Capitulo 1

A evolycao no ensino das Ciéncias
no periodo 1950-1985

Rever a histéria das propostas de mudangas referentes ao ensino
das Ciéncias noé Gltimos trinta e cinco anos serve a um duplo
propdsito: anallsalr algumqs das transformacoes do curriculo escolar
e relacionar essas mudangas ao papel atribuido as disciplinas cienti-
ficas na formac;ao dos alpnos Apenas uma perspectiva abrangente
permite a compreensao dos complexos fatores que determinaram
alteracdes profuné]las no sngmflcado da escola ¢ do ensino das Ciéncias,
as quais ndao podem ser isoladas do contexto em que se inserem.
- Sera 1mposswel mterpre‘tar a situacdo atual ou pensar em transfor-
magdes que possgm vir a se efetivar, sem levar em conta os vérios
aspectos do sistetna educacional, da escola e de seus determinantes
e como estes inflyem no curriculo, mesmo considerando que grande
parte das modificagOes propostas ficou em plano tedrico.

No painel que sera tragado a periodizagao segue ordem cronolé-
gica, separando us decadas ¢ preciso frisar, no entanto, que os
processos foram contmuqs e em alguns casos superpostos, nao
servindo os limites estabejecidos como marcos mtldos de transigao.
Sao assinalados qspectos de um processo evolutivo em que muitos
elementos vao se somandq a cada fase.

1.1. Periodo 1959-1960

O que se passpu nessa época, no ensino das Ciéncias, reflete a
situaggdo do mundo ocidental apés a Segunda Guerra Mundial. A
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industrializacdo, o desenvolvimento tecnologico e cientifico que
vinham ocorrendo, nao puderam deixar de provocar choques no
curriculo escolar. Nos pafses que saiam de uma conflagragao recente,

cujo resultado dependeu dos recursos bélicps, oOs cientistas, que
ocupavam uma posi¢do de prestigio, viam no campo educacional uma
importante 4rea potencial de influéncia. |

Referindo-se ao periodo, escreve Jenkins: “a Segunda Guerra
Mundial foi para o ensino de Ciéncias, assim como para O resto,
um divisor de 4guas’.’

Um marco invocado para datar o inicip do processo foi o
progresso cientifico soviético, evidenciado pelo Jancamento do Sputnik,
em 1957. |

Durante essa fase, chamada por Hurd de “periodo de crise no
ensino de Ciéncias”? surgiram os embrides dos grandes projetos
curriculares. Estes alteraram os programas das disciplinas cientificas
nos Estados Unidos e, posteriormente, tais wodificagdes ocorreram

também em paises europeus, bem como em outras regioes influen-
ciadas por essas tradicionais metrépoles culturais. '

A situacdo brasileira naquela época é represgntativa do que ocorreu
em paises periféricos, mas também profungamente atingidos pela
guerra. Vivia-se uma fase de industrializaggo ¢ de movimentagao
politica resultante da luta contra governos ditatoriais. O curso ginasial,
propedéutico, tinha como fim a formagao dg futuros universitarios.
De acordo com Freitas, “ndo sendo o ensino secundario brasileiro
de natureza profissional, ndo € sua fungdo formar especialistas...” .
O latim tinha preponderincia sobre as disciplinas cientificas, cuja
carga horaria era de trés aulas semanais nas terceira € quatta séries
do curso ginasial. Fisica, Quimica ¢ Histgria Natural apareciam
apenas no curriculo do curso colegial.

No cenario educacional, as propostas de transformagao provinham
ainda do Manifesto dos Pioneiros da Educacdao Nova (1932), cujas

1 E. W. Jenkins, From Armstrong to Nuffield. andres, John Murray, 1979,
p. 97.

2 Paul de Hart Hurd, Biological Education in American Schools. Bulletin n.°
1, EUA, AIBS, 1961, p. 108. |

3 Oswaldo Domiense Freitas, Diddtica da Historiy Natural. Rio de Janeiro,
MEC, s/d, p. 15. |
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idéias eram analisadas para discussdo do projeto de le1 sobre "Dire-
trizes e Bases da Educacao Nacional”.! Uma das mudangas preten-
didas era substituir os chamados métodos tradicionais por uma
metodologia ativa. Aqueles configuravam o ensino verbalista, centrado
no uso de livros-texto e na palavra do professor, cuja principal fungéo
era a transmissdo de informagdes que deveriam ser memorizadas e
repetidas. Ja nessa época, um dos grandes objetivos visados foi o de
proporcionar maior liber@ade e autonomia ao aluno para participar
ativamente do processo de aquisicdo de conhecimentos.

O ensino de Ciéncias era, como hoje, tedrico, livresco, memoristico,
estimulando a passividade. As modifica¢cOes reclamadas centravam-se
em alguns pontos bdasicos:

e A expansao do cophecimento cientifico, ocorrida durante a
guerra, ndo tinha sido incorporada pelos curriculos escolares.
Grandes descobertas nas areas de Fisica, Quimica e Biplogia
permaneciam distantes dos alunos das escolas primaria e média
que, nas classes, aprendiam muitas informagQes ja obsoletas.
A inclusdo, no curyiculo, do que havia de mais moderno na
Ciéncia, para melhorar a qualidade do ensino ministrado a estu-
dantes que ingressariam nas Universidades, tornara-se urgente,
pois possibilitaria a formacao de profissionais capazes de;: con-
tribuir para o desenvolvimento industrial cientifico e tecnoldgico.
A finalidade basica da renovagao era, portanto, formar uma elite
que deveria ser melhor instruida a partir dos primeiros passos
de sua escolarizacdo. |

 As mudangas curricplares incluiam a substituicdo dos métodos
expositivos pelos chamados métodos ativos, dentre os quais tinha
preponderdncia o laboratério. As aulas praticas deveriam pro-
piciar atividades que motivassem e auxiliassem os alunos na
compreensdao de conceitos.

A grande maioria das atividades objetivava transmitir informagses
de uma forma mais eficiente do que a simples exposi¢do ou leitura
de texto. “Aprender fazendo” resumia a grande meta das aulas

¢ “Notas para a Histéria da Educagdo — Manifesto dos Pioneiros da Edu-
cacao”. Revista Brasileira de Estudos Pedagoégicos, INEP, 108(34), quho-se'-
tembro de 1960. |




praticas. Ficava subjacente a proposi¢do de dar ao jovem estudante ' -

da escola secundaria uma racionalidade derivada da atividade
cientifica.

Para atender as necessidades de mudanca, movimentos comegaram
a se organizar, nessa €poca, em varias instdncias. A nivel interna-
cional, formava-se a chamada primeira geragao de projetos curri-
culares, nos Estados Unjdos. Originavam-s¢ nas sociedades cientificas,
~ com o incentivo governgmental. Assim, o SMSG (School Mathematics
Study Group), que surgiu em 1958, foi organizado pelos matematicos
dos Estados Unidos’ Em 1959, membros da American Chemical
Society encontraram-se com Glenn Seaborg, prémio Nobel de Qui-

mica, e, enfaticamente, Pediram a ele que aceitasse a responsabilidade
de organizar e implemeatar o desenvolvimento de um moderno curso
de Quimica para a escoja secundaria.® Em resposta a essas atividades,

o comité de educacio da AIBS (American Institute of Biological

Sciences) ¢ o seu direfor, Hiden Cox, deram consideravel atengao
ao papel que o instituto deveria desempenhar na elaboragao de um
programa educacional para as Ciéncias Bioldgicas, do qual resultou

o BSCS (Biological Sci¢ence Curriculum Study).

No Brasil, o movimento institucionalizado em prol da melhoria
do ensino de Ciéncias antecedeu o dos norte-americanos. No inicio

dos anos cingiienta, organizou-se em Sdo Paulo, no IBECC (Instituto
Brasileiro de Educagﬁo: Ciéncia e Cultura), sob a lideranca de Isaias
Raw,? um grupo de professores universitdrios que também aspirava
2 melhoria do ensino Jas Ciéncias, de modo que se aprimorasse a

qualidade do ensino superior e, em decorréncia, este influisse no
processo de desenvolvimento nacional. |

O trabalho desse grupo concentrou-se¢ na busca de atualizagdo do
contetido que era ensinado, assim como na preparagao de material
para uso nas aulas de laboratorio. Essa reforma enfrentava uma
grande barreira representada pelos programas oficiais € pelo numeroc

5 W. Wooton, SMSG, T:Jhe Making of a Curriculum. Yale, Yale University
Press, 165, p. 90. |

6 R. Merril e D. W, Riqgway, The Chem Study Story. Sdo Francisco, W. H.
Freemann, 1969, p. 3.

7 A. Grobman, The Chqnging Classroom. EUA. Doubleday, 19669.

8 1. Raw, An Effort fo improve Science Education in Brazil. s/1, 1970 (mi-
meografado). |
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de aulas, rigidamente dett::rminados pelo Ministério da Educacdo, em
ambito nacional.

Enquanto algumas pesspas desenvolviam esforgos trabalhando inde-
pendentemente, ou em grupos aglutinados como ocorria com o IBECC,’
também o Ministério da Educagdo promovia cursos de capacitagio,
pela CADES (Campanha de Aperfeicoamento do Ensino Secundirio).
Em geral, esses cursos serviam para dar titulos a professores impro-
visados, pois eram raros os licenciados que se dedicavam ao magistério,
ficando as aulas das disciplinas cientificas a cargo de profissionais,
como médicos, engenheircs, farmac€uticos e bacharéis. Os programas
oficiais, fortemente impregnados pela literatura didatica européia e
norte-americana influenci%wam os livros-texto brasileiros, em muitos
casos meras traducoes. '

O grande objetivo do programa oficial e dos textos bdsicos era
transmitir informagGes, apresentando conceitos, fendmenos, descre-
vendo espécimes e objetos, enfim, o que se chama o produto da
Ciéncia. Nao se discutia ¢ relagdo da Ciéncia com o contexto econod-
mico, social e politico ¢ tampouco os aspectos tecnoldgicos e as
aplicacbes praticas. '

1.2. Periodo 1960-1970

O desenvolvimento industrial e a conseqiiente prosperidade ndo
garantiram a paz esperada pelo mundo. Apds a euforia da vitdria
dos aliados passou-se a um confronto entre o ocidente e o mundo
socialista, podendo a década de 60 ser caracterizada pela Guerra
Fria. Uma das importantes transformagdes que ocorreu a partir dos
anos sessenta, na estrutura curricular do ensino das Ciéncias, deveu-se,
como € natural, as transtoymag0es politicas € sociais que se sucederam
naquela €poca. Nesse pertodo, os grandes projetos passaram a incor-
porar mais um objetivo —— permitir a vivéncia do método cientifico
como necessario a formagzo do cidaddo, ndo se restringindo mais ape-
nas a preparagao do futuyo cientista. Esta nova postura marca uma
diferenca fundamental em relagdo as etapas anteriores. Comecava-se,
assim, a se pensar na democratizagdo do ensino destinado ao homem
comum, que tinha que conviver com o produto da Ciéncia e da

? 1BECC/Unesco, An Effort to speed the Scientific Development of Brazil.
Sao Paulo, 161.




Tecnologia € do qual se requeria conhecimenio, nac apehids EUHE
especialista, mas também como futuro politico, profissional liperal,
operério, cidaddo enfim. _

Esta proposta implicava grandes alteracoes no ensino de Cién-
cias, vinculando © processo intelectual & investigacao cienﬁfica,
quando, até entdao, 0 que se enfatizava era a observacao para a
constatacdo de fatos e a manipulagdo de equipamento. A mugdanga
valorizava a participagdo do aluno na elaboragao de hipGteses,
identificacdo de problemas, analise de varidveis, planificaggo de
experimentos e aplicagdo dos resultados obtidos.

Na verdade, embora o método cientifico fosse mencionado frequen-
temente nos programas das disciplinas, foi apds o surgimentp dos
projetos cutriculares, no periodo de consolida¢do da sua primeira
geragio, que esse objetivo do ensino passou a ter preponderancia.
sobre as atividades que serviam principalmente para aquisicdo de
informacgoes.

O objetivo do processo passa a ser 0 homem comum, que precisa
tomar decisdes, que deve resolver problemas, e que © fard melhor se
tiver oportunidade de pensar logica ¢ racionalmente. Passa a ter
importancia o desenvolvimento de atividades que dispensam ©0 ma-
nuseio de materiais pelos alunos, mas requerem a sud participacao
mental para a resolugdo de problemas, a partir dos dados apresen-
tados pelo livro ou pelo professor. '

Nessa década, os primeiros projetos curriculares atingiram O Seu
auge e passaram a inspirar mudangas, nao limitadas ao ensino de
Ciéncias, que influenciaram a educagao em geral. Institui¢Oes inter-

nacionais, como a UNESCO, também organizaram projetos que
“intensificaram seus programas destinados a estimular a melhoria
no ensino de Ciéncias no nivel pré-universitario, em paises em ‘desen-
volvimento”."

I interessante analisar a complexidade crescente na compOosi¢ao
dessas organizagdes destinadas a elaborar projetos curriculares. Para
a realizacdo dos trabalhos iniciais, formaram-s¢ grupos tempprarios
de cientistas e professores secundarios que, sediados geralmente em
Universidades ou Institutos de Pesquisas, preparavam um conjunto

de materiais, visando 4 melhoria do ensino das tradicionais disciplinas

10 Albert V. Baez, Innovation in Science Education World-wide. Pal[‘is, The
Unesco Press, 1976, p. 88. |
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cientificas: Matemdtica, Fisica, Quimica e Biologia. Paulatinamente
foi sendo constatada a necessidade da formagdo de equipes hetero-
géneas, demandando competéncias bastante diversificadas.

A participacdo de psic6logos, especialistas em curriculo e avaliagao,
foi sendo requisitada pelo nicleo inicial dos autores de projetos
curriculares, em decorréncia de dividas relativas a decisOes tangentes
a processos de aprendizagem, procedimentos para avaliacdo e difi-
culdades na preparacdo dos professores para o uso do material.

Paralelamente, foi sentida uma outra ordem de dificuldades, no
plano da editoragdo dos livros. A diagramagdo, ilustragao dos diversos
componentes de um projeto, assim como sua divulgacao, exigiam a
assessoria de profissionais especializados no campo.

Além da necessidade da participagao de outras especializacOes
para a elaboracdo dos projetos curriculares, outros fatores contri-
buiram para a modificagdao da sua concepg¢ao inicial.

Apés a utilizacdo das primeiras edigdes experimentais, ficou clara
a necessidade de profundas revisbes para a preparagdo das edigOes
definitivas. A avaliacdo realizada durante o ano letivo, quando os
dados e informacdes eram coletados para orientar as reformulagoes
dos livros, demonstrou que niicleos provisdrios de profissionais ndo
propiciavam a continuidade necessiria para o trabalho. Isso implicava
a criacdo de organiza¢des permanentes que centralizassem a pro-
ducdo, aplicacao e revisao dos materiais.

Assim, muitos dos niicleos iniciais tornaram-se institui¢des perma-
nentes, dando origem a uma nova organizagdo: os Centros de Ciéncias.

A estrutura e trabalho desses Centros tinham alguns aspectos
comuns e universais e algumas caracteristicas dependentes de dife-

rencas regionais.

As caracteristicas comuns ao trabalho de praticamente todos os
grupos envolviam a preparacdo e implementagdo de projetos que,
em geral, compreendiam, em primeiro lugar, a andlise do material
existente para o ensino, o planejamento do projeto em que se esti-
pulavam os objetivos a alcangar, a escolha dos contetidos a serem
abordados, a seqgiiéncia desses contetidos, os elementos do projeto
e a forma de sua apresentacao.

Em seguida, eram elaborados os materiais propriamente ditos que,
em sua primeira forma, as edigdes experimentais, eram aplicados
em escala reduzida para avaliagdo. Esta incluia consultas a profes-
sores, aplicagdo de vérios tipos de provas aos alunos, consultas a
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administradoriss e estudantes. Com base nos resultados, 0s materiais

eram revistos e reformulados.

As equipes que formavam Os primeiros projetos cutriculares cedo
chegar:am a conclusdo de que os textos e materiais tinham que ser
revistos permanentemente, o que correspondia a necessidade de se
manter grupos também permanentes que executassem €SSc trabalho.

O uso dos projetos de forma congruente com O objetivos de seus
elabor;ladores, em sua fase experimental €, mesmo depois, no periodo
de diftilsﬁo, implicava também um trabalho constante junto aos sistemas
educacionais € aos docentes.

Os programas de implementagdo dos curriculos, que no inicio
pareciam uma decorréncia natural da boa qualidade dos projetos,
logo passaram a preocupar os grupos, demandando atividade continua,
visando a diminuir a resisténcia encontrada por parte dos sistemas
educacionais e professores. '

Embora os Centros de Ciéncias tivessem em comum Seus programas
e objetivos, giferiam muito em sua organizagdo interna € posi¢ao que
ocupavam nqg sistema educacional. '

Muitos degses Centros de Ciéncias, vinculados as Universidades,
inclufam em seus programas, além da produgdo de materiais para o
ensino, atividades académicas ligadas aos cursos de graduagao e de
pés-gr}aduac;ép em ensino de Ciéncias. H4 ainda Centros vinculados
mais fortemente ao sistema educacional do que as institui¢des univer-
sitdrias, constituindo 6rgaos ligados ao Ministério da Educagao, com
grande penefragdo no sistema oficial do ensino, como ocorre na
Venezuela."

No Brasil, seis Centros de Ciéncias foram criados pelo Ministerio
da Educagaq e Cultura, no periodo de 1963 a 1965, por meio de
convénios especificos. Sua flexibilidade de organizagdo lhes permitiu
adaptarem-se, aos diferentes locals em que foram sediados. Em Minas
Gerais, na Bahia, em Pernambuco e em Sao Paulo, ficaram situados
nas Universiiriades, mantendo fortes vinculos com a comunidade acadé-
mica, apesa; de servirem aos sistemas educacionais de ensino €
realizarem programas conjuntos com as Secretarias da Educagdo. No
Rio de Janeiro e no Rio Grande do Sul, os Centros de Ciéncias, hoje,
fazem parte do sistema estadual de ensino e estao inseridos em
fundagbes de formagdo de recursos humanos.

e A ———

11 Rlpth Lem;er de Almea, Fases em la Ensenanza de la Ciencia. Caracas, 1978.
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A partir dos programas iniciais, os organizadores dos proi'etos
curriculates passaram a diveysificar suas atividades, produzindo
recursos audiovisuais, materiais complementares e trabalhando em
processos de implementagao. Alxcredltava-se que apenas a qualidade
do material seria suficiente para garantir sua aplicagao macma €
bem-sucedida. Entretanto, a preocupagdo com a difusao tornc,»u-se
central ao se verificar que uma das premissas bésicas para a criagao
desses projetos — transformar o ensino — ndo se realizava. Em
conseqiiéncia, além das at1v1dades de elaboragao de material, hcuve,
nesse periodo, uma mtensﬂ'lcagao dos cursos de atualizagao e trcina-

mento de professores.

Uma outra caracteristica da época, conexa ac movimentq de
producdo de materiais instrucionais € ao aumento de prestigio da
psicologia comportamental, produziu interesse e uso intensivo dos
chamados objetivos educaciona';'s.

Simultaneamente, outros grugos procuraram minorar essa influéncia
tecnicista no ensino das Ci€ncias. Dois eventos tiveram impacto nas
atividades em desenvolvimento, promovendo a ascensdo da psicologia
cognitivista. O primeiro deles ioi a publicagdo da obra de Brunner,
O Processo da Educagdo, resulfado de uma conferéncia realizadg em

1959, da qual participaram trinta e cinco cientistas, académicps e
educadores. Durante dez dias, analisaram temas como: “a seqiiéncia
de um curriculo para o ensino, a motivagdo para o aprendizadp, o
papel da intuigdo no aprendizado e raciocinio e processos cogni{ivos
no aprendizado”.”

Na mesma direcdo, um outro marco foram as conferéncias teali-
zadas nas Universidades de Caornell e¢ Califérnia, em 1964, denpmi-
nadas Piaget redescoberto,® que focalizavam estudos cognitivos e
desenvolvimento de curriculo, em que o préprio Jean Piaget f';ai 0
consultor. Embora as conferéncias tivessem sido concebidas original-
mente para analisar as implicagOes, para o curriculo de Ciengias,
das pesquisas recentes na época sobre o desenvolvimento cognitivo
das criangas, cedo se verificoy que essas implicagdes se estendiam
ao curriculo como um todo.

et ————————— | |
12 J, Bruner, The Process of Education. Nova York, Harvard University Fress,

1963, p. 7.
B R. Ripple (ed.), “Piaget rediscovered”. Journal of Research in Science

Teaching, 2(3):165-268, EUA, 196{1.
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Assim, duas visOes psicolégicas disputavam a atéengac dos que sSC
preccupavam com O ensino das Ciéncias, representando concepgoes,
objetivos e metodologias bastante diferentes. _

Ao mesmo tempo, comecava a surgir uma segunda geragdo de
projgtos em paises também preocupados com uma melhora do ensino
de iéncias, mas com uma base cultural e um sistema educacional
sélidos que ndo se ajustavam ao programa norte-americano. Dentro
desta categoria incluiam-se os chamados Projetos Nuffield, confec-
cionados na Inglaterra, que, por forca da ampla esfera de influéncia
colgnialista, produziram grande impacto nos paises do antigo Império
Britanico. -

G transplante de curriculos, elaborados para um determinado pais,
para outras regides, suscita problemas cuja andlise deve referir-se a.
quadros tedricos proéprios. Uma andlise baseada na teoria da depen-
déncia pode levar a admissao de que o processo de cooperagao
técrica € um dos mecanismos de se preservar as relagdes de subor-.
dinagdo entre individuos, classes sociais, regides e nagdes. A 1mpor-
tagio de idéias, contidas nos materiais didéticos produzidos nas
metrépoles culturais e econdmicas, pelas provincias, ¢ uma forma
da manutencdo das relacdes de poder existentes.”

Em um outro quadro de andlise, admite-se que a transferéncia de
idéias e tecnologia é um fator de modernizagao e aperfeigoamento
do sistema, parte de um processo de mudanga que visa contribuir
par"a o desenvolvimento econdmico social e cultural do pais receptot.

Uma visdo ldcida ndo pode ser construida de posicoes extremas
que; contrapdem, em um pélo, um isolamento xenofébico e, em outro,
a inera adogao ‘actitica de modelos alienigenas. Cada nagao tem
sistemas educacionais com especificidades e demandas prOprias, que
requerem consciéncia critica e competencia de seus profissionais,
pata a busca e determinagdo de caminhos que propiciem mudangas
cutriculares. Para a plena realizacdo dessa tarefa, os autores dos
cutriculos precisam recorrer a todos os elementos significativos
disponiveis. _ |

Na busca desses caminhos, formou-se uma nova comunidade acadé-
mica — a dos educadores em ciéncia — uma area de fronteira entre

=

14 Benno Sander, “Education et Dépendance: Le réle de I’Education Com-
par-'ée“. Perspectives, 2(XV):211-219, 1985.

15 'B. Holmes, “Science Education: Cultural borrowing and Comparative Re-
sealr'ch". Studies in Science Education, (4):83-110.
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educagdo e ciéncia, que se preocupa prioritariarr:.ente com o signifi-
cado das disciplinas cientificas no curriculo.

Este campo de conhecimento em formacg@o estd hoje apoiado em
associacoes de classe, publicacdes periédicas e cursos de formagao
de profissionais a nivel de graduagao e pos—gradpac;ao

Um dos sinais mais ev1der]|tes da vitalidade dejsa comunidade foi
o aparecimento ou ressurgimento de muitas re‘nstas destinadas a
relatar experiéncias e pesquisas no campo do ensino de Ciéncias.

E possivel verificar também, em inimeras umvermdades nao sé
a organizacao e reestruturacdo dos cursos de gracﬂuagao ja existentes
para a preparagdo de professores das Ciéncias, como a criagdo de
cursos de pds-graduacdo para a formagdo de mestres e doutores que
possam assumir a lideranca das reformas.

Vinculados a esses cursos, criam-se grupos dg ensino que, nao
tendo a mesma organizagao e complexidade dos Centros de Ciéncias,
formam nucleos com funcdes especificas, tais como produgao de
material e programas de aperfeicoamento de docentes. E este o caso
dos grupos de ensino de Fisica da Universidade de Sao Paulo e da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, ¢ de Matematlca e
Psicologia da Universidade Federal de Pernambu'ro

No Brasil vivia-se, no inigio da década de €0, um periodo de
liberalizagao politica e de eufona durat)te o qual diversos segmentos
culturais participavam de um grande projeto nacional. Na educagao,
ap6s um longo periodo de discussao, foi promulgada a Lei de Dire-
trizes e Bases da Educagdo — Lei n. 4.024, dg 21 de dezembro
de 1961 — que alterava, ¢ntre outras propostas, o curriculo de
Ciéncias, ampliando seu escopo.® A disciplina In1c1ag:ao a Ciéncia
foi incluida desde a primeira série do curso ginasial e a carga horaria
das disciplinas cientificas Figica, Quimica e Bio’jlogia aumentou. A
liberdade de programacao e a transferéncia de parte da responsa-
bilidade da normatizagao do ¢nsino aos sistemas egtaduais permitiram
que os projetos americanos, traduzidos e adaptaglos ao Brasil pelo
IBECC e publicados pela Editora da Universidade de Brasilia, pu-
dessem ser usados nos cursos colegiais brasﬂelrps Os Centros de
Ciéncias produziam material e organizavam cursos de atualizagéo
para professores. O IBECC, que vinha llderando 0 movimento,

16 Tei n.° 4.024, de 20 de dezembro de 1961, que fixa Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional. Lex Federal, 25(2):979-993, Sao Paulo, 1961.

15

o —




comecgou a elaborar, simuitancamentc a tradileat Uo Iditildly Lotedl
geiros, o projeto Iniciagdo a Ciéncia, para atender a nova le"gislagﬁo.
Esse projeto refletia uma nova fase do ensino, pois buscaya apre-
sentar a Ciéncia como um processo continuo de busca de conheci-
mentos. O que se enfatizava ndo eram determinados conteidps, mas,
principalmente, uma postura de investigagao, de observagap direta
dos fendmenos, e a elucidacdo de problemas. A introdugao de aulas
praticas continuava sendo uma meta importante a ser atingiqa, como
parte do processo de aprimoramento do ensino de Ciéncias, nao
meramente pela atividade em si ou pela busca de informagao, mas
com o sentido de fazer o aluno pesquisar, participando da degcoberta.

O método cientifico era dividido em etapas bem demarcadas: a
identificacio de problemas, o estabelecimento de hipdteses para
resolvé-los, a organizacdo e¢ execugdo de experiéncias para a verifi-
cacao das hipbteses € a conclusdo, validando ou nao as hipéteses.

Este objetivo relativo ao ensino de Ciéncias teve ampla aceitagao

no nosso meio. Mesmo hoje, muitas propostas de ensino admitem

uma seqiiéncia rigida e mecdnica de passos para a descoberta
cientifica.

O sistema educacional, no entanto, resistia as mudancas, amparado,
entre outras forcas, pela exigéncia de conhecimentos ao nivel de
memorizacdo, apenas, nos exames vestibulares. Com a reestruturagao
politica do pais em 1964, o sistema educacional brasileiro passou
por uma nova transformacdo. O regime militar tencionavg modet-
nizar e desenvolver o pafs e, nesse contexto, o ensino de Ciéncias
passou a ser valorizado como contribuinte a formagao de méao-de-obra
qualificada, intengdo que acabou se cristalizando na Lei n.° 5.692,
de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo, promulgada em 1971.

Por volta de 1968, ocorreram também os grandes movimentos
estudantis para a transformagdo do ensino universitdrio. No Brasil,
o movimento tinha como uma das reivindicagoes a demgnda por

maior ntimero de vagas, o que convinha ao sistema vigente, g acabou
resultando numa enorme expansao da rede privada de ensino superior.
Os cursos de formagio de professores de Ciéncias, até entdo limi-
tados as universidades publicas e a algumas particulares, proliferaram
de forma indisciplinada, produzindo grande quantidade de profis-
sionais mal-preparados.

As escolas primérias e secundérias, também por pressdo popular,
sofriam um processo de crescimento, deixando de ser uimn espago
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limitado aos poucos privilegiados qtfie viriam, mais tarde, ingressar '
na universidade. A aboligao do exa1:ne de admissao para o ginasio,

que ocorreu em alguns Estados como Sao Paulo, prenunciava o que

deveria acontecer na década seguintg.

1.3. Periodo 1970-1980

O mundo, no periodo considerado, continuava agitado por con-
vulsdes sociais ¢ econOmicas, tendy como um dos sintomas mais
nitidos do processo a crise enetrgética.

As agressdes ao ambiente, decoyrentes do desenvolvimento in-
dustrial desenfreado, resultaram, em contrapartida, no recrudescimento
do interesse pela educacdo ambiental e na agregagdo de mais um
grande objetivo ao ensino das Ciéncigs: o de fazer com que os alunos
discutissem também as implica¢des sociais do desenvolvimento cien-
tifico. Este objetivo passou a constituir a nova énfase dos projetos

curriculares, evidenciando a influéncia dos problemas sociais que se
exacerbaram na década de setenta e determinaram um novo momento

de expansao das metas do ensino de Ciéncias. O que agora se visava
era incorporar, ao racionalismo subiacente a0 processo cientifico, a
analise de valores e o reconhecimento de que a ciéncia nao era neutra.
No clima de mudanca dessa fase, influiram profundamente tanto o

processo de revisdo critica da concepcao de pesquisa como o debate
entre pesquisadores e filosofos da ciéncia sobre os procedimentos
mais adequados a investigac¢ao.

No plano internacional, os programas de melhoria de ensino de
Ciéncias também sofriam modificagfic;ss. Projetos multiplicavam-se em
diferentes paises, abrangiam grande variedade, nao se limitando aos
cursos colegiais e visando atender a diversas popula¢des de alunos.

Nos anos setenta, projetos para a escola primiria € média foram
elaborados em profusao. A crise socjal determinou também a prepa-
racdo de projetos especificos para minorias, como alunos carentes e
de diferentes etnias.

Pode-se verificar, ainda, que nessa fase houve uma tendéncia a
producdo de programas por diferentes nacoes, em lugar de meras
adaptacOes ou traducdes. Este processo estd relacionado a um periodo
de liberagao politica e afirmacao déa identidade cultural de alguns
paises, principalmente asiaticos e afyicanos.
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A expansao dos sistethas educatlvos propo€ O aparenic diema da
qualidade versus quantidade. Na verdade, trata-se de questionar os
novos fins da educagidq e, em decorréncia, da educagdo cientifica.

No Brasil, o periodg ¢ caracterizado pela promulgacdo da Lei

° 5.692/71, que afetz profundamente varios aspectos do sistema
educacnonal 7 A escola secunddria deve servir agora nao mais a
formagao do futuro cieatista ou profissional liberal, mas principal-
mente ao trabalhador, peca essencial para responder as demandas
do desenvolvimento.

Nesse processo, apgsar do texto da lei valorizar as disciplinas
cientificas, na pratica, go contrério, elas foram profundamente atin-
gidas. O curriculo foi atravancado por disciplinas chamadas instru-
mentais ou prof1531onqllzantes o que determinou a fragmentagao e,
em alguns casos, o esfacelamento das disciplinas cientificas, sem
que houvesse um correspondente beneficio na formacao prof1ssmnal
O curso secundario ge\deu a identidade e uma das conseqiiéncias
foi a desvalorizagdo da escola publica, pois instituicdes privadas
resistiram as mudangas, burlando a lei e mantendo as caracteristicas
da educacao propedeut ca. Assim, uma anomalia ja de longa data
instalada no sistema, os “cursinhos” preparatorios para 0 exame vesti-
bular comegaram a se ajnpliar e passaram a oferecer cursos regulares
de 1.° e 2. Graus, mautendo as suas caracteristicas de escola preo-

cupada apenas com a transmissdo de informagdes ¢ reforcando ©
ensino, como exigiam as provas para entrada na universidade. Entao,
se em um plano havia esforc;os para mudangas, em outro esse esforgo
fora anulado por forgas muito poderosas: a legislacado em vigor, OS
precarios cursos de furma(;ao de professores que colocavam no
mercado profissionats dpspreparados e incompetentes. Estes, por sua
vez, dependiam de livios-texto, em sua maioria de ma qualidade,
pois deviam servir pgra suprir a incapacidade dos docentes, assim
como as suas péssimas condi¢des de trabalho.

O livro passou a ser uma peca de importancia central, 1mp0nd0-sc
o modelo chamado de ¢sfudo dirigido, termo mal aplicado a exercicios,
em geral compostos por questoes de muiltipla escolha que dependiam
apenas da leitura ou, mais raramente, questoes dissertativas que

requeriam transcricao literal do texto.

il bl

17 Lei n 5.692, de 11 de agosto de 1971, que fixa Diretrizes e Bases para o
Ensino de 1.° e 2.2 Graus e da outras providéncias. Lex Federal, 35:1.114-1.125,
julho-setembro de 1971.
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| Paralelamente, foi se estabelecendo uma posigao controvertiaa

 entre o espirito da lei, que era formar o trabalhador, ajustado a um
sistema de producdo massificador, e o objetivo explicito do ensino
de Ciéncias, aceito consensualmente como sendo o de desenvolver a
capacidade de pensar ldgica e criticamente.

O governo federal continuou o seu apoio ao ensino de Ciéncias,
agora por meio do Programa de Expansao e Melhoria do Ensino
(PREMEN), criado em 1972, e que patrocinou intimeros projetos
em instituicoes como os Centros de Ciéncias e Universidades. Além
dos projetos curriculares, o Ministério de Educagdo e Cultura, por
meio do PREMEN, apoiou a novfn modalidade de licenciatura regula-
mentada pela Resolugao CFE n.° 30/74 " A legislacao, acatada por
grande parte do sistema de ensino superior, provocou uma convulsao
no processo de formacao de professores debilitando-o ainda mais.
Um de seus pilares era a proposta de Ciéncia Integrada, difundida
por organismos internacionais, notadamente a UNESCO.

A resolugao prescrevia um periodo comum para a formagao de
professores de todas as Ciéncias ¢ de Matematica ¢ que poderia,
posteriormente, ser complementado por novos cursos para os profes-
sores que desejassem especializar-se em Fisica, Quimica, Biologia ou
Matematica.

E necessario, neste ponto, analisar os varios planos do complexo
processo educacional. A lei, na sua letra, ¢ os profissionais da area,
dizem que as disciplinas cientificas devem servir para formar o
individuo com espirito critico ¢ capacidade de refletir ¢ especular
sobre o que vé.” No entanto, de fato, nem o sistema ¢ nem oOs
educadores, na realidade da sala de aula, procuram desenvolver as
qualidades que explicitamente sao aceitas como validas ¢ desejaveis.
Este tipo de incoeréncia repete-s¢ ao longo do periodo analisado e
caracteriza uma das dificuldades da transformagao no processo
educacional.

A incoeréncia mantém-se principalmente porque as novas propostas
representam uma mudang¢a de postura em relacdo a Ciencia, contli-
tando com a situacdo na sala de aula. Nestas, o imobilismo ¢ as

18 Resolucao n.? 30, de 11-07-74, que fixa os minimos de contetddo e duragio
a observar na organizacio do curso de licenciatura em Ciéncias. Documenta,

CFE, 13(164):509-511, Brasilia, julho de 1974.
19 M. Krasilchik, “Prioridades no Ensino de Ciéncias”. Cadernos de Pesquisa,

38:45-49, agosto de 198l1.
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:difi'ceis condicdes de trabalho tornam cada vez mais presentes um
tipo de ensino baseado na apresentagdo, pelo Professor, por meio
de aulas expositivas ou textos impressos, de fatos esparsos e desco-
nexos que os alunos memorizam, sem Interesse, apenas para usar
na época das provas. '
A licenciatura regulamentada pela Resolugio CFE n. 30/74
provocou, como era esperado, manifestagOes violentamente contrarias,
pois suas caracteristicas levaram 2 desagregacdo do jd precério sistema
de formacdo de docentes, que passou a ser, primordialmente, feito
por escolas sem estrutura e corpo docente qualificado. Muitos, entre
os novos profissionais, jamais entraram em laboratorio durante seus
cursos de formagdo, o que os tornou ainda mais dependentes do ,
livro-texto, de baixo nivel, que reforgava o ensino das Ciéncias com 1
aspectos deplorados por aqueles que aspiravam por uma educagéo
que realmente atendesse as necessidades do aluno e da sociedade. |
Nesse periodo, a participagdo da comunidade dos professores, por 1
intermédio de suas associagbes de classe, teve grande influéncia. 5
Na Inglaterra, a Association for Science Education (ASE) constituiu }
uma comissdo que elaborou importante documento expondo diver- ;
sidades de pontos de vista que representam o pluralismo da Asso- *

ciagdo, a fim de fomentar o debate entre seus membros.”
No Brasil, essa participagdo foi caracterizada como a insurgéncia

da sociedade civil contra medidas arbitrarias do regime de forca que
controlava o pais. As manifestacdes das Sociedades Brasileiras de
Fisica, Quimica e Matemaética, ¢ da Sociedadn'p Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), contra a Resolugdo n.° 30/74, repre-
sentaram um marco nao sO no ensino de Ciéncias, mas no processo
de redemocratizagao do pais.

" Conseguiram chamar a aten¢do para o problema da licenciatura
e sustar a vigéncia da legislagdo em uma €poca em que o centralismo
das decisdes era aceito por grande parte das instituigoes educacionais.

1.4. Periodo 1980-1985

P PR -

A crise econdmica e social vai passando por altos e baixos,
& } o -~ " : » . »
determinando a 'recessdo econdmica e afetando a maioria dos paises

20 ASE, Alternatives for Science Education. Londres, The Association for
Science Education, 1979. |
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subdesenvolvidos, com consequentes desdobramenios educacionais
(Quadro 1.1).

Um diploma de ensino superior ou médio ja nao garante um em-
prego. Segundo alguns estudiosos, a abertura das gscolas a grande
partc da populacdo teria provocado a massificagio da educagdo,
levando & queda da qualidade de ensino, em troca do aymento do
nimero de alunos. As transformagbes sociais impGem a esgola, cada
vez mais, fungbes que lhe vao sendo superpostas, sobrecarregando-a
a ponto de dispor cada vez menos de meios materiais, o que afeta
principalmente as condi¢bes de trabalho dos. profegsores.

Mal ][_Jreparados por escolas empresariais, ou universidades desde-
nhosas ¢ alienadas de suas responsabilidades na formagao dos profis-
sionais da educagdo, os professores tém que dar ;nuitas aulas em
classes superlotadas de alunos desinteressados, ou mal alimentados e
cansados. Diante de tal situag@o, organizam-se em atuantes gssociagoes
de classe. Essas instituicbes preocupam-se em garantir melhores
salérios,t condi¢bes aceitdveis de trabalho e participagdo nag decisOes.
Também enfatizam a necessidade de um bom engino d¢ Ciéncias
para todos, nido devendo ser este mais um elemento da elitizagdo,
tampouco um instrumento de poder a disposicdo de apenas uns
poucos privilegiados. |

Ao tempo em que grupos de educadores preocupam-se¢ com a
formagay do cidadao-trabalhador, notam-se em parallelo os efeitos de
uma outra crise determinada pelo progresso ameagador de novos
centros industriais. E preciso garantir a formagdo de pessoal para
fazer frgnte ao novo perigo € manter a hegemonia e o Poder dos

que se ;onsideram seguros como lideres da produgdo industrial.
A pretexto de devolver a escola a sua qualidade, Pululam manifes-

tagoes e reformas de origem governamental, em sual maior%{a. Dentre
elas, a que provavelmente recebeu maior publicidade foi a reforma
francesa que, de acordo com seu autor, Chevenement, admite que
“no cenfro da competicdo econOmica internacional estd o combate de
cada nagdo para dominar a mutagdo tecnoldgica ccm a qual todos

nos confrontamos’ .

Para tanto, hd necessidade de uma redefinigdo dgs contetidos que
envolvemn o desenvolvimento da capacidade de comunicagio escrita

J, P. .,Chevénement, Apprendre pour entreprendre. Paris, Librairie Générale
Frangaise'. 1985, p. 8.
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e verbal, o desenvolvimento do ensino da tecnologia, a generalizago
do emprego de novas tecnologias, a formacdo dos cidadaos ¢ a devidg
valorizacao de todas as disciplinas. Considerando-se esse rol de obje-
tivos, evidencia-se a preponderancia dada a compreensdo e uso dg
tecnologia pelos alunos, no afa de se equipararem aos atuais lideres

na informatizagao. |

Na Inglaterra, as preocupagdes sdo muito semelhantes.” As escolas
também tém que responder as mudancas sociais € a crescente diversi-
dade cultural da sociedade, ao impacto da tecnologia e as mudangas
nos tipos de emprego. As areas compreendidas pelo curriculo sao:
estética e criativa, lingiiistica e literaria, matematica, moral, educagao
fisica, cientifica, espiritual e tecnoldgica. Fica assim patente a cres-
cente importancia da tecnologia no curriculo escolar, tanto visando
desenvolvimento da industria como a familiarizacdo do individuo,
| “incipalmente com o instrumental da informatica, cuja influéncia
na vida diaria das pessoas é cada vez maior. Ha também uma demanda
crescente por competéncia da escola ¢ uma contestacdo de metodo-
logias ativas, pretensamente ineficientes, em favor dos métodos que
fayorecem a aquisicdo de informacgoes em nome do reerguimento da
qualidade de ensino.

As propostas sdao paradoxais, pois a0 mesmo tempo em que $€
defende um retorno ao ensino mais tradicionalista, hé também uma
preocupagdo com a participagdo em Pprocessos decisérios de cunho
nitidamente social ¢ com o desenvolvimento da liberdade individu:;il.

Assim, enquanto no ambiente externo ao sistema escolar hd uma
pressdo para a incorporagao do uso da informatica, com todas as
suas conseqiiéncias, no ambiente educacional hda uma preocupagao
profunda com aspectos psicolégicos ligados ao desenvolvimento
pessoal. A influéncia da informatica afeta profundamente concepgoes
de educacdo e, se alguns veem nessa onda algo parecido ao que
ocorreu com o advento das méquinas de ensinar € instru¢ao progta-
mada, outros admitem que o préprio conceito de alfabetizacdo pode
ser revisto. Continuard a linguagem escrita a ter a importancia que
tem ou sera substituida por outro tipo de mensagem transmitida por
televisores? Sera necessario ler, ou apenas Ver televisao, ouvir a
leitura de livros ou ainda usar cartoes magnéticos na sociedade
do futuro?

2 HMI, The curriculum from 5.16: a statement of policy. Department of
Education and Science, Londres, 1985.
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"“As novas formas de ensino de Ciéncias podem vir a set muito’

diversas do tipo de instru¢ao a que estamos acostumados. Parte u':lo
contetido certamente serd diferente. Os cenarios para o aprendizado
tembém poderao ser pouco familiares e nova organiza¢do para o €nsifo

podera ser empregada.” * |

" Os responsaveis pelo ensino de Ciéncias ndo podem fugir ao con-
fronto com esses problemas, que dizem respeito a todos 0s educadorgs,
mas tém um componente especial: exigem decisOes e mudangl;as
curriculares, tanto em termos dos conteidos apresentados como da

metodologia usada nas aulas.

Alguns temas sdo constantes nas propostas para melhoria do ensino

de Ciéncias: as relagbes entre a industria € a agricultura, ciéncig e
tecnologia. A educacao ambiental, e a educacdo para a sadde, cujas
cponexdes com esses temas basicos sdao claras, continuam merecendo
atencdo dos educadores. No entanto, devido as peculiaridades e as
origens dos programas de educagao ambiental, nem sempre o trgta-
mento dos problemas leva ao exame das causas econdmicas € as
possiveis conseqiiéncias do uso indevido do ambiente em atividades
industriais e agricolas. Com muita freqliéncia, os programas assumgm

fosicoes ingénuas de cunho conservacionista, ou uma perspectiva

furamente naturalista de observacao da fauna, da flora e dos fatores
abidticos. '

A par dessas linhas de alteracdo dos cursos de Ciéncias, algurpas

caracteristicas metodolégicas podem ser identificadas. E marcante ¢
desenvolvimento de materiais que levam ao exercicio da tomada dg
decisOes, tais como jogos € o uso de computadores no ensino.

No Brasil, a primeira metade da década de 80 foi carac'teriz:iadaf
por uma profunda crise ecrndmica ¢ o inicioc da transformagac
politica de um regime totalitdrio para um regime participativo pluri;
partiddrio. Assim, a construcao de uma sociedade democratica, hemy
como a necessidade de recuperacio econdmica, é pélo das preocupagoes
de todas as atividades educacionais. ' |
- A responsabilidade pelas decisOes concernentes ao curriculo ¢
também objeto de controvérsia polarizada em dois extremos. Em dun;l
deles preconiza-se a delegagdo das decisdes curriculares a cada escola
L no outro, a volta a uma centralizagdo por parte das autoride',de'!s
superiores em cada sistema curricular.

13 L. E. Klopfer, “New Friends and New Forms for Science Educati[on’:.'

$cience Education, 1(68):2, 1984.
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O curriculd gerado na escola tem influéncia em paises' onde a
tradigio do sistema educacional determina liberdade aos docentes e
depende da competéncia destes. Os argumentos a favor da centra-
lizacdo repousam na necessidade de melhorar a qualidade de ensino
e alegam a falta de capacidade dos professores de omar decisdes
sobre a matéyia a ser ensinada.

O ensino de Ciéncias continua a ser objeto de preocupagéo dos
organismos centrais relacionados 4 Educagdo, Ciéncia e Tecnologia.
Assim, a CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superigr), como parte do Programa de Apoio ao I:)esenvol-
vimento Cientifico e Tecnolégico — PADCT, cria, em 1983, um
novo Projeto para Melhoria do Ensino de Ciéncias ¢ Maltematica,
passando a constituir o “Subprograma Educagdo para a Ciéncia —
SPEC”. Os ot}jetivos dessa iniciativa sao amplos, incluindo “melhorar
o ensino de Ciéncias e Matemdtica, identificar, treinar Jre apoiar
liderancas, aperfeicoar a formagdo de professores e promover a busca
de solucdes locais para a melhoria do ensino e estimular a pesquisa

e implementacdo de novas metodologias”.*

A reacao ;ia comunidade académica e educacional a esse novo
projeto denota interesse de varios tipos de instituicOes pelo ensino
de Ciéncias, *]preponderando universidades e incluindo Secretarias de
Educacao, instituicdes de pesquisa, escolas primarias e secundarias
e grupos inde;pendentes de professores de vdrios niveis.

A extensa gama de projetos, incluindo desde atividades tipicas
de um ensinp limitado ao mero repasse de informacgOes, at¢ um
processo intimo de relacionamento com a comunidade, para dai
extrair um curriculo escolar, indica que héd variabilidade de con-
cepgdes sobre o ensino de Ciéncias entre 0s grupos prepcupados
com o problema. A transferéncia dessas propostas para a sala de
aula, de modo a atender as demandas, continua a ser motivo de
atencdo, exigindo andlise minuciosa e formas alternajivas de
pesquisa quei possam corresponder aos novos objetivos das Ciéncias

na escola e prover as condigOes para realizar mudangas.

%4 SPEC, Edu‘cag'&o para a Ciéncia. CAPES, 1(1), Brasilia, janeiro de 1985.
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