elaboradas. Por outro lado, se volta
de forma concentrada para o apoio a co-edigdo e distribui-
¢ao dos livros diddticos convencionais.

Parece, portanto, que foi em decorréncia desses fatos acima
citados que as IES publicas restou, a partir daf, a incumbéncia de
pesquisar caminhos para a educacgao continuada desses docentes que,
preparados nesses cursos de curta duragao, nao tinham formagao sufi-
cientemente adequada para exercer o magistério, principalmente nas
escolas publicas, onde esta a grande maioria de estudantes do pais.

186



A tentativa de solucionar tais problemas vem, de novo, por
iniciativa do Governo Federal, através da Fundacgdo de Apoio ao Estu-
dante que, por intermédio do repasse de verbas a Secretaria do Ensino
Superior do MEC (FAE/SESu), implantou dois programas: um deles,
denominado de Integragdo da Universidade com o Ensino de 1° grau, que
visava a apoiar a emergéncia de novos grupos, a partir da integracao
de universidades e dos sistemas estadual e municipal de ensino, com a
participacdo direta dos docentes em exercicio no primeiro grau. Na
década de 80, surge o segundo deles. Foi intitulado de Educagdo para a
Ciéncia (SPEC), subprograma do Programa de Apoio ao Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico (PADCT) da Coordenagéo de Aperfei-
coamento do Pessoal do Ensino Superior (CAPES). O Programa, apoia-
do pelo BIRD (Banco Interamericano de Desenvolvimento), tinha os
seguintes objetivos:

Melhorar o ensino de ciéncias nos diferentes niveis de ensi-
no, nas dreas de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica, dan-
do-lhe um cardter eminentemente experimental;

Estimular, na Universidade a pesquisa cientifica na drea do
ensino de ciéncias, com a finalidade de gerar uma melhoria
qualitativa do mesmo, especialmente em nivel de 1° e 2°
graus;

Desenvolvimento de atividades ndo formais de ensino, de
modo a provocar uma valorizagdo maior da ciéncia pela
sociedade e despertar nos jovens um maior interesse pelo
estudo das ciéncias.

O Programa apresentou varios editais, entre 1980 e 1994, quan-
do de sua extingao. Além do acima citado, o ultimo deles, de 1994, era
destinado a constituigao de acervo bibliografico para a pesquisa em
Ensino de Ciéncias. Os acervos adquiridos no exterior, em fungao de
acordos de colaboragao entre paises, foram importantes para a consti-
tui¢ao de grupos de pesquisa em Educagio em Ciéncias, que surgiram
em diversas universidades brasileiras, em sua maioria publicas.

DA LEGISLAGAO E DAS NECESSIDADES DE FORMACAO DO PROFESSOR DE CIENCIAS

A partir de 1995, algumas medidas importantes foram toma-
das, em nivel de propdsito, que, com certeza causaram impacto na Edu-
cagao em Ciéncias, como, por exemplo: a aprovagio da Lei 9.394/96,
que fixou as novas Diretrizes ¢ Bases da Educagao Nacional (LDB); a insti-
tuigao do PNLD ~ Plano Nacional do Livro Diditico, objetivando a avalia-
¢ao dos livros didaticos para o ensino fundamental, em todas as éreas,
e a instituicao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensi-
no Fundamental e sua versao para o ensino médio (PCNEM).
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Segundo Carvalho (1998, p. 81), a sancao da Nova LDB, tam-
bém denominada de “Lei Darcy Ribeiro”,

[...] dividiu, formalmente, a conhecida histéria da Nova LDB:
um primeiro momento, caracterizado por amplos debates
entre as partes (Camara Federal, Governo, partidos politicos,
associagoes educacionais, educadores, empresdrios etc.) e
outro, atrelado a orientagao da politica educacional governa-
mental e assumido pelo professor homenageado. Na disputa
entre o coletivo e o individual, entre a esfera publica e a esfe-
ra privada, entre os representantes da populagao e os repre-
sentantes do governo, estd vencendo a politica neoliberal®,
dominante nio sé na dimensio global, mas também com pre-
tensoes de chegar a conduzir o trabalho pedagdgico na sala
de aula. Objetivo: a busca da qualidade (total), no sentido de
formar cidadaos eficientes, competitivos, lideres, produtivos,
rentdveis, numa maquina, quando pL’lblica, racionalizada. Este
cidadao — anuncia-se - terd empregabilidade e, igualmente,
serd um consumidor consciente.

A Lei fixa a educagdo em dois niveis: a educagio bdsica, consti-
tuida de educacao infantil, ensino fundamental e ensino médio, e a edu-
cagio superior que, segundo CARVALHO (1998, p.84), representou um
retrocesso, ja que se passou a ter, de fato, os mesmos niveis de ensino do
final da década de 60: educacao infantil,” primario “,”ginasio” e “colé-
gio”, mantendo a mesma estrutura, a partir da qual se pensa a forma-
cao de profissionais para a educagao bdsica: docentes para cada uma
dessas etapas, como se depreende dos textos legais.

Em decorréncia dessa nova LDB, os cursos de formagao de
docentes para o magistério fundamental e médio sofrerdo sensiveis al-
teragoes. Uma delas é relativa aos cursos e programas previstos para o
nivel superior. Estao previstos os cursos de licenciatura plena, os cur-
sos de formadores de profissionais para a educacdo basica, o curso nor-
mal superior, destinados a formagao de profissionais para a educagao
infantil e séries iniciais do ensino fundamental, os programas de for-
macao pedagdgica, destinado aos profissionais de outras areas que po-
derdo se habilitar ao magistério, programas de educagio continuada,
curso de pedagogia e cursos de pés-graduagao.

A lei prevé ainda as seguintes institui¢des onde podera ocor-
rer o ensino superior: as universidades, os centros universitarios, as
faculdades integradas, as faculdades e os institutos superiores ou esco-
las superiores. Os Institutos de Educagdo Superior (ISE), o novo locus
onde funcionardo os cursos e programas de formagao docente, poderao
estar alocados nas universidades ou fora delas.

? Politica neoliberal: reestruturagio do Estado na diregio de um Estado minimo, medi-
ante privatizagdo, desregulamentagao, flexibilizagdo, terceirizacio e globalizagio da
economia. Seriam da responsabilidade do Estado —a menor possivel - a sadde, a edu-
cacao, a distribuigio da justica e seguranga, por exemplo.
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Nesse sentido, dois pontos tém sido criticados. Um deles é a
abertura para a formagao de docentes fora dos institutos e faculdades,
0 que podera acarretar a perda de vinculo com a produgao de conheci-
mento na drea. Questiona-se, nesse caso, como formar docentes de Fisi-
ca, Quimica, Biologia, por exemplo, afastados da produgao de conheci-
mento nessas dreas, que se da nos institutos de pesquisa. Outro ponto
diz respeito as vérias direcoes permitidas para a formagao docente, con-
forme enfatiza Carvalho (1998, p.87), ao afirmar o que segue:

[...] em se tratando de Universidades, ha que se decidir so-
bre a posicao dos ISEs no meio universitdrio diante das Fa-
culdades de Educagio ou Centros de Educagao; valorizar e
privilegiar o curso de pedagogia gerado durante o Regime
Militar ou os cursos previstos para os ISEs propostos por
uma LDB tida como de origem neoliberal? Existe toda uma
hierarquia de cargos nas mais diversas instituigoes educaci-
onais e no ensino superior — drea de educagio — composta,
em boa parte, por pedagogos principalmente nas secretari-
as de educagao. Como se comportarao tais educadores e ins-
tituigoes diante do novo quadro que se esboga? E a dimen-
sao ideoldgica — progressistas e neoliberais - como se apre-
sentard? A Escola Normal Superior poderd melhor formar
docentes para atuar nas primeiras séries do ensino funda-
mental, nivel este de magistério que os cursos de pedagogia
nem sempre valorizaram?

Um outro conflito apontado é a questao dos programas de
formagao pedagdgica para portadores de diplomas de educagao supe-
rior que queiram se dedicar a educagao basica. Segundo Carvalho (1998),

Dada a situagao econdmica do pafs, com o crescente aumen-
to do desemprego, a primeira faixa de candidatos deverd
constituir-se desses diplomados, caso a atividade informal
que possam estar exercendo propicie rendimentos inferio-
res aos do magistério”, o que vai de encontro as “diretrizes
do Banco Mundial, para quem a docéncia é uma questdo de
treinamento e ndo de formagao inicial [...] com o que se tem
maior controle do processo educacional.

Mas em nivel de propésito de ensino, como previsto no curri-
culo oficial, o que significam os Parametros Curriculares Nacionais?

Esses documentos foram elaborados a partir do estudo das
propostas curriculares de Estados e Municipios brasileiros, da andlise
dos curriculos oficiais e do contato com informacoes relativas a experi-
éncias de outros paises. Segundo a sua versao preliminar, passou por
um processo de discussdo em ambito nacional, em 1995 e 1996, a qual
participaram docentes de universidades ptiblicas e particulares, técni-
cos das secretarias estaduais e municipais de educagao, de institui¢oes
representativas de diferentes dreas de conhecimento, especialistas e
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educadores. Cerca de 700 pareceres serviram de base para a elaboragao
da versao final.

Os PCNs para o ensino fundamental constam de 10 volumes.
Sao eles: 1) Introdugao aos PCN, onde se apresenta a proposta em face
da situagao do ensino fundamental, os principios e fundamentos dos
PCN, sua organizacao, objetivos, contetidos, avaliagdo, orientagdes di-
ddticas, os objetivos gerais do ensino fundamental, a estrutura
organizacional dos PCN e bibliografia; 2) Lingua Portuguesa; 3) Mate-
matica; 4) Ciéncias Naturais; 5) Historia e Geografia; 6) Arte; 7) Educa-
cdo Fisica; 8) Apresentacdo dos Temas Transversais e Etica; 9) Meio
Ambiente e Satide e 10) Pluralidade Cultural e Orientagao Sexual.

Ao se constituirem como um referencial de qualidade para a edu-
cagio do Ensino Fundamental em todos o Pais, sua intengdo ¢é assim
explicitada:

O conjunto das proposicdes aqui expressas responde a neces-
sidade de referenciais a partir dos quais o sistema educacional do Pais
se organize, a fim de garantir que, respeitadas as diversidades cultu-
rais, regionais, étnicas, religiosas e politicas que atravessam uma socie-
dade multipla, estratificada e complexa, a educagao possa atuar, deci-
sivamente, no processo de construgao da cidadania, tendo como meta o
ideal de uma crescente igualdade de direitos entre cidadaos, baseado
nos principios democraticos. Essa igualdade implica necessariamente
0 acesso a totalidade dos bens publicos, entre os quais o conjunto de
conhecimentos socialmente relevantes.

Entretanto... de modo algum pretendem resolver todos os
problemas que afetam a qualidade de ensino e da aprendi-
zagem no Pais. A busca da qualidade impoe a necessidade
de investimentos em diferentes frentes, como a formagio
inicial e continuada de professores, uma politica de saldrios
dignos, um plano de carreira, a qualidade do livro diddtico,
de recursos televisivos e de multimidia, a disponibilidade
de materiais didaticos. Mas esta qualificagio almejada im-
plica colocar também, no centro do debate, as atividades
escolares de ensino e aprendizagem e questao curricular
como de inegdvel importancia para a politica educacional
da nagao brasileira. (BRASIL. PCN, 1997, v.1, p.13-14)

Nos PCNs para o ensino fundamental (as oito primeiras séri-
es obrigatérias do ensino), constam os objetivos gerais para o Ensino de
Ciéncias. Esses objetivos sdao considerados coerentes com aqueles, de
natureza geral, estabelecidos na Introdugao aos Parametros e também
com aqueles distribuidos nos chamados Temas Transversais.

Numa sociedade como a atual, em que convivemos com uma
supervalorizagio do conhecimento cientifico e uma crescente
intervencdo da tecnologia na organizagiao do nosso dia-a-
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dia, ndo é possivel pensarmos na formagio de um cidadao
critico sem que este tenha minimo transito na estrutura do
saber cientifico.

A ciéncia e a tecnologia ja estao de tal maneira incorporadas
anossarealidade que ndo é mais possivel compreender nosso
mundo sem conhecé-las. Deixar de utilizi-las como recur-
sos para melhor lutar pela humanizagio da sociedade pode
reduzir o homem de sujeito a simples objeto da técnica.

Apesar de a maioria da populagao fazer uso e conviver com
incontdveis produtos cientificos e tecnolégicos, os individu-
0s pouco refletem sobre os processos envolvidos na sua cri-
agao, produgao e distribuigio, tornando-se assim individu-
o0s que, pela falta de informagdo, perdem sua autonomia de
opgao, subordinando-se as regras do mercado e da midia, o
que impede o exercicio da cidadania critica e consciente.
(BRASIL. PCN, 1997, p. 39).

Os objetivos sdo assim “concebidos para que o aluno desen-
volva competéncias que lhe permitam compreender 0 mundo e atuar
como individuo e como cidadao, utilizando conhecimentos de nature-
za cientifica e tecnolégica”.

Com relagao aos Parametros Curriculares do Ensino Médio,
os PCNEM, estes se embasaram na Lei de Diretrizes e Bases da Educa-
cao Nacional (Lei no. 9394/96) que entende o Ensino Médio como uma
etapa final da Educagao Basica, e que deve assegurar

A todos os cidadaos a oportunidade de consolidar e
aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino Funda-
mental, aprimorar o educando como pessoa humana; possi-
bilitar o prosseguimento de estudos; garantir a preparagio
bdsica para o trabalho e a cidadania; dotar o educando dos
instrumentos que o permitam’continuar aprendendo’, ten-
do em vista o desenvolvimento da compreensio dos “fun-
damentos cientificos e tecnoldgicos dos processos produti-
vos. (BRASIL. Lei n.9394/96, Art.35, incisos [ a IV)

Nesse sentido, o Ensino Médio deve vincular o estudante ao
mundo do trabalho e a pratica social, de maneira orgénica e durante
toda a pratica educativa. Deve ser a “etapa final de uma educagao afi-
nada com a contemporaneidade, com a construgao de competéncias
bdsicas, que situem o educando como sujeito produtor de conhecimen-
to e participante do mundo do trabalho, e com o desenvolvimento da
pessoa, como sujeito em situagao — cidadao”.

Segundo os PCNEM, a lei estabelece uma perspectiva para esse
nivel de ensino que integra, numa mesma e tinica modalidade finalidades até
entdo dissociadas, objetivando:

¢ a formagdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e
competéncias necessdrias a integragao de seu projeto indi-
vidual ao projeto da sociedade em que se situa;
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¢ 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, in-
cluindo a formagdo ética e o desenvolvimento da autono-
mia intelectual e do pensamento critico;

® a preparagio e orientagao bdsica para a sua integragao ao
mundo do trabalho, com as competéncias que garantam seu
aprimoramento profissional e permitam acompanhar as
mudangas que caracterizam a produgdo no nosso tempo;

* o desenvolvimento das competéncias para continuar
aprendendo, de forma autdnoma e critica, em niveis mais
complexos de estudos.

As competéncias e habilidades a que se referem os documen-
tos sdo de trés tipos: as chamadas competéncias de representagdo e comuni-
cagdo, as quais envolvem, por exemplo, a leitura de textos, de interesse
cientifico e tecnolégico, a interpretagao de tabelas e graficos, a expres-
sdo oral e a producao de textos através da utilizagao de tecnologias
basicas, como os computadores. As competéncias de investigacio e com-
preensio visam a desenvolver o raciocinio e a capacidade de aprender,
que inclui a formulacao de questoes e hipoteses, a partir de situagoes
reais, a utilizacio de instrumentos de medicao e cdlculo, sistematizagao
de informagoes, a elaboragdo de estratégias de enfrentamento das ques-
toes e o uso dos conhecimentos da Fisica, Quimica e da Biologia, para
explicar o mundo natural e para planejar, executar e avaliar interven-
¢oes praticas, associadas ndo s6 as atividades escolares, mas também a
outros contextos diarios. Por sua vez, adquirir competéncias de
contextualizacio sociocultural de conhecimento cientifico significa com-
preender e utilizar a ciéncia como elemento de interpretacio e inter-
vengdo, ou seja, utilizar a ciéncia para diagnosticar questoes sociais,
ambientais, associando-a a tecnologia do sistema produtivo, perceben-
do seu papel no desenvolvimento em diversas épocas; enfim, na capa-
cidade humana de transformar o meio.

A outra medida tomada, em nivel de propésito, que entende-
mos ter a intengdo de causar impacto no Ensino de Ciéncias e na Educa-
¢ao em geral, foi a institui¢do do Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD). O PNLD estabeleceu principios gerais que nortearam os crité-
rios de avaliagao dos livros didaticos de Ciéncias. Esses principios apre-
sentam argumentos de diferentes niveis que justificam a defesa do ensino de
Ciéncias de qualidade no mundo atual. Um deles, considerado de ordem
civica, argumenta que o estabelecimento e a sustentagao de uma socie-
dade democritica dependem, em certa medida, da capacidade dos ci-
dadaos de opinar com discernimento sobre as opgoes que o desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico apresentam. Isto exige uma formagao ci-
entifica solida, que aumentaria a capacidade critica do cidaddo e con-
tribuiria para o estabelecimento e manutengdo de relagaes sociais verdadeira-
mente democriticas. O segundo, de orden estética, argumenta que o traba-
lho acumulado de initmeros cientistas nos permite admirar o mundo e perceber
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sua beleza, harmonia e elegdncia. Isto explicaria, por exemplo, a postura
em defesa do meio ambiente. Um terceiro, denominado correlacionanento
intelectual, considera que o desconhecimento dos principios elementa-
res do conhecimento cientifico priva o cidadao do convivio social sau-
ddvel, limitando suas potencialidades profissionais e a capacidade de
compreender criticamente seu tempo. A xenofobia, a intolerancia e o ra-
cismo sao exemplificados como consegiiéncias possiveis dentro de um cena-
rio social, onde os principios elementares da ciéncia sio menosprezados ou mal
compreendidos por amplas camadas da populagdo.

A partir desses principios gerais, foram desenhados os critéri-
os eliminatorios e os critérios classificatérios. Os critérios eliminatorios refe-
rem-se a erros conceituais, deficiéncias metodolégicas, riscos a construcao
da cidadania e riscos a integridade fisica do aluno. Com relagao a erros
conceituais, ou indugao a erros conceituais, nao se considerou a infalibi-
lidade absoluta como parametro, mas padraes rigidos de qualidade. Preten-
deu-se, assim, evitar a presenca de erros conceituais que poderiam ser
facilmente evitados com cuidado e rigor editorial, que tivessem como objetivo
genuino o aprendizado do aluno, e nio apenas o sucesso mercadoldgico de uma
obra particular. Com relagao a metodologia empregada nas publicagoes,
por exemplo, ndo se questionou a memorizagio como um dos possiveis
métodos, porque esta é necessiria como parte da agdo cognoscente; entre-
tanto, os materiais que apresentassem como objetivo principal desen-
volver a memorizagao de terminologia cientifica foram considerados
deficientes, porque é inadmissivel conceber o desenvolvimento cognitivo e o
estimulo intelectual como sendo restrito a operagoes desse dominio. Com rela-
Gdo aos riscos a construgao da cidadania, foi considerado como ponto
importante a atengdo no sentido de evitar esteredtipos e associagdes que
depreciassem grupos étnicos ou raciais, ou que desvalorizassen a contribuigio
que todos os diferentes segmentos da comunidade podem dar para o desenvol-
vimento do convivio social pacifico e respeitoso. A utilizagao de experimen-
tos e demonstragdes, no ensino de Ciéncias, levou a preocupagao de
utilizar como critério eliminatério algumas praticas perigosas, muitas
vezes nao respeitadas nas aulas praticas. Por exemplo, evitar o contato,
sob qualquer pretexto, com o sangue; evitar experimentos utilizando
combustiveis, fogo e outros materiais desse tipo, sem instrugoes ade-
quadas e o acompanhamento de adultos; experimentos que utilizam a
eletricidade devem se restringir ao uso de pilhas e baterias, com cor-
rente continua e tensao maxima de 9 Volts, ou seja, em instalagdes que
ndo induzissem ao uso de corrente alternada ou rede doméstica.

Seis aspectos bdsicos fizeram parte dos Critérios Classificatdrios:
aadequagao dos contetidos, as atividades propostas, a integragao entre
temas nos capitulos, a valorizacao da experiéncia de vida do aluno,
aspectos visuais e o livro do professor. Por adequacao dos contetidos
privilegiou-se a pertinéncia do contetido, sua relevancia social e a ade-
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quacao deste a faixa etdria a que se destina. Descartou-se apenas a
memorizagdo de termos técnicos, como se fosse uma lingua estrangeira; e
procurou-se privilegiar abordagens realistas, que mantenham a complexi-
dade de temas como meio ambiente. Com relagao as atividades propostas
foram privilegiadas aquelas que ndo incentivassem a passividade do
aluno, através, por exemplo, da memorizacao, da cdpia de exercicios que
se limitem a localizar no texto trechos a serem transcritos, ou seja, privilegi-
aram-se atividades instigantes, problemas realistas, projetos de investigagao,
atividades em grupo, enquetes, dramatizacdes, debates, exposigdo de trabalhos
que incentivem a troca de idéias, a tolerdncia e a valorizagio dos saberes do
mundo. Na integragio entre temas nos capitulos procurou-se valorizar nao
apenas o encadeamento entre capitulos, como se um conceito levasse ne-
cessariamente a outro, ou se fosse forcosamente precedido; pelo contrério,
privilegiaram-se os livros onde os alunos pudessem perceber a relagio
existente entre as diferentes partes de um fendmeno natural, incentivando-se a
andlise de um mesmo fenémeno sob o enfoque de diversas ciéncias (aspectos
fisicos, quimicos, bioldgicos, geolégicos, médicos, sanitdrios etc). As pesqui-
sas em Ensino de Ciéncias, realizadas nas ultimas décadas, mostram
que o ensino tem desrespeitado o conhecimento que o aluno traz para a
sala de aula. Assim, é comum que saberes acumulados pelas populagoes
ndo sejam analisados em seu contexto especifico, mas descaracterizados e rotu-
lados como “crendices” ou “senso comum”. Procura-se ai desmistificar a
“hierarquizagio de conhecimento” presente no ensino tradicional, comio se
o conhecimento cientifico tivesse um valor intrinseco muito superior a outras
formas de saber. Privilegiaram-se, portanto, os livros que respeitassem
as elaboragdes originais da mente do estudante, tomando-as como refe-
réncia basica a partir da qual se procura caminhar progressivamente em dire-
¢do ao saber cientifico sistematizado. Os aspectos visuais levaram em con-
sideracdo a confeccao de ilustracoes calcadas em referéncias bibliogra-
ficas atualizadas e corretas. Cuidado especial foi dispensado a formase
tamanhos, a fim de se evitar distor¢oes quanto a realidade apresentada e,
quando possivel, com a explicitagdo da escala. As ilustragdes poderiam va-
ler-se de cores artificiais, entretanto, estas deveriam ser admitidas como
recurso artistico ou didatico. Nesse caso, seriam necessarios alertas, de
preferéncia na propria legenda, para a artificialidade presente na imagent. O
Manual do professor foi considerado, na avaliagao, como complemento
importante da tarefa docente e, assim sendo, deveria apresentar reflexoes
metodologicas, explicitacao de referencial teérico utilizado, alternati-
vas de exploracao de conceitos, sugestao de leituras complementares
bem como explicitagao de fontes bibliograficas utilizadas. Verificou-se
se 0 Manual continha sugestoes de atividades extraclasse, detalhamento
das atividades praticas, com especial aten¢ao ao rigor dado a exposi¢io de
cuidados a serem adotados e riscos potenciais envolvidos nas atividades.
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E o professor de Ciéncias, como atuard de fato, a partir dos
propositos acima estabelecidos pelos PCN e PNLD? Embora entenda-
mos a importante contribuigao dos érgaos governamentais no estabele-
cimento de politicas, como os planos acima descritos, é na sua forma-
¢ao inicial (principalmente) e continuada, que o professor adquirira
competéncia para o bom desempenho das tarefas demandadas por es-
sas politicas. Transferir essas tarefas para uma equipe de especialistas
acaba mascarando o problema principal, ou seja, a constatagio de que a
formagéo inicial oferecida por muitas das institui¢oes de ensino superi-
or tem produzido licenciados incompetentes, nao sé para a andlise e
selecao dos materiais diddticos a serem utilizados, mas também paraa
sua producao desses e para o exercicio das demais competéncias espe-
radas (NARDI, 1999). Analisar essas competéncias que o docente deve
ter, para proceder a anilise e selegao do livro didatico, é deslocar ao
nivel de fato o que se tem feito em nivel de propdsito.

Frente a essas demandas, Carvalho e Gil-Perez (1995) enten-
dem que os cursos de graduagao e formagdo continuada devem
instrumentalizar o docente para:

A ruptura com visoes simplistas sobre o ensino de Ciéncias;
Conhecer a matéria a ser ensinada;

Questionar as idéias docentes do senso comum sobre o ensino e apren-
dizagem das Ciéncias;

Adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das Ciénci-
as;

Saber analisar criticamente o ensino tradicional;

Saber preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efe-
tiva;

Saber dirigir o trabalho dos alunos;

Saber avaliar;

Adquirir a formagao necessdria para associar ensino e pesquisa di-
datica.

E importante observar que a defini¢ao dos itens acima é
embasada em pesquisas em Educagao em Ciéncias, desenvolvidas nas
tultimas décadas. O Brasil conta hoje com importantes grupos de pes-
quisa na drea, nucleados nos Institutos e Departamentos de Fisica, Qui-
mica, Biologia e Educacio de diversas universidades.

TENDENCIAS E PERSPECTIVAS ATUAIS DA EDUCACAO EM CIENCIAS

As colocagdes acima mostram que a pesquisa em Educacao
em Ciéncias no Brasil parece ter se iniciado na década de 60, com os
primeiros projetos brasileiros de ensino de ciéncias, desenvolvidos com
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a finalidade de suprir a auséncia de materiais nacionais de apoio ao
ensino fundamental e médio, principalmente apés o fracasso da impor-
tagao de projetos elaborados em paises estrangeiros, que se mostraram
inadequados a realidade brasileira.

Entendemos que o apoio oficial e continuado a projetos de
educacdo cientifica, na década de 80, através do Subprograma de Edu-
cagdo (SPEC) para a Ciéncia do Programa de Apoio ao Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnolégico (PADCT) da Coordenagio de Aperfeigoa-
mento do Pessoal de Nivel Superior (CAPES), voltou a impulsionar os
grupos originados na década de 60, favorecendo ainda a formagéao de
grupos novos grupos de pesquisa, em vdrias universidades brasileiras.

Assim, a pesquisa em Educagdo em Ciéncias, no Brasil, passou
a se constituir nos ultimos anos como uma importante drea académica,
tendo conseguido despertar o interesse de muitos pesquisadores, que
se congregaram em grupos atuantes em diversas Instituioes de Ensino
Superior do pais. O volume crescente de publicagdes na drea, a quali-
dade internacional de virios grupos no pais e a realizagao do I Encontro
Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, com a fundagao da Associagao
Brasileira de Pesquisa em Educagio em C icncias, a ABRAPEC, em 1997,
comprovam a afirmagao acima.

Um apoio importante veio também das sociedades cientifi-
cas, que entenderam que a melhoria do ensino de ciéncias em nivel
fundamental e médio passava pela melhoria da pesquisa nesta drea. E,
portanto, significativo o fato de que uma das mais importantes socie-
dades cientificas do pais, a Sociedade Brasileira de Fisica, orgao que con-
grega os fisicos e professores de Fisica nos diversos graus de ensino,
mantém em sua dire¢do uma Secretaria para Assuntos de Ensino e uma
Comissao de Ensino. Duas das reunides topicas desSa Sociedade sdo o
Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, e o Encontro de Pesquisadores em
Ensino de Fisica, que ocorrem bienalmente. O primeiro deles, aberto a
toda a comunidade de fisicos e docentes de todos os graus de ensino,
tem reunido em suas tiltimas edi¢oes uma média de 500 participantes;
o outro, destinado especificamente a pesquisadores da area de ensino
de Fisica, vem congregando cerca de 150 participantes. Esta sociedade
publica desde 1980 a Revista Brasileira de Ensino de Fisica e, mais recente-
mente, passou a editar a Fisica na Escola, destinada a docentes e alunos
do ensino fundamental e médio. Ao lado do Caderno Catarinense de En-
sino de Fisica, publicado pelo Departamento de Fisica da Universidade
Federal de Santa Catarina, esSes periodicos tém-se constituido nos mais
importantes veiculos de divulgacdo do ensino e da pesquisa sobre En-
sino de Fisica do pais.

Recentemente, em virtude do espaco oferecido a grupos de
Astronomia nos Simpésios Nacionais de Ensino de Fisica, a Sociedade
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Astrondmica Brasileira também instalou sua Comissao de Ensino. Por
sua vez, a Sociedade Brasileira de Quimica passou a editar, nos tltimos
anos, a Quimica Nova na Escola, versao dedicada ao Ensino da Quimica.
Os bidlogos também formaram, em 1998, a SBENBio - Sociedade Brasi-
leira de Ensino de Biologia. EsSa Sociedade conta hoje com se¢des em
vérios pontos do pais. Varias outras sociedades cientificas vém abrindo
espago em seus eventos nacionais e internacionais para sec¢oes
especificAs de ensino de ciéncias. Por exemplo, no decorrer das reuni-
Oes anuais da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, a SBPC,
diversas secoes tém regularmente sido reservadas especificamente para
o tema Ensino de Ciéncias.

Varios programas de Mestrado e Doutorado hoje também es-
tao dirigidos diretamente para esta drea. A guisa de exemplo, a moda-
lidade Ensino de Fisica vem sendo regularmente oferecida no pafs ha
muito tempo em trés cursos de pés-graduagao: nas universidades de
Sao Paulo, Federal do Rio Grande do Sul e Federal Fluminense. Mais
recentemente a Universidade Federal do Espirito Santo também pas-
sou a oferecer essa opgao, dentro de seu Mestrado em Fisica.

De maneira semelhante, mas sob responsabilidade de seus Cen-
tros de Educagao, temos em funcionamento diversos programas de Pos-
Graduagao em Universidades Publicas, que oferecem cursos de Mestrado
e Doutorado em modalidades ligadas ao Ensino de Ciéncias. E o caso, por
exemplo, das Universidades Federais de Santa Catarina, Mato Grosso e Minas
Gerais respectivamente com as opgdes Ensino de Ciéncias Exatas e Naturais,
Educagio em Ciéncias e Educagio em Ciéncias e Matemdtica.

Desde 1997, trés novas iniciativas surgiram: o primeiro Curso
de Mestrado em Ensino de Ciéncias da regiao Nordeste, sediado na Uni-
versidade Federal Rural de Pernambuco, o Programa de Pés-Graduagio em
Educagio para a Ciéncia, com Area de Concentragio em Ensino de Ciéncias,
sediado no campus de Bauru da Universidade Estadual Paulista, a UNESP,
e o Programa de Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias, sediado na Uni-
versidade Federal da Bahia e em parceria com a Universidade Estadual
de Feira de Santana.

O aumento no nimero de projetos e publicagdes, bem como a
criagdo desses novos programas de pés-graduagio, na area, foram fato-
res decisivos para a instalagao, na CAPES, de um setor especifico para
avaliagao da oferta e credenciamento de novos programas de pés-gra-
duagdo na drea: trata-se do Comité de Ensino de Ciéncias e Matemitica,
instalado no ano de 2000. Aprovados por esse Comité, a partir de de-
zembro de 2001, foram credenciados, juntando-se aos programas ja exis-
tentes na drea, os seguintes novos cursos: 0 Mestrado e Doutorado em
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnolégica da Universidade Federal de Santa
Catarina, o Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da Universidade
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Luterana do Brasil, o Mestrado em Ensino das Ciéncias da Universidade Fe-
deral Rural de Pernambuco, o Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo
Matemitica da Universidade Estadual de Londrina, Mestrado em Educagio
em Ciéncias e Matemidtica da Universidade Federal do Pard e os Mestrados
Profissionalizantes em Ensino de Fisica, em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matemitica e Ensino de Ciéncias e Matemitica, respectivamente das Uni-
versidades Federal do Rio Grande do Sul, da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte e da Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul.

O fruto de todo o trabalho desenvolvido pelos Grupos de Pes-
quisa ligados a esses programas, o acervo de trabalhos desenvolvidos,
de dissertacoes de mestrado e teses de doutorado concluidas até agora,
comeca a aparecer também em razdo da preocupagao com o
mapeamento da produgao acumulada, cuja sistematizacao dos dados
aponta para uma avaliagdo das perspectivas desta drea de pesquisa
académica. Sao exemplos dessa avaliagio o Banco de Dados em Ensino de
Fisica, o Ensino de Fisica no Brasil - Dissertagoes e Teses (1972-1995), Licen-
ciatura em Fisica: Alguns dados (Projeto Revitalizagio do Contetdo na For-
magiio do Professor de Fisica) elaborados pelo Instituto de Fisica da Univer-
sidade de Sio Paulo e o acervo de Teses e Dissertagdes sobre Ensino de Cién-
cias, Biologia, Fisica, Geociéncias e Quimica defendidas até 1997 que origi-
nou o CEDOC — Centro de Documentacio sobre o Ensino de Ciéncias,
coordenado pelo Grupo de Estudos e Pesquisas sobre Formagao de Pro-
fessores (Formar — Ciéncias) da Faculdade de Educacao da Universidade
Estadual de Campinas. Da mesma forma, as necessidades informacionais
dos pesquisadores da drea foram identificadas em trabalho recente, vi-
sando a contribuir para a constitui¢ao de facilidades e recursos que
possibilitem a indexagao, recuperagao e divulgacao da produgao cien-
tifica em formato eletrdnico e, desse modo, valorizar e intensificar o
intercambio e compartilhamento dos dados disponiveis até agora (FE-
RES, 2001).

As concepgoes e tratamento de problemas pesquisados em
teses e dissertagoes concluidas no periodo de 1972 a 1997, no pais
(MEGID NETO; PACHECO, 2001; MEGID NETO, 1998), aponta as ten-
déncias gerais das pesquisas catalogadas pelo CEDOC. Destas, mais de
80% dos trabalhos foram realizados em nivel de mestrado. Especifica-
mente no caso das pesquisas em ensino de fisica, classificam-se como
principais tendéncias os seguintes pontos: a) o ensino de fisica e a cién-
cia fisica; b) curriculo de fisica e desenvolvimento intelectual; ¢) as de-
ficiéncias do ensino de Fisica e as propostas educacionais inovadora; d)
a produgao de um projeto de ensino e sua implementagao e) fisica for-
mal e concepg¢des espontaneas.
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Segundo os autores, entretanto,

[..] a quase inexisténcia de um sistema de divulgagao ade-
quado desses trabalhos 4 comunidade escolar mostra um
longo caminho a percorrer. Nao basta simplesmente trans-
ferir os resultados da pesquisa efetuada na universidade para
o professor da escola de ensino fundamental e médio - o
que também nao acontece até hoje. E preciso que o profes-
sor circunstancie e transforme tais resultados frente a sua
realidade, escolar, a realidade de seus alunos, as suas con-
vicgoes metodoldgicas, politicas e ideoldgicas, as suas
idiossincrasias, caso ndo tenha participado efetivamente da
produgio e andlise desses resultados. As pesquisas poderio
ajudé-lo a identificar deficiéncias, limitagdes e problemas
do processo educacional, apontando caminhos ou sugerin-
do pistas para intervengao. Todavia, serd o professor quem,
em tltima instancia, instalard o processo transformador de
acao-reflexao-acdo, tornando-se assim o proprio pesquisa-
dorde suarealidade (MEGID NETO; PACHECO, 2001, p.29).

Assim, parece que o velho desafio de transformar o nivel de
proposito em nivel de fato mantém-se na razdo da articulagio entre formagio
académica, profissionalizagio e inovagao.
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