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Necessidade de melhoria da educagao em geral

EDUCACAO ¢ um elemento-chave que precisa ser aperfeicoado para ga-

rantir o progresso social ¢ econdmico do Brasil. Apesar do enorme avan-

¢o educacional realizado nas tltimas décadas, quando finalmente quase
todas as criangas vao a escola, é consensual que falta muito para alcangar uma
situacdo aceitavel. Antes de tratar do ensino de Ciéncias, ¢ necessario falar de
problemas gerais da educagio.

Os exames nacionais e regionais, conhecidos como Sistema de Avalia¢ao do
Ensino Basico, Prova Brasil (Saeb); Exame Nacional do Ensino Médio (Enem);
Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (do Ensino Superior) (Proviao/
Enade); Sistema de Avalia¢io de Rendimento do Escolar do Estado de Sao Pau-
lo (Saresp) etc., realizados em todas as escolas nos tltimos anos, mostram que a
maioria dos alunos nio atinge desempenho satisfatério em Lingua Portuguesa e
Matematica. Nas primeiras séries a alfabetizagdo ¢ atingida tardiamente.

Exames internacionais, como o Program for International Student Asses-
sment (Pisa), da Organization for Economic Cooperation and Development
(www.pisa.oecd.org), aplicado a alunos de quinze anos, mostram desempenho
muito inferior a quase todos os paises ditos desenvolvidos ou em desenvolvi-
mento, confirmando as estatisticas ¢ os exames nacionais citados.

Ainda ha uma forte correla¢do entre nivel de renda e boa educagio no
pais.!

Gestao do sistema escolar

Sao maltiplos os aspectos a serem melhorados no sistema educacional. A
gestdo das redes escolares ¢ deficiente e até perversa, bloqueando inovagoes e
melhorias:

e salarios baixos tendem a inibir a dedica¢io de professores e funciona-
rios;
e falta de professores qualificados, especialmente na area cientifica;

e rotatividade de professores e diretores, que ficam poucos anos na mesma
escola;

e alto indice de faltas ao trabalho, deixando alunos sem aula;
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e investimentos insuficientes para construir escolas, resultando em até qua-
tro turnos de alunos, cada um com menos de quatro aulas por dia;

¢ condi¢oes materiais inadequadas das salas de aula;

e falta de materiais escolares, de bibliotecas e laboratérios;

¢ burocracia exagerada, até para pequenas agoes;

e interesses politicos e corporativos que se sobrepoem as necessidades da
boa educacio;

e horarios reservados para trabalho pedagogico de professores, fora de sala
de aula, ocupados com questdes administrativas ou simplesmente nio
cumpridos;

e falta de avaliagdo e de carreira de professor no funcionalismo publico, de
modo que o bom e dedicado professor ganha o mesmo que o colega sem
atuagao adequada etc.

Nao trataremos aqui desses problemas de gestao, que sio graves ¢ de cuja
solu¢io depende a eficacia de medidas de carater pedagogico que trataremos a se-
guir. Para aquilatar o tamanho do problema, convém lembrar que uma Secretaria
de Educagao Estadual tende a ser a maior institui¢io empregadora de pessoal do
Estado (e nos grandes municipios ); em S3o Paulo ha cerca de 300 mil funciona-
rios (principalmente professores) ativos ¢ 130 mil inativos.? Nenhuma empresa
chega perto desses nimeros.

Formagio de professores

A formagao de professores ¢ o elemento pedagogico chave para a melhoria
da educagao, embora nao seja, por si sO, suficiente para garantir o sucesso.

Para as séries iniciais, o antigo Grupo Escolar, os professores, em geral mu-
lheres, eram formadas nas Escolas Normais. Tinham pouca forma¢io em Ciéncias,
¢ pouco ensinavam essa matéria. Entretanto, davam conta das exigéncias da época
em Alfabetizacdo e Aritmética.

Lembro que, em 1951, quando entrei como aluno na Faculdade de Filo-
sofia, Ciéncias ¢ Letras da Universidade de Sio Paulo, estava sendo construido
na Cidade Universitaria o prédio do Centro Regional de Pesquisas Educacionais,
que foi dirigido por Fernando de Azevedo e se destinava ao aperfeicoamento do
Ensino Primario, particularmente da alfabetiza¢io. Recebia bolsistas professores
de todo o Brasil e da América Latina para pesquisas ¢ cursos de aperfeicoamento.
Implantou Biblioteca e também, novidade na época, Tecnologia Educacional de
ponta, um Servi¢o de Recursos Audio—Visuais, o SRAV, onde podiamos retirar
filmes didaticos, inclusive de fisica.?

Em 1961, foi aprovada a primeira Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagao
Nacional, a LDB, e pouco depois foram estabelecidos, pelo Conselho Federal de
Educagao, os “curriculos minimos” para os cursos de Licenciatura, que forma-
vam professores para as séries 52 a 82 e para o Ensino Médio. Houve consulta
a universidades, ¢ pudemos enfatizar as atividades experimentais no ensino dos
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futuros professores de Fisica, inclusive inventando uma nova disciplina obri-
gatoria, “Instrumentagiao para o Ensino da Fisica”, especial para ensinar como
fazer experimentos para alunos do Ensino Fundamental ¢ Médio. A existéncia
da disciplina estimulou professores em todo Brasil a inventar ou adaptar novos
experimentos didaticos.

Em 1965, fiquei responsavel pelo ensino basico de Fisica para os ingres-
santes no curso de Fisica e de Matematica. Logo construimos maior nimero
de aparelhos para experimentos, permitindo um entrosamento entre as aulas de
laboratério e as de teoria. A fisica ¢ uma ciéncia em que teoria e pratica estio
entrelagadas, formando um s6 conhecimento. Para alunos com dificuldade de
seguir raciocinios complexos e abstratos, situagdo comum no ingresso a univer-
sidade, as aulas de laboratorio facilitam a compreensao da teoria; para outros
alunos, com pouca vivéncia com ferramentas e aparelhos, essas aulas podem
revelar como a teoria descreve um dado recorte da realidade.*

E essencial que os alunos, futuros professores, ¢ também futuros pesquisa-
dores ou técnicos, aprendam eles mesmos a realizar experimentos e observagoes.

Existe outro tipo de recurso didatico muito ttil, a demonstra¢io experi-
mental, em que o professor realiza e explica o experimento em classe, para os
alunos observarem. Bem explorado, esse tipo de demonstra¢ao pode ser alta-
mente instrutivo. Para o professor poder fazer demonstragoes, essas precisam
estar montadas. Organizamos entio um Laboratério de Demonstragoes, onde o
professor pode retirar o aparelho, para fazer a demonstragao em classe. Esse la-
boratério ¢ um pequeno museu de demonstragoes de fisica, fica aberto para visi-

tagdo pelos alunos, que podem inventar novas experiéncias, ¢ ¢ um instrumento
pedagogico para familiarizar futuros professores com experimentos didaticos.

Foto Feco Hamburger - Laboratério de Demonstragoes do IF-USP

— =7
Trés cilindros de mesmo formato e peso, mas difeventes distribuicoes de massa, rolam
para baixo. Qual chega primeiro? (vesposta: o de massa concentrada perto do eixo).

EsTUDOS AVANCADOS 21 (60), 2007 95



Uma estimativa preliminar do Ministério da Educacio
apontou que se formavam, nos doze anos de 1990 a 2001,

cevca de 7.300 licenciados em Fisica e 13.600 em Quimica,
quando as necessidades nacionais evam de 55 mil

para cada uma das disciplinas.

Em 1971, foi editada nova Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacio, ¢ o tra-
dicional Curso Normal, para formag¢io de professores para o Primario, foi subs-
tituido por habilitagao profissionalizante no Ensino Médio comum, resultando
em desvaloriza¢do. A terceira LDB, de 1996, passou a exigir professores com
formacio em nivel superior para todo ensino basico, desde o infantil até o médio.
Entretanto, em vez do Curso Normal Superior previsto na lei, foi adaptado o
antigo curso de Pedagogia, que se destinava a formar técnicos universitarios em
administra¢do escolar mais do que professores.® O resultado ¢ que ndo ha, atual-
mente, estrutura legal nem curso adequados para uma boa formagao dos profes-
sores das séries iniciais, talvez os mais importantes na educa¢ao das criangas!

Para o ensino de Ciéncias, a situagdao nao parece ter melhorado com a exi-
geéncia de nivel superior; os futuros professores continuam aprendendo muito
pouca ciéncia e tém dificuldade de tratar temas cientificos em aula. Em especial,
ndo se sentem preparados para realizar experimentos ou observagoes em classe
com os alunos.

Para as séries 52 a 82 ¢ para o Ensino Médio, a legislacdo prevé professores
com licenciatura em Ciéncias ou em uma ciéncia especifica, fisica, quimica, biolo-
gia, matematica. O namero de licenciados é muito inferior as necessidades do pais.
Uma estimativa preliminar do Ministério da Educag¢io apontou que se formaram,
nos doze anos de 1990 a 2001, cerca de 7.300 licenciados em Fisica ¢ 13.600 em
Quimica, quando as necessidades nacionais eram de 55 mil para cada uma das
disciplinas.® Ha escassez também em Matematica, Biologia e Portugués.

Além da falta de professores com formagio especifica, a qualidade da for-
magao deixa a desejar. As grandes universidades puablicas diplomam poucos li-
cenciados; seus cursos apresentam grande evasao, ja porque outras possibilidades
de carreiras remuneram melhor. A maioria dos professores das redes puablicas é
formada em faculdades particulares, muitas das quais nao mantém bons cursos.”
Praticamente nao ha forma¢ao em laboratérios de experimentagio e investiga-
¢io cientificas.

Curriculo e metodologia

Na década de 1940, quando fui aluno, o ensino de Ciéncias no Curso
Priméario era ministrado sob o rétulo de Ligoes de Coisas. Era principalmente
descritivo e passivel de ser aprendido de cor pelos alunos, sem muita compre-
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ensdo dos conceitos e das leis cientificos e sem experimentos. Os assuntos prin-
cipais da escola eram, como hoje, alfabetizac¢ao e aritmética. Lembro-me de ter
decorado os nomes das cidades entre S3o Paulo e Rio, ao longo da Estrada de
Ferro Central do Brasil, bem como os afluentes do Rio Amazonas. Nao lembro
de experimento, demonstragdo ou observagdo.
O Manifesto dos Pioneiros da Educa¢io Nova, de Fernando de Azevedo,
Anisio Teixeira, entre outros, ja em 1932 preconizava um ensino diferente:
A partir da escola infantil (4 a 6 anos) a Universidade, com escala pela educagio
primaria (7 a 12 anos) e pela secundaria (12 a 18 anos), a “continua¢do ininterrupta
de esfor¢os criadores” deve levar a formagdo da personalidade integral do aluno e
ao desenvolvimento de sua faculdade produtora e de seu poder criador, pela apli-
cacdo, na escola, para a aquisi¢do ativa de conhecimentos, dos mesmos métodos
(observagio, pesquisa, e experiéncia), que segue o espirito maduro, nas investiga-
¢Oes cientificas [...] favorecer a expansdo das energias criadoras do educando, pro-
curando estimular-lhe o proprio esfor¢o como o elemento mais eficiente em sua
educacgio e preparando-o, com o trabalho em grupos e todas as atividades pedago-
gicas ¢ sociais, para fazé-lo penetrar na corrente do progresso material ¢ espiritual
da sociedade de que proveio e em que vai viver ¢ lutar. (Azevedo et al., 1932)

O crescimento vertiginoso do conhecimento cientifico durante o século
XX, bem como as suas aplica¢des na indistria, na agricultura, na medicina ¢ em
todos os aspectos da vida didria, fez crescer a importiancia do ensino de Ciéncias
para toda a populag¢io, como parte da cultura contemporanea. Apesar disso,
apo6s 75 anos e esfor¢os de muitos professores, ainda nao atingimos as metas de
1932. Quando fui aluno de Ensino Médio no tnico colégio estadual da cidade
de Sio Paulo, em 1948-1950, praticamente ndo utilizamos os Laboratorios de
Fisica e de Quimica que o colégio possuia.

Apos a Segunda Guerra Mundial, e notadamente ap6s o lancamento do
primeiro satélite artificial, o Sputnik, pela Unido Soviética, em 1956, houve um
forte movimento de reforma do ensino de Ciéncias nos Estados Unidos, que
logo se espalhou para outros paises. Os Estados Unidos temiam ficar para tras
no desenvolvimento tecnologico, militar e industrial.

No Brasil ja havia a consciéncia, no meio académico, de que o ensino es-
colar de Ciéncias era insatisfatorio, livresco, considerado bacharelesco e voltado
para a “decoreba”.

Desde 1948, o jornalista José Reis escrevia a favor da pesquisa e do ensino
renovado das Ciéncias. José Leite Lopes ¢ Jayme Tiomno, no Rio de Janeiro,
traduziram, com apoio do Ministério da Educagio, o livro didatico de fisica nor-
te-americano de O. H. Blackwood, que dava énfase a aplica¢des ¢ experimentos
da ciéncia. Oswaldo Frota Pessoa escrevia novo livro de biologia. Pouco depois
foi fundado o Instituto Brasileiro de Educagdo, Ciéncia ¢ Cultura (Ibecc) (ligado
a Unesco, da Organizagio das Na¢oes Unidas, ¢ ao Ministério de Relagoes Exte-
riores) em 1955, que fomentou a renovag¢io educacional e o ensino de Ciéncias
a partir de experimentos e observagoes.
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A partir de 1956, surgem nos Estados Unidos varios projetos de novos
curriculos para ensino de Ciéncias na High School (Ensino Médio). O primeiro
foi de Fisica, do Physical Science Study Committee. Depois vieram curriculos
de Quimica, Biologia ¢ outras ciéncias, inclusive destinados as séries do Ensino
Fundamental, antes do Médio. Outro curriculo de Fisica, poucos anos depois,
foi (Harvard) Project Physics, com énfase em Histéria e Filosofia da Ciéncia.
Na Inglaterra surgiram curriculos de Ciéncias e Fisica, apoiados pela Nuffield
Foundation.

Esses curriculos ensinavam ciéncia atualizada, com resultados de pesquisas
cientificas recentes na época, ¢, além disso, valorizavam experimentos, com me-
di¢oes e observagoes de grandezas, conceitos e teorias modernas. Foram desti-
nados inicialmente ao Ensino Médio, depois ao antigo Ginasio, hoje ciclo II do
Ensino Fundamental (séries 52 a 82).8

Em S3o Paulo, o Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura, diri-
gido por Isaias Raw, médico e bioquimico, professor da Faculdade de Medicina
da USP, fez traduzir e publicar o curso do Physical Science Study Committee
e outros curriculos novos, e organizou cursos de atualizagio de professores de
Ciéncias, para divulga-los.

Logo se verificou que esses novos curriculos, embora louvados por pes-
quisadores cientificos, eram muito exigentes de conhecimento e habilidades,
tanto para os professores como para os alunos, tanto no Brasil como nos Estados
Unidos. Eram dificeis demais para as escolas.

No Brasil surgiram, nos anos 1970, curriculos nacionais baseados em pres-
supostos pedagogicos semelhantes, mas nao tao exigentes em contettldo, como
(cito exemplos de Fisica) o Projeto de Ensino de Fisica (publicado pela Funda-
¢do Nacional do Material Escolar (Fename), 6rgao do Ministério da Educa¢io
¢ Cultura, cada volume acompanhado de aparelhos simples para realizagao de
experimentos), Fisica Auto-Instrutiva (em forma de Instru¢ao Programada),
ambos desenvolvidos por professores e alunos do Instituto de Fisica da USP, e
Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica, da Fundagao Brasileira para o Desenvol-
vimento do Ensino de Ciéncias /Ibecc.’

O Instituto Brasileiro de Educacio, Ciéncia e Cultura fabricou também
materiais simples para realizagdo de experimentos em classe, que eram vendidos
a escolas e a pessoas interessadas. Mais tarde foi produzida, em parceria com a
Editora Abril, uma série de fasciculos acompanhados de kits para realizar expe-
rimentos, denominada “Os cientistas”; os fasciculos/kits satam mensalmente e
eram vendidos em bancas de jornal, obtendo grande sucesso. Hoje varios cien-
tistas lembram-se do estimulo desses kits para sua escolha de carreira.

Alguns dos ideais dos Pioneiros de 1932 comegavam a ser atingidos na
escola média, mas demoraram a atingir a escola fundamental.
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Aboli¢ao do Exame de Admissao:
escolaridade de oito anos para todos

Em 1968 foi abolido o Exame de Admissdo, primeiramente em Sao Paulo,
depois em todo o pais. Esse exame representou, durante décadas, uma barreira
socioeconOmica. A escolarizagio obrigatéria era somente o Curso Primario (12
a 42 séries) — assim mesmo havia muitas criangas fora da escola. Apos a 42 (ou
52, havia um ano adicional para o0 Admissio) série, os alunos de 11-12 anos eram
submetidos a um exame geral. S6 os aprovados continuavam os estudos no Gi-
nasio, e a aprovagao era mais dificil para filhos de familias com pouca instru¢ao
— muitos nem tentavam o exame.

A partir de 1969, a escolarizagao obrigatodria passou a ser de oito anos, de
12 a 82 séries. Apesar de continuar a haver grande ntimero de criangas fora da
escola, aumentou rapidamente o nimero de alunos no Ginasio e, conseqiien-
temente, os anos de escolarizagao da popula¢io. Em particular, passou a haver
muito mais aulas de Ciéncias. Somente duas décadas depois, nos anos 1990, a
escolarizagao ultrapassou 95% das criangas, isto é, quase todas as criangas de sete
anos entram na escola. Entretanto, muitas delas ficam retidas nas séries iniciais e
nao chegam a 82 série.

A eliminagao do Exame de Admissio e a obrigatoriedade de oito anos na
escola criaram uma crise nas séries de 52 a 82 O nivel de proficiéncia e conhe-
cimento dos agora numerosos alunos do Ginasio ficou bem mais baixo do que
antes.

O aumento de alunos no antigo ginasio, isto ¢, de 52 a 82 séries, nao foi
acompanhado de um programa de formagao de professores. Houve tentativa de
reduzir o nimero de anos de formag¢io do professor na universidade, criando
uma “Licenciatura Curta”,!* que fracassou: os formados eram por demais cur-
tos em conhecimento. Faltavam professores bem formados, particularmente nas
areas cientificas. Essa escassez perdura até hoje.

A falta de professores foi agravada por um achatamento salarial que se ini-
ciou por volta de 1968. Para baratear o custo da grande expansao da rede escolar
publica, o governo reduziu salarios, e a profissao de professor, antes respeitada,
foi gradualmente desvalorizada — por exemplo, pela suspensiao, durante varios
anos na década de 1970, de concursos para professores efetivos.

Outra evidéncia da desvaloriza¢do ¢ que nas universidades publicas, como
a USP, a licenciatura (o exemplo ¢ de Fisica) era, até 1968, mais procurada pelos
alunos do que o bacharelado, onde era mais dificil conseguir emprego. A partir
daquele ano, o niimero anual de licenciados foi diminuindo, até ser ultrapassado
pelo de bacharéis.

A segunda grande expansao do niimero de alunos nas escolas, nos anos
1990, quando a escolarizagdo atingiu mais de 95% das criangas, também nio
cuidou da formagao de professores, e a escassez perdura e ¢ pior, porque os nu-
meros s30 maiores, como mostra a estimativa do MEC ja citada.

EsTUDOS AVANCADOS 21 (60), 2007 99



Ciéncias nas séries iniciais

A preocupagio nos anos finais do século XX foi com o Ensino Médio e
ciclo IT do Fundamental. Nio conhe¢o projetos de ciéncias voltados as séries
iniciais. Ha livros de ciéncias publicados para uso nessas classes, sendo um dos
pioneiros o de Oswaldo Frota Pessoa e Rachel Gevertz.

As pesquisas em ensino de Ciéncias no Brasil se iniciam por volta de 1970
e sdo estimuladas pelos projetos curriculares citados antes, por simp6sios especi-
ficos como os Simposios Nacionais de Ensino de Fisica realizados regularmente
a partir de 1970, e pela implantagao de Programas de Pos-graduacao em Ensi-
no de Ciéncias (inicialmente ensino de Fisica, na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e na Universidade de Sio Paulo, em 1973).

Nos anos 1970, eram influentes os modelos de ensino comportamenta-
listas na linha de B. F. Skinner e colaboradores. Ja os anos 1980 ¢ 1990 sio
caracterizados pelo crescimento da influencia de Piaget, de Vigotsky e do cons-
trutivismo. E comum considerar que crian¢as com menos de dez anos ainda nio
tém capacidade de abstra¢do necessaria para uma investigagdo cientifica.

Pesquisas em ensino de Ciéncias nos anos 1990 nos Estados Unidos indi-
cam que criangas de seis anos, que estao sendo alfabetizadas, ja podem acompa-
nhar aulas baseadas em experimentagdo e observagio. A série de livros Insights,
dirigida por K. Worth et al. (1997) do Educational Development Center, em
Newton, Massachusetts, colocou em pratica essas idéias.

Nos Estados Unidos, curriculos desse tipo, denominados Ensino de Cién-
cias Baseado em Investigagdo (em inglés Inquiry Based Science Education) sdo
aplicados com sucesso em diversas cidades. Citamos especialmente escolas de
Chicago, Illinois (Ciotola et al., 2004) e San Diego, Califérnia (Amaral et al.,
2002, p.213-39), particularmente em bairros pobres e socialmente problemati-
cos. A National Academy of Sciences apdia o método. O pesquisador de Fisica
de Altas Energias ¢ Prémio Nobel Leon Lederman ¢ inspirador do projeto de
Chicago.

O fisico Georges Charpak, da Académie des Sciences de Paris, colega de
Lederman e também Prémio Nobel, decide aplicar a mesma proposta em seu
pais, em projeto denominado “La Main a la Pate”. O Ministério de Educag¢io
francés implanta turmas-piloto a partir de 1996, ¢ desde o ano 2000 recomenda
a metodologia para todo o pais. Também aqui houve esforgo especial em bairros
pobres.

No Brasil, equipe de Ana Maria Pessoa de Carvalho, da Faculdade de Edu-
cagio da USP, desenvolve material em linha semelhante, utilizado em escolas de
S3o Paulo (Carvalho et al., 1998). A partir de 2001, convénio entre as Acade-
mias de Ciéncias do Brasil e da Franga leva a implantagio do programa “ABC
na Educagao Cientifica — Miao na Massa”, em que “ABC” significa a0 mesmo
tempo “Alfabetizacio” e “Academia Brasileira de Ciéncias”. Em trés cidades
— S3o Paulo, Sao Carlos e Rio de Janeiro — comega a formagao em servigo de
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professores na metodologia “Ensino de Ciéncias Baseado em Investigacio”, em
escala piloto.

A organizagdo Inter Academy Panel, que retine as Academias de Ciéncias de
todo o mundo, em 2003 recomenda o “Ensino de Ciéncias Baseado em Inves-
tigacdao” a todos os seus membros. Um grupo de trabalho nomeado pelo Inter
Academy Panel, incluindo representante da Academia Brasileira de Ciéncias, rea-
lizou estudo para definir claramente o que sio programas “Ensino de Ciéncias
Baseado em Investigagao” e como devem ser avaliados (Inter Academy Panel,
2006).

Ha 31 paises que estdo aplicando um programa “Ensino de Ciéncias Ba-
seado em Investiga¢io” na educagio pré-secundaria, entre os quais: Argentina,
Chile, Coldmbia, México, Venezuela, Estados Unidos, Canad4, China, India,
Malasia, Franga, Alemanha, Bélgica, Espanha, Hungria, Itilia, Holanda, Norue-
ga, Suécia.

Neste ano de 2007 foi publicado novo Relatorio sobre Ensino de Ciéncias
nas séries iniciais (Duschl et al.; 2007) da National Academy of Sciences/Natio-
nal Research Council dos Estados Unidos, refor¢ando o resultado de pesquisas
educacionais de que criangas a partir de 5-6 anos, ao entrarem na escola, ja tém
capacidade intelectual para aprender ciéncia e fazer experimenta¢io. O desafio
do educador ¢ despertar a curiosidade e essa capacidade. O desafio maior ¢ for-
mar o educador e prover condigdes para que atue com sucesso.

Uma caracteristica importante dos programas apoiados pelas Academias ¢é
que sempre prevéem a colaboragio de cientistas de um Centro de Ciéncias, uni-
versidade ou instituto de pesquisa, com a rede escolar e com a comunidade. Nio
ha “torre de marfim” para a universidade, ela deve também ser parceira da melho-
ria do ensino escolar. A propria dinimica da sociedade atual, em que teorias cienti-
ficas e tecnologias podem mudar radicalmente em poucos anos, exige permanente
atualizagio das escolas, que s6 pode ser feita em parceria com as universidades.

A realizagdo de investigagio de assunto cientifico, com os alunos em clas-
se, exige planejamento e preparagio. Em geral, os professores nio se sentem
seguros para fazé-lo, sio necessarias varias sessdes de formagio em servi¢o para
viabiliza-lo. O tema geral proposto deve ser discutido em detalhe com os alunos,
até que eles saibam definir, com o professor, um experimento ou procedimento
para responder a uma questio. Um professor demora tipicamente dois ou mais
anos de formagdo e acompanhamento até incorporar em sua rotina preparar €sse
tipo de aula.'!

Se as institui¢oes formadoras de professores ja ensinassem o método in-
vestigativo aos licenciandos durante o curso, a formag¢ao em servigo poderia ser
mais facil e rapida; entretanto, formadores franceses e americanos julgam que
mesmo nesse caso o professor precisa de um apoio para implantar o método na
escola. Atualmente os licenciandos realizam pouca ou nenhuma investigagio
cientifica durante o curso, cujo foco estd em geral sobre o conhecimento de
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A Estaciao Ciéncia, em Sio Paulo, fundada pelo CNPq em 1987,
¢ administrada pela USP desde 1990.
Recebe cevca de 400 mil visitantes por ano, sendo a maioria
alunos de ensino basico.

contetdo cientifico e de principios pedagogicos. Raramente aprendem a buscar
¢ achar as informagoes cientificas e instrumentos necessarios; a conduzir a classe
em discussoes livres, mas que cheguem a conclusdes.

Centros e museus de ciéncias e divulgacao cientifica

O Brasil precisa de uma Reconstrugio Educacional, nas palavras do Ma-
nifesto dos Pioneiros de 1932. A escola ¢ a principal institui¢do necessaria para
realiza-la, mas ndo ¢ suficiente. Outras instituigoes tém papéis importantes a de-
sempenhar, como as empresas de comunicagao (jornais, revistas, radio, televisio,
internet) e centros culturais.

Na 4rea cientifica, os centros de ciéncias ¢ museus podem desempenhar
papel importante, como elo entre a pesquisa, universitaria e de institutos, com a
rede escolar e com a populagido em geral. Ainda sio poucos e recentes os centros
e museus no pais.'? A Estagdo Ciéncia, em Sdo Paulo, fundada pelo CNPq em
1987, ¢ administrada pela USP desde 1990. Mantém exposi¢oes interativas sobre
geociéncias, biologia, fisica, matematica e outras ciéncias. Recebe cerca de 400
mil visitantes por ano, sendo a maioria alunos de ensino basico. Tem ntcleos
de criagdo teatral, de internet, de exposi¢oes; realiza eventos culturais; ministra
cursos e palestras de divulgacao cientifica, e cursos e programas dirigidos espe-
cialmente a professores de ensino basico. E responsavel, na cidade de Sio Paulo,
pelo programa “ABC na Educagdo Cientifica — M3o na Massa”, citado antes.

A existéncia de um centro como esse, além de dar apoio aos professores e
as escolas, desperta a curiosidade das pessoas, especialmente dos jovens, atrain-
do-os para carreiras ligadas as ciéncias. Um ambiente popular de interesse pelas
ciéncias motiva as criangas ¢ ajuda muito o estudo. Levantamento recente do
Ministério de Ciéncias ¢ Tecnologia'® mostra que a populagio valoriza e tem
interesse pelo conhecimento cientifico. Cabe agora tornar esse conhecimento
acessivel, por meio da educagdo e da divulga¢io cientifica.
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Notas

1 Ver, por exemplo, Simon Schwartzman, Instituto de Estudos do Trabalho e Sociedade:
Sumario do Seminario sobre Educa¢io, Pobreza ¢ Desigualdade no Brasil, realizado
no Rio de Janeiro, outubro 2006.

2 Dados Seade para 2003.

3 O prédio do Centro Regional de Pesquisas Educacionais (CRPE), reconstruido, hoje
abriga a Faculdade de Educagdo da Universidade de Sdo Paulo.

4 A matéria Calculo Diferencial e Integral é até hoje grande reprovadora dos estudantes
que ingressam na area de Ciéncias Exatas da Universidade. Por tratar de assuntos se-
melhantes de modo menos abstrato, as aulas de Fisica podem ajudar a compreensio
de Célculo. Alunos aprovados em Fisica tém chance muito maior de aprova¢io em
Calculo.

5 Ver Eunice R. Durham, “Um Passo atras com as Novas Diretrizes Curriculares para o
Curso de Pedagogia”, O Estado de S. Paulo, 6.10.2006.

6 Estimativa preliminar do documento “Estatistica dos professores no Brasil”. MEC/
Inep, Brasilia, 2003, que deveria ser substituida por dados melhores de “Sinopse do
Censo dos Profissionais do Magistério da Educag¢io Basica 2003, MEC/Inep, Brasi-
lia, 20006; este censo, entretanto, ndo permitiu extrair dados precisos.

7 Os formados em universidades ptaiblicas tendem a ensinar em escolas particulares caras,
que pagam melhor.

8 Desde 2007, com a incorporagio da antiga Pré-Escola a Escola Fundamental, sio as
séries 6% 2 92,

9 A partir de 1982, o Centro de Divulga¢io Cientifica e Cultural (CDCC) da USP, em
Sdo Carlos, também desenvolveu materiais para experimentos de ciéncias, principal-

mente para as séries 52 a 82, em caixas da Experimentoteca que sio emprestadas a
escolas; cada uma contém materiais sobre um tema cientifico.

10 Resoluc¢do n? 30 do Conselho Federal de Educa¢io, de 1974. Houve campanha das
Sociedades Cientificas — Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC),
Sociedades Brasileiras de Matematica (SBM) e de Fisica (SBF), entre outras — contra a
Resolugio, que foi ab-rogada cerca de quinze anos depois. Ver Hamburger, E.W. ¢t
al., Ciéncia e Cultura, v. 33, p.369, 1981.

11 Formadores dos EUA e da Franga citaram trés anos como tempo tipico, para profes-
sores experientes.

12 A Associagdo Brasileira de Centros ¢ Museus de Ciéncias congrega essas instituigdes
(www.abecme.org.br).

13 Cf. <http://www.mct.gov.br/index.php/content /view,/50875 .html>.
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RESUMO — O ensino de Ciéncias, assim com a educagio em geral, precisa ser aperfei¢oa-
do no Brasil. A gestio das redes escolares ¢ deficiente. A formag¢do de professores ¢
inadequada e insuficiente. Os curriculos e a metodologia em sala de aula precisam ser
atualizados. As ciéncias podem e devem ser ensinadas, baseadas em investiga¢io, desde
as primeiras séries escolares. A divulgagdo cientifica em museus ¢ centros de ciéncia ¢
nos meios de comunicagio pode ser um recurso importante para o ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo cientifica, Formagdo de professores, Ensino de Ciéncias ba-
seado em investigagdo, Divulga¢io cientifica.

ABSTRACT — Science education, and education in general, must be improved in Brazil.
Management of school systems is deficient. Teacher training is inadequate and insuf-
ficient. Curricula and classroom methodology should be brought up to date. Science
should be taught, based on inquiry, since the first school grades. Science populariza-
tion in museums and science centers and in the media can be an important teaching
resource.

KEYWORDS: Science education, Teacher training, Inquiry based Science education, Scien-
ce popularization.
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