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INTRODUCAO.

Desde muitas décadas a sociedade brasileira prestigia as ciéncias e demanda um ensino
competente da cultura cientifica nas escolas. Consequentemente, pressiona, as vezes de forma
aberta, as vezes implicitamente, os professores para que tenham uma formagdo inicial e
continuada adequadas. Esta ¢ obrigagdo do Estado, que por sua vez a delega as varias
instancias. A partir de diretrizes gerais do MEC, a formacao inicial ¢ tarefa das Universidades,
a formagdo em servico ¢ tarefa das Secretarias Estaduais e/ou Municipais em conjunto com as
Escolas e as Universidades. O problema ¢ complicado pelo fato de nenhuma das instancias,
sozinha, poder dar conta de uma formagao capaz de deixar o professor em condi¢des de
enfrentar a sala de aula com as competéncias necessarias para superar seus desafios. Como
tem sido a interagdo entre essas instdncias ao longo do tempo na formagdo de professores de
ciéncias?Quais as influéncias do contexto socio-politico? Quais as pressoes da comunidade
educacional na direg¢do de promover determinadas competéncias?

Nesse trabalho procuraremos responder a essas perguntas analisando dados educacionais
sociais e politicos dos ultimos cinquenta anos no Brasil, tendo por pano de fundo os eventos e
as modificacdes ocorridas no Exterior. Concluiremos com algumas sugestdes para uma
resignificacdo da formacao inicial e continuada.

A Referéncia. Nossa escolha dos eventos mais significativos e a elaboracdo das suas
interpretacdes serdo guiadas principalmente pela idéia, de origem psicanalitica, de que existe
uma diferenga entre se apropriar de um conhecimento e elaborar um saber pessoal. Podemos
resumir as idéias, no caso do ensino de ciéncias, distinguindo alguns conceitos: conhecimento
cientifico objetivo, objeto da elaboracdao dos cientistas e de explicitagdo dos livros e revistas
cientificas, conhecimento subjetivo do professor, que pode ter uma semelhanca maior ou
menor com o primeiro e que pode ser encontrado a partir do significado das palavras escritas
ou orais do mesmo e, finalmente, saber subjetivo, que € o conjunto de relacdes com seu
conhecimento cientifico-pedagdgico que o professor tece e elabora, com investimento
proprio. Apesar da competéncia profissional de um docente ser fruto da interagdo entre seu
conhecimento e saber, este ultimo parece guiar prioritariamente a acdo docente e as
correspondentes escolhas didaticas. Em nosso referencial, o ponto importante ¢ a ligagao entre
esse saber que tem ramificagdes conscientes e inconscientes, a satisfagdo do professor e seu
desejo do saber. Por isso o resultado final visado pela formagao do professor é a promocgao de
saberes docentes, apesar de ndo ser possivel atingi-los diretamente com a instrugdo.
Entretanto, a instrucdo € o ponto de partida da modificacdo do conhecimento subjetivo e do
saber individual. Isso implica necessariamente em uma tensdo entre tornar a assimilagdo do
professor mais fiel possivel ao conhecimento pedagogico-cientifico e deixar espagos para que
seu saber seja colocado em jogo e seja ulteriormente elaborado na dire¢cdo do conhecimento
cientifico e das teorias educacionais. Ou seja, a educacdo inicial e continuada precisam de
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amparo, sustentacao, diretriz e incentivo institucional e, simultaneamente, de um contexto
que permita a elaboragdo de uma experiéncia autonoma.

Nossa reconstrucao dos eventos marcantes terd duas fontes em continuo dialogo: de um lado
nossa experiéncia pessoal no campo da formacgdo de professores no Brasil, nos ultimos trinta
anos e, de outro lado, uma selecdo da literatura a respeito. De modo geral, procuraremos
delinear como foram perseguidas, na formacao inicial e continuada de professores de ciéncias,
as metas de adequar o conteido ensinado, tendo em vista as conquistas cientificas e as
mudancas na concep¢ao de ciéncia e de ensino, de promover uma competéncia profissional
de complexidade crescente, para enfrentar a multiplicidade sociocultural e as tensdes do
ambiente escolar geradas pela crise do ensino publico no pais, bem como de satisfazer as
exigéncias curriculares e as politicas governamentais, voltadas para a democratizagdo do
ensino e a formagdo basica generalista. O ponto fundamental serd delinear a cooperagdao ou
competicdo nas tentativas de alcancar essas metas e a adequag¢do do contexto para que elas
pudessem ser incorporadas ao saber docente dos professores.

A tese que explicitaremos € que existiu uma tensdo, variavel ao longo do tempo, entre os
vinculos colocados pelas politicas educacionais, a reboque da situacdo socioecondmica do
pais, e as demandas, as vezes divergentes, das comunidades académicas (dos docentes de
ciéncias, dos pesquisadores da area e dos especialistas em educa¢do). Do lado da Academia, a
competicdo entre as varias comunidades contribuiu para tornar mais complexa a demanda
sobre a formagdo de professores, sobretudo nas ultimas décadas, e, do lado das politicas
institucionais, a tendéncia a interpretar essa demanda de forma sistematicamente reducionista
tem dificultado a instauracdo de um didlogo produtivo entre a Escola e as Universidades. Em
nossa opinido essa tensdo contribuiu positivamente para a evolu¢do da producdo de
conhecimentos por parte da Academia e para articulacio de projetos curriculares mais
fundamentados por parte das Autoridades Institucionais, mas deixou pouco espago para um
aprofundamento efetivo da formacao dos professores e futuros professores.

AS PRIMEIRAS DECADAS

Neste item mostraremos de que forma, no que se refere a formagdao ¢ atuagdo dos
professores das ciéncias no Brasil, uma situagdo de relativa concilia¢do, entre a Academia, a
Escola e a Politica Educacional comecgou a modificar a partir do langamento do Sputnik e
acabou degenerando com o golpe militar de 1964. Como resultado da mudanga de interesses
institucionais, o professor viu sua funcdo reduzida a de mero executor de projetos. Foi
somente no final da década de 1970 que apareceram os primeiros sinais de um longo caminho
de resgate ainda nao concluido.

Da Situacao ‘Saudosa’ de 1950 até os Movimentos Estudantis

Durante a década de 1950, a escola secundaria no Brasil era considerada um instrumento de
ascensdo social: o exame de admissdo funcionava como um rito de passagem, praticamente
como ¢ o nosso atual vestibular. As condigdes sociais e politicas favoreceram o inicio de um
processo de abertura e expansao do ensino secundario: a industrializagdo do Brasil apontava
para um futuro mais moderno e incentivava a demanda de outras faixas sociais da populagao;
as classes populares estavam de fato se organizando melhor e focalizando suas reivindicagdes
para a criacdo de novas vagas, o crescimento das liderancas politicas populistas ajudava a
construcio dessas demandas (Nunes, 2000). No inicio da década de 1950, havia cerca de 500
mil matriculas no ensino secundario passando para 1100 mil no inicio de sessenta. Para fazer
frente a esse crescimento foram implementados pelo Ministério de Educacdo, em varias
regides do Brasil, os cursos de longa duracio da CADES (Campanha de Difusdo e
Aperfeicoamento do Ensino Secundario), que eram desenvolvidos durante os trinta dias das
férias escolares. Seu efeito era em geral positivo, sobretudo porque preparavam os professores
para os exames de suficiéncia da CADES, necessarios para o registro legal de professor



secundario, ou seja, a aprovacao nesse exame servia para dar titulo aos professores que nao
tinham formacdo especifica para o magistério. No caso especifico das Ciéncias, encontramos
um movimento de renovacdo tanto no campo da pesquisa, com a criagdo do CNPq e de
Institutos de Pesquisa como o IFT em Sao Paulo, quanto no campo do ensino, marcado pela
tentativa de substitui¢io do ensino livresco, fundamentado na memorizagdo e na passividade'.
Um exemplo famoso desse esfor¢o foi o curso do ITA, que reuniu, no comeco da década de
50, os fisicos mais importantes do Brasil, para a atualizacdo dos professores de fisica. Esse
processo de renovacao tendia a formar profissionais relativamente preparados, inclusive com
a colaboracdo motivadora de cientistas e de personalidades reconhecidas pela sociedade,
sendo-lhes outorgada a autoridade necessaria para ensinar. Um ponto parecia consenso:
introduzir métodos mais ativos, de acordo com as orientacdes da Escola Nova, dando maior
espaco ao laboratorio e as aulas praticas (Krasilchik, 1989). Assim, foram criadas varias
instituicdes para viabilizar a proposta de renovagdo. Dessas destaca-se o IBECC (Instituto
Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura) que, sob a lideranca de Isaias Raw, j& no inicio da
década de 1950, congregou um grupo de professores universitarios com a tarefa especifica de
promover o ensino das ciéncias sobretudo no ensino fundamental: sua meta era a iniciacao
cientifica das criangas. Com igual importancia, esses grupos independentes criaram a
FUNBEC (Fundagdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias), uma
organizacdo que visava promover as ciéncias no ensino secundario inicialmente dedicando-se
a produgdo de prototipos de equipamentos de laboratorio que substituissem os importados da
Europa, em harmonia com o programa governamental de substitui¢do das importagdes.
Preparar os manuais para o professor e ministrar cursos para sua atualizacdo metodologica
também foram tarefas dessa organizagao.

Certamente a colocagdo em oOrbita do primeiro satélite Sputnik em 1957 constituiu um
evento importante ndo somente no campo cientifico mas também no campo educacional, pois
nos Estados Unidos o avango russo foi interpretado como decorrente de uma politica
educacional fortemente focalizada no ensino das ciéncias. A criagdo da NSF (National
Science Foundation), que financiava a pesquisa basica e programas de educagdo em ciéncias,
incentivou a elaboracdo de um projeto novo e grandioso: o PSSC (Physical Science Study
Comettee) de grande alcance, que circulou inicialmente nos EUA, e depois na Europa e
também na América Latina. Varios projetos seguiram o exemplo: na Matematica o SMSG
(School Mathematics Study Groups), na Biologia o BSSC (Biological Science Study
Commitee), na Quimica o CBA (Chemical Bond Approach). Na Inglaterra foram elaborados
projetos de Fisica, Quimica e Biologia, patrocinados pela Fundacao Nuffield, que tiveram
grande influéncia na Europa. Em geral, esperava-se que a producdo de material instrucional,
baseada, principalmente, na competéncia cientifica, na experiéncia de magistério e na
sensibilidade pedagdgica de seus autores, se constituisse numa bussola para a preparagdo e
realizacdo de atividades didaticas de qualidade para o ensino. Os projetos, em geral,
promoviam uma sintese conceitual mais elaborada, forneciam materiais suplementares
especificos para sala de aula e ofereciam cursos de treinamento para desenvolver habilidades
no professor para a aplicagdo dos materiais instrucionais. Apesar da renovacao das
expectativas dos professores, do movimento produzido e das assessorias dos especialistas
quando os projetos foram para as salas de aulas, os resultados nido se concretizaram da
maneira esperada. De certo modo, os professores eram considerados simples executores dos
projetos, nos quais a explicitagdo das etapas do método cientifico ajudaria a moldar o aluno na
dire¢do da pratica cientifica, dependendo da qualidade do produto produzido.

| R N . . . N .
As influéncias dessas renovagdes provinham do Manifesto dos Pioneiros da Educagdo Nova de 1932, cujas
propostas visavam substituir os chamados métodos tradicionais por uma metodologia ativa.



A situagdo no Brasil era paradoxal. De um lado, as condi¢des sociopoliticas do pais, via
diretrizes oficiais, favoreciam o prestigio do professor e a multiplicacdo de experiéncias
inovadoras. Por outro lado havia um efeito importante, ainda que implicito, da introdugao
dessas inovacdes, sobretudo dos projetos: a desautorizagdo da maioria dos professores de
ciéncias em relacdo a sala de aula e a sociedade. Vejamos alguns detalhes significativos.

De fato, no campo educacional houve um evento importante: a promulgacdo da Lei de
Diretrizes e Bases em 1961, que estabelecia a obrigatoriedade do ensino para os primeiros 4
anos, com a complementaridade facultativa de mais dois. Também permitia a criacdo de
novos cursos com flexibilidade curricular e incentivava a experimentacdo e a constru¢do de
uma maior responsabilidade social e profissional dos alunos em sua formacao, harmonizando-
a com o ensino académico.

Uma experiéncia original, que marcou o campo da educacdo pela amplitude e ousadia
politica de suas propostas, foi a de Paulo Freire para a alfabetizagdo. Ele tentou implantar um
projeto de educagdo ‘emancipadora’ em larga escala, na qual o aprendiz, qualquer que fosse
seu grau de instrucdo, deveria estar em didlogo permanente com seus docentes para aprender a
refletir sistematicamente, envolver-se e fazer escolhas nas questdes sociais e politicas. O
impacto dessas idéias e de sua implementagdo foi grande na area académica e nas orientagdes
politicas da época.

Virias outras iniciativas interessantes permitem vislumbrar o clima no qual os professores
viviam seus ultimos momentos de gloria. As orientacdes dos Gindsios Vocacionais eram no
sentido de obter uma apreensdo integrada do conhecimento, por meio do desenvolvimento do
trabalho em grupo e da atuacdo no proprio meio, com responsabilidade social. A execucao
desse tipo de curriculo exigia uma formacdo e uma acdo articulada de professores,
funciondrios ¢ administracdo, na busca de um trabalho interdisciplinar integrado, cuja
execugdo dependia do problema escolhido (Nunes, 2000).

Na area das Ciéncias, a disciplina de Iniciagdo Cientifica foi introduzida no curso ginasial e
a carga horaria das disciplinas cientificas — Fisica, Quimica e Biologia — aumentou, havendo
também maior liberdade para a introducdo dos projetos americanos na escola média. As
demandas de reforma da LDB encontraram ressonancia nas tradugdes ¢ adaptagdes desses
projetos € nos cursos para sua disseminacdo, que contaram muitas vezes com a participacao
dos autores originais. Paralelamente, um esfor¢co mais local foi a elaboragdao do Projeto Piloto,
em parte semelhante quanto ao objetivo de vivenciar a metodologia cientifica e em parte
diferente dos correspondentes projetos realizados no hemisfério norte. Outro passo importante
foi a criacdo em 1963 de Centros de Ciéncias, que inicialmente desempenharam um papel
significativo no treinamento de professores das ciéncias ¢ na disseminacdo das inovagoes.
Porém todo esse movimento introduzia um cavalo de Troia: de alguma maneira, a autonomia
do professor de ciéncias estava sendo minada, pois comegava um longo periodo de tutela por
parte dos especialistas académicos. De fato somente uma minoria dos professsores conseguia
se apropriar dos projetos tornando-os parte do seu saber docente. A maioria tornava-se
incapaz de satisfazer aos novos padrdes estabelecidos, abrindo espago para a desvalorizagao
social e economica da profissao.

Em sintese, parece-nos que o movimento de mudanga no ensino das ciéncias ¢ na formagao
de professores, até¢ a tomada de poder dos militares em 1964, desenvolveu-se com as mesmas
caracteristicas do desenvolvimento socioecondmico e politico do pais: um clima de
renovagdo, um progressivo atrelamento a centros de poder externos, mas com espago para
iniciativas locais originais e variadas.

Apds 64, o fechamento da vida politica acabou com esse clima e com as experiéncias
inovadoras. Os ginasios vocacionais foram abolidos em 1970 sob acusacdo de subversdo e por
se oporem as diretrizes da Secretaria de Educac¢do quanto a expansiao significativa das vagas



(Nunes, 2000). Os elementos latentes de deterioracdo do status do professor entraram em
ressonancia com as novas diretrizes determinando uma nova perspectiva para a profissdo, da
qual nunca se recuperou plenamente. A modernizagdo econdmica do pais exigia um aumento
da escolaridade e diminuicdo do analfabetismo e, a0 mesmo tempo, uma concentragdo de
capital. O projeto de alfabetizacdo e participacao sociopolitica de Paulo Freire foi substituido
por um projeto de alfabetizacdo técnica — o Mobral. De fato, os ideais democraticos de Freire
estavam em contraste com o projeto institucional do novo regime que visava utilizar-se da
educagdo para desafogar as tensdes sociais (Cunha, 1976). Entretanto suas idéias foram
retomadas como bandeira de luta em varios movimentos localizados, sobretudo ligados ao
movimento estudantil, que optaram por atuar no campo da educagdo para resistir a ditadura
militar. Os Grandes Projetos Institucionais, caracterizados por uma visdo empirista do
conhecimento cientifico, continuaram a orientar a renova¢ao do ensino de ciéncias, tornando
progressivamente mais clara a distingdo entre a minoria que conseguia se apropriar desse
espirito e a maioria que desistia da mudancga

Porém, fora do pais, um movimento importantissimo na Filosofia da Ciéncia questionava
fortemente essa linha epistemoldgica e introduzia uma nova visdo que teria efeitos na
caracterizagdo do ensino das ciéncias vinte anos depois. Principalmente por iniciativa de
Thomas Kuhn, o desenvolvimento cientifico comegou a perder a caracteristica de
continuidade e neutralidade e passou a assumir a forma de uma alternancia entre periodos de
ciéncia normal, na qual os critérios de avaliacdo eram compartilhados pela comunidade, ¢ os
periodos de ciéncia extraordindria, nos quais tudo era objeto de discussdo e o consenso estava
fora das perspectivas. Em particular em 1965, houve um Congresso em Londres, com a
presenca de Kuhn, Popper, Lakatos, Feyerabend, Toulmin, que debateram as idéias de Kuhn e
estabeleceram um conjunto de posi¢des chaves denominadas de pos-positivistas (Lakatos &
Musgrave, 1973). Essas idéias, sobretudo as mais radicais, de Feyerabend, tinham uma certa
ressonancia com a revolugdo dos intelectuais franceses, contra o ‘status quo’, ao redor do
pensamento de Lacan, Foucault, Deleuze, Althusser e outros. Contudo, os estudantes
preferiam o pensamento de Mao e de Marcuse como base para a revolta efetiva que se
concretizou com os eventos de maio de 1968 e seus desdobramentos.

A Década de 1970: Os Primeiros Sinais de Mudanca

A década de 70 constituiu-se como um periodo de transi¢ao para a mudanga que afetou o
mundo em todos os setores sociais, com modificagdes das relagdes sociais e das competéncias
gerenciais: a globalizacdo da economia via avango dos meios de comunicagio.
Especificamente na educacdo apareceram, no final da década, os primeiros sinais de
recuperagao da importancia do professor na conducao do processo de ensino, apesar de estar
ainda muito distante a reconquista da autoridade perdida. O desenvolvimento do
conhecimento cientifico € a construcdo de uma ciéncia internacional trouxeram a tona a
emergente globalidade dos problemas ambientais. O avanco da ecologia e de ciéncias
correlatas apresentava-se insuficiente para orientar a tomada de decisdes sobre os problemas
ambientais que eclodiam nesta época.

No Brasil havia uma ditadura, assim como na Argentina ¢ no Chile. Nesses dois ultimos a
resisténcia, inclusive das universidades, resultou numa repressdo violenta e sangrenta.
Enquanto isso, no Brasil as universidades mais importantes restringiram a sua atuacdo no
ensino, na pesquisa e na extensdo a sua dimensdo academicista, ou seja, destituida de um
maior compromisso com a cultura e a sociedade. Um dos efeitos diretos desse comportamento
da academia foi a institucionalizacdo da pesquisa e da pds-graduagdo no pais. Aparentemente,
0 quadro era de um acordo velado de rentincia a uma oposi¢do explicita ao regime politico.
Somente em determinadas ocasides as universidades ensaiaram uma luta especifica. Uma
delas foi a luta contra a Lei 5692 e suas consequéncias. Esta veio instituir o novo ensino de



primeiro e segundo graus, com os Ginasios Polivalentes, que juntavam formacao geral e
técnica e ampliavam a formacdo obrigatoria para 8 anos. De qualquer forma, um efeito
imediato foi a grande amplia¢do das matriculas para o ensino médio: de aproximadamente 1,1
milhdes no inicio da década para 2,8 milhdes no inicio da década seguinte. Para fazer frente a
esse problema, o Ministério de Educagdo e Cultura aprovou a licenciatura de curta duracao,
regulamentada pela Resolugdo CFE n° 30/74 que, na inspiragdo dos modelos de formagio
rapida sugeridos pelo Banco Mundial, atribuia um papel secundario ao professor a ser
formado com uma iniciagdo muito limitada as disciplinas ensinadas, em particular as
cientificas. Apesar de haver grande oposi¢ao, no meio académico, cientifico e educacional,
houve uma proliferacio de faculdades, sobretudo particulares, que formaram professores
nesse novo esquema curricular. Estes, por sua vez encontravam imediatamente trabalho, dai a
realimentagdo do processo. Mas evidentemente tudo caminhava para a deterioragdo e perda de
qualidade do ensino, principalmente das ciéncias.

A forte resisténcia das Universidades publicas mais importantes e dos educadores em geral
aos projetos governamentais do Ginasio Polivalente e da Licenciatura Curta se articulou, tanto
na focalizagdo da importancia de uma solida formacdo cientifica, através dos varios
documentos redigidos e divulgados pela SBPC e pelas Sociedades Cientificas, quanto na
elaboracdo de projetos possivelmente mais adequados a realidade brasileira. Havia, ainda, um
movimento amplo de divulgagdo do pensamento de Paulo Freire, cuja experiéncia
educacional estava sendo desenvolvida em Angola com o apoio do governo local. Neste
contexto de oposicdo apareceram algumas experiéncias que, implicita ou explicitamente,
trouxeram em sua execug¢ao indicios de uma possivel recuperagdo do papel do professor.

O movimento das pesquisas sobre as chamadas Concepgdes Alternativas e a teoria de
Ausubel tiveram uma influéncia significativa na tentativa de resgate do professor,
principalmente das ciéncias. Ausubel, ao introduzir a ‘aprendizagem significativa’, conseguiu
se contrapor ao behaviorismo e valorizar o esfor¢o cognitivo. O trabalho do professor foi
privilegiado, pois ele teria como uma das tarefas prioritarias encontrar organizadores prévios
apropriados, contetido potencialmente significativo capaz de se constituir como ponte entre a
estrutura cognitiva prévia do aluno e o conhecimento a ser aprendido (Moreira, 1983). Nesta
época, iniciou-se também um amplo e empolgante movimento no qual as concepgdes dos
alunos sobre as Ciéncias e seus elementos foram tomadas como objetos de investigagdo
(Gilbert & Swift, 1984). Em varios lugares, pesquisadores elaboravam e aplicavam testes ou
entrevistas com a finalidade de levantar e articular as idéias dos alunos em todos os niveis e
de professores nos varios campos disciplinares. Um efeito dessas pesquisas, diretamente na
melhoria de ensino, foi a elaboragdo de testes ou outros instrumentos de analise que,
utilizados em sala de aula, despertavam a atencdo do aluno e tornavam-se meios para ensinar
através do fomento de discussdes e de propostas de solugdes comparativas. A Didatica das
Ciéncias ou ‘Science Education” comegou a se estabelecer como area de pesquisa autdbnoma e
o professor comecava a ser considerado novamente como uma pe¢a fundamental no ensino
das ciéncias.

Nesse mesmo periodo, no Centro de Epistemologia Genética na Suica, Piaget e
colaboradores aprofundavam sua teoria da equilibragdo, explicitando os mecanismos de
assimilacdo e acomodagao de maneira a tornar mais plausiveis suas idéias construtivistas na
relacdo sujeito-conhecimento. Estas idéias teriam um papel importante na década seguinte,
interagindo fortemente com o modelo de Mudanga Conceitual e todo o movimento
construtivista. Também tiveram um papel significativo as idéias sustentadas por Stenhouse na
Inglaterra, referentes a emancipacdo do professor para a superacdo do paternalismo e da
dependéncia, no contexto do ensino daquele pais: elas conduziram ao fortalecimento das
capacidades do professor e a auto-gestdo de sua pratica. Outro instrumento importante, que
apareceu pela primeira vez com este autor, como suporte da autonomia do professor, foi a



pesquisa, focalizando principalmente o curriculo, ou seja, o processo de transmissao do
conhecimento na sala de aula (Stenhouse, 1975).

Em sintese, podemos considerar a década de setenta como um momento de passagem entre
duas épocas bastante significativas quanto ao papel desempenhado pelo professor nesse
processo global. No campo econdmico, a partir do choque do petrdleo e da inovacao
tecnoldgica, cresceram simultaneamente o capital financeiro disponivel e a inter-relagao entre
os mercados, ou seja, o processo de globalizacdo. Por sua vez, essa mudanga foi acompanhada
por politicas de desregulamentagdo, liberalizacdo e privatizacdo. O fim da guerra do Vietna
nos EUA e o controle dos movimentos radicais armados na Europa permitiram a passagem de
um contexto determinado, seguro e rigido, para um contexto indeterminado, flexivel e
diversificado, com implica¢des nas maneiras de organizacao: as gestdes de tipo normativo e
prospectivo, que privilegiavam o planejamento, comec¢avam a ser substituidas por gestdes de
tipo comunicacional (Casassus, 2001), ou seja, com vista a enfrentar os conflitos, a
desmotivacdo ¢ a resisténcia as mudangas. No campo educacional, o paradigma do
construtivismo comecava a suplantar o do behaviorismo, especificando novas demandas sobre
a formagdo de professores. No caso das ciéncias, apareceram as pressdes para ampliar o
conteudo ensinado, modificar a metodologia de ensino, introduzir uma nova concep¢ao da
profissdo e, sobretudo, no Brasil, expandir a demanda para o ensino médio.

AS ULTIMAS DECADAS: CRESCIMENTO DAS DEMANDAS

Podemos caracterizar esse periodo pela intensificagdo do debate sobre a profissdo de
professor de ciéncias com emergéncia da complexidade da formagdo docente. De uma lado,
perdeu-se a ilusdo de controlar o processo de formagao, por meio da producio simultinea de
materiais mais sofisticados, de contetidos mais aprimorados, de métodos mais eficazes ou de
estratégias mais articuladas. Do outro lado, surgiu a necessidade de integrar todos esses
instrumentos numa visdo mais articulada do processo educativo e a impossibilidade de
substituir o professor em sua responsabilidade frente ao mesmo.

Os responsaveis por essas mudangas podem ser localizado em trés campos. O crescimento
da pesquisa educacional nos varios setores da academia, o desenvolvimento da educagdo
ambiental formal e ndo formal, e as reformas educacionais. Tudo isso num contexto das
modificacdes politicas, econdmicas e sociais do processo de globalizagao.

A Década de 80: Esgotamento da Guerra Fria

No mundo, a economia capitalista expandiu as fronteiras num movimento de
transnacionalidade, os sistemas politicos consolidaram sua feicdo democratica e iniciou-se um
processo de reformulagdo curricular em varios paises. No Brasil, essa década foi caracterizada
pelo processo de redemocratizagdo, culminando com a mudanga da Constituicdo em 1988 ¢ a
primeira elei¢ao livre do presidente da Republica em 1989. Esse processo foi realizado num
clima de inflagdo crescente e faléncia dos planos de estabilizagdo com o conseqiiente
descontrole do processo econdmico produtivo, porém foi caracterizado por um intenso
movimento de participacdo popular.

No ensino das ciéncias, produziu um grande impacto o documento “A Nation at Risk”, que
criticava a situagdo preocupante do sistema educacional da América do Norte quanto a
promogao da cultura cientifica dos alunos (Krasilchick, 2000): de um lado, houve o inicio da
preocupacdo com as implicagdes sociais dos processos de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e com a educagdo ambiental e, do outro lado, promoveu-se um investimento
maior na formacdo em servigo do professor das areas de ciéncias. Durante a década, a
Organizacao das Nagdes Unidas para a Educagdo, Ciéncias e Cultura (UNESCO) divulgou a
proposta de uma “ciéncia para todos”, focalizando especificamente a educacdo dos
adolescentes para o exercicio da cidadania, no sentido de dialogar permanentemente com o
meio cultural e questionar a submissao acritica ao conhecimento difundido pelos meios de



comunicacdo de massa. Porém a realizagdo desse projeto esbarrava no despreparo dos
professores, envolvidos em outros tipos de formagao; dai o investimento nos cursos de curta e
longa duragdo, para professores em servigo.

No Brasil, no campo da educagdo podemos salientar a derrubada da Lei 5692/71, que
introduzia uma profissionalizagdo compulsoria no segundo grau e a progressiva diminui¢do de
demandas para as Licenciaturas curtas; no geral houve uma tendéncia a melhorar a qualidade
da educacdo bésica, fruto do avango das forgas comprometidas com a democratizacdo. No
campo da educacdo em ciéncias o SPEC (Subprograma Educagdo para a Ciéncia), vinculado
ao PADCT (Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico) da CAPES,
desde a sua criagdo conseguiu sucesso ao estimular toda a comunidade universitaria a
formular projetos para Melhoria do Ensino de Ciéncias e Matematica visando ao
desenvolvimento de melhoria local ou em rede. Também podemos sinalizar a transferéncia de
responsabilidade sobre as decisdes curriculares para cada regido que buscasse o
desenvolvimento de curriculos regionais com estas preocupacdes.

Nesse periodo, houve uma radicalizagdo das demandas da comunidade académica em
relacdo a trés aspectos fundamentais: 1) as caracteristicas dos conteudos para o ensino; 2) as
metodologias de ensino; 3) as competéncias profissionais.

1) Tal demanda era sustentada pela comunidade docente ligada aos departamentos de
ciéncias, constituida tanto de pesquisadores nas diversas areas cientificas quanto de
pesquisadores em Ensino das ciéncias. A partir da “Conferéncia sobre o Ensino de Fisica
Moderna” de 1986, uma exigéncia especifica de renovacdo do conteudo se consolidou
sobretudo para dar conta de uma maior aproximacdo com os desenvolvimentos e as
conquistas cientificas recentes (Ostermann & Moreira, 2000). O ponto que causava maior
inquietacdo na comunidade cientifica era a percep¢do de que o conteudo ensinado na escola
média nos Ultimos cem anos ndo tinha mudado de maneira relevante, apesar das mudancgas
revoluciondarias nas varias ciéncias. Em particular, as pressdes do ambiente cientifico e, de
maneira indireta, dos proprios alunos foram na dire¢do de tornar o ensino das ciéncias mais
préximo do conhecimento produzido pelos cientistas na atualidade, para poder compreender
suas conseqiiéncias. Entdo, a formacdo de professores, inicial e em servico, deveria se
conformar com um aprofundamento desses conteidos de modo a permitir ao professor
enfrentar a demanda dos alunos e da sociedade em geral pela introdugdo da ciéncia moderna.
Ap6s essa Conferéncia, varias foram as tentativas de inserir topicos de Cié€ncia Moderna no
ensino médio e, simultaneamente, formar professores com esse conhecimento. Essa exigéncia
estava se tornando mais aguda, pela propria evolucao da sociedade que comegava a exigir
uma cultura cientifica mais atualizada em todos os setores produtivos.

Simultaneamente o avanco da computacdo e a divulgacdo do movimento CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade) introduziram outras demandas sobre a formagao inicial e em servigo
do professor. No campo da utilizacdo do computador, a sofisticacdo dos programas permitiu
introduzir as simulagdes de fendomenos complexos, anteriormente impossiveis de serem
concretizados. Além disso, o desenvolvimento de sensores de baixo custo permitiu o
refinamento e a multiplicidade tanto dos dados obtidos quanto das analises realizadas, sendo o
trabalho on-line um suporte muito importante para manter a motivagdao dos alunos na
realizacdo das experiéncias ou das demonstragdes. Por outro lado, o movimento CTS passou a
influenciar as diretrizes curriculares na tentativa de formar pessoas capazes de participar do
processo de tomada de decisdes coletivas em favor do ‘bem comum’ e de entender as
utilizacdes e o papel da ciéncia nas escolhas politicas a serem feitas pelo pais e pelas
autoridades constituidas. Por exemplo, no curriculo Holandés PLON, a Fisica era estudada
com uma énfase particular para as suas aplicagdes tecnoldgicas e implicacdes sociais. A
mesma problematica foi enfrentada no curriculo oficial dos EUA e da Inglaterra. No Brasil,



projetos como o GREF e o GETEF, desenvolvidos na Universidade de Sdo Paulo mediante
uma colaboracdo entre professores universitarios e de segundo grau, que incluia a elaboracao
de textos didaticos e a proposta de cursos de formagao para professores, tentaram apresentar a
Fisica e a Quimica como instrumentos de interpretacdo do cotidiano e de tomada de decisdes
correspondentes.

Finalmente, uma outra demanda de renovagdo referia-se aos conhecimentos cientificos
culturais que tém na Historia e Filosofia da Ciéncia sua fonte mais significativa. Na escola
deveriam ser trabalhadas as informagdes sobre a génese das teorias cientificas, seu confronto
e sua evolucao, seus sucessos e fracassos (Matthews, 1994); também deveria ser dado espago
a reflex@o sobre os pressupostos, imagens e intuicdes basicas das conquistas cientificas. A
formagdo de professores de ciéncias deveria fomentar a apropriagdo desses conhecimentos
com duas finalidades: enriquecer, do ponto de vista cultural, a qualidade do conteudo
ensinado e ir ao encontro das exigéncias metodologicas que estavam sendo consideradas
como mais adequadas, principalmente o construtivismo ¢ o modelo de ensino por Mudanga
Conceitual, o MMC [Posner et al., 1982].

2) O segundo movimento de renovagdo focalizou principalmente o aspecto metodologico
especifico. O ensino das ciéncias comecou a ser dominado pelo MMC, que se baseava em
uma analogia entre as mudancas que caracterizam a evolug¢do do pensamento cientifico, como
concebidas por Kuhn, Lakatos e Toulmin, e a mudanca das concepgdes do aluno, ou seja, das
idéias de senso comum para as cientificas. De modo resumido, o modelo era fundamentado na
hipdtese de que uma mudanga de idéia exigiria que o aprendiz experimentasse alguma
insatisfacdo em relacdo as idéias correntes, que as novas concepcdes fossem inteligiveis,
plausiveis e férteis. De acordo com o modelo, o processo de mudanga conceitual se
desenvolveria no meio da rede de conceitos ja existentes no individuo; esta, denominada de
ecologia conceitual, influenciaria a selegdo dos novos conceitos ou teorias, determinando a
diregdo da acomodacdo e condicionando a aprendizagem. Isto envolveria as analogias e as
metaforas mais significativas para o sujeito, suas crengas metafisicas e seus compromissos
epistemologicos, bem como todos os seus conhecimentos ou suas teorias pessoais que
tivessem alguma relagdo com o conhecimento a ser aprendido.

Para um docente ensinar promovendo uma mudanga conceitual, algumas estratégias
deveriam ser privilegiadas ( Scott et al., 1992). A primeira seria o conflito cognitivo nas suas
mais variadas formas [por ex. Dreyfus et al., 1990]. A seqiiéncia “Prever, Observar e
Refletir” deveria conduzir os alunos a tomarem consciéncia de seus conflitos cognitivos e
resolvé-los satisfatoriamente. Também poderiam ser utilizados exemplos da Historia da
Ciéncia que salientassem as concepg¢Oes iniciais dos cientistas e as maneiras de serem
refutadas. Apesar de essas duas operagdes auxiliarem a tomar consciéncia do conflito
cognitivo, sua resolu¢do em favor das idéias cientificas ndo era garantida. Uma segunda
maneira de promover a mudancga conceitual seria a exploragdo de parte das idéias alternativas
dos estudantes, visando a ampliagdo de seu alcance e a generalizacdo de seu significado, na
direcdo do conhecimento cientifico [Brown, 1992]. Uma forma semelhante de incentivar a
mudanga progressiva dos alunos poderia consistir em analisar situagcdes problemas, debaté-
las até encontrar uma possivel solucdo, e depois comparar os resultados com as

correspondentes teorias que caracterizaram a Histéria da Ciéncia até as solu¢cdes modernas
[Niedderer, 1992].

Uma terceira forma, indireta, de enfrentar a mudanga conceitual foi mediante a exploragdo
da metacognicdo (Gunstone, 1992), estratégia mais ampla do que a propria mudanca
conceitual e que sobreviveu as criticas desta. Favorecer o processo metacognitivo significava
fornecer instrumentos e ocasides para o refinamento do conhecimento, da percepgao ¢ do
controle que o aluno poderia ter sobre sua aprendizagem. De alguma maneira, esse
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procedimento provocaria um maior envolvimento do aluno no processo de aprender,
diminuiria o desdnimo de ndo conseguir enfrentar algumas questdes e favoreceria o didlogo
com o professor.

Durante toda a década de 1980 e também na sucessiva, a comunidade dos pesquisadores da
area de Educacdo em ciéncias tentou, de muitas formas, aperfeicoar esse modelo e sua
utilizagdo na formagao de professores.

3) O terceiro movimento de renovagdo refere-se as competéncias exigidas para o
desenvolvimento profissional. O uso da metacogni¢do encontrou forte ressonancia em um
outro paradigma de ensino que estava recebendo uma sustentacdo crescente por parte da
comunidade educacional mais geral: o do professor reflexivo e pesquisador de sua prética.
Para encontrar a origem desse modelo, devemos voltar ao inicio da década de 1980, quando
Schon desenvolveu seu trabalho em contestagdo ao modelo da racionalidade técnica (Schon,
1983)* Uma maneira nova de o professor desempenhar seu papel consistiria em enfientar, de
maneira pessoal, a multiplicidade de desafios na medida em que estes se apresentam e refletir
continuamente sobre suas estratégias, reelaborando-as quando oportuno. Para tanto, era
necessaria uma mudanca de atitude dos especialistas que, dispondo-se a abrir mdo de sua
perspectiva até entdo dominante, favorecesse a tomada de decisdo dos professores, a partir de
uma reflexdo tanto sobre sua acdo quanto sobre seu proprio processo de apreender. Na
Europa, Elliot desenvolveu teses parecidas, retomando a heranca de Stenhouse,
prematuramente falecido em 1982, e ampliando a idéia do professor pesquisador de sua
pratica docente (Elliot, 1986). Mais do que isso, a pratica reflexiva, em sua forma metddica e
coletiva, como proposta por esses autores, tornou-se uma maneira de enfrentar a
complexidade crescente da sala de aula, com o professor aceitando fazer parte do problema,
tornando a rotina paradoxal, ou seja, sempre recheada de novidades, e construindo suas
proprias iniciativas em fung¢ao do contexto escolar.

Parece nos poder interpretar todo esse movimento de revalorizagdo do professor como uma
resposta a uma situacao de desprestigio, conseqiiéncia do fim da escola como palco de lutas
ideologicas. A corrida para o controle do espaco ja parecia vitoriosa nos EUA, as teses
radicais do maio de 1968 ja tinham perdido seu fascinio eversivo e deslocado seu campo de
atuacdo para as questdes ambientais que estavam crescendo nessa época. A escola ja nao
parecia tdo importante, nem perigosa para a sociedade; os alunos podiam resistir de varias
maneiras frente as intervengdes de seus professores, sem que isso fosse considerado
sintomatico ou relevante. O professor encontrava muitas dificuldades em sala de aula e as
contribui¢des dos cursos de atualizagdo ndo eram decisivas para reverter esse quadro. As
pesquisas em ensino de ciéncia tiveram um desenvolvimento notdvel tornando a area
auténoma. De um lado, procurava-se desenvolver o modelo de Mudanga Conceitual com suas
estratégias para garantir o dominio da sala de aula e a aprendizagem dos alunos. Do outro
lado, comecava a ser estabelecida uma nova relagdo entre o especialista ¢ o professor: o
caminho foi focalizar a reflexdo na acdo e favorecer as atividades metacognitivas do
professor. Ainda ndo era posto em pratica um resgate auténtico da autonomia do professor em
sua pratica docente, pois a formacdo dos professores em servigo ainda era considerada uma
atividade sob controle dos especialistas; porém a figura do professor ja era valorizada
profissionalmente e, pelo menos teoricamente, ja era reconhecida a complexidade do
exercicio da docéncia. No Brasil, os trabalhos de formagdo desenvolvidos dentro desse
espirito comegaram a ser propostos, graca sobretudo aos incentivos do projeto SPEC de

2 . . .

Este autor desenvolveu sua teoria nos EUA retomando e aprofundando as teses de Dewey, tedrico dominante
na educacdo daquele pais até o lancamento do Sputnik, e cujas idéias sobre a formagdo do ‘homem completo’
foram drasticamente reduzidas aos aspectos técnicos para tentar atingir a mesma eficacia dos russos.
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alcance nacional que movimentou a area por um longo periodo. Porém, infelizmente,
somente uma pequena parte dos professores e futuros professores de ciéncias, puderam entrar
em contato com essas experiéncias inovadoras.

A Década de 1990: o Resgate Teorico da Autonomia do Professor

A derrubada do muro de Berlim no final dos anos oitenta marcou o final da guerra fria e
impulsionou fortemente o processo de globalizagdo, junto com o desenvolvimento acelerado
dos meios de comunica¢do. O mercado de trabalho comecou a exigir profissionais mais
versateis e flexiveis: isso comegou a influenciar as politicas educacionais dos varios paises,
que incorporaram a dimensdo pratica profissional nas reformas curriculares. No contexto
internacional, discutia-se uma educagdo que estivesse voltada para a constru¢do de sociedades
sustentaveis. Na Conferéncia Rio-92, dentre as varias propostas de agdes em alguns
documentos como a agenda 21, procurou-se assegurar o acesso universal ao ensino basico.

No Brasil, a implantagdo de uma politica de reforma do Estado visou a reducdo de suas
atividades exclusivas a regulamentacdo, fiscalizacdo, fomento, seguranca publica e seguridade
social basica. Culminou com as privatizagdes dos setores de Comunicacdes e de Energia e
com o inicio da Reforma Fiscal e Tributaria. A educagdo seria fortemente pressionada para
reduzir os custos e aumentar a ‘eficiéncia’. Ela se daria num duplo processo de
descentralizagdo da execugdo e centralizacdo das diretrizes, mediante os parametros
curriculares nacionais e a avaliacao das institui¢des de ensino.

Durante a década de noventa, as matriculas iniciais do ensino médio voltaram a subir
fortemente, tanto em conseqiiéncia do aumento das taxas de conclusdo do ensino
fundamental, como também pela expansdo dos cursos supletivos de 1° grau e da oferta de
cursos noturnos. De 3,5 milhdes em 1990 para 8 milhdes em 2000, sendo que os
correspondentes professores passaram de 250 mil em 1990 para pouco mais de 400 mil em
2000, ou seja, a taxa de aumento do numero de professores foi a metade da dos alunos. Assim,
o numero médio de alunos por professor cresceu sistematicamente, ao longo desta década.

Simultaneamente ao aumento da populagdo escolar durante esse periodo, a crise nas
relacdes sociais tornou-se mais aguda, sobretudo nas grandes cidades, com o aumento da
violéncia e do trafico da droga e com o controle de parte das zonas urbanas pelo crime
organizado. Vdrios professores abandonaram o ensino ¢ muitos desistiram de querer ensinar
se adaptando ao ‘status quo’. Assim, tornou-se prioritario enfrentar o problema da exclusao
escolar, via reprovagdo e/ou evasdo: as medidas adotadas pelas Secretarias de Educacao,
implicaram na modificagdo do curriculo escolar, com a adogao dos ciclos, a introdugao da
progressdo continuada ¢ a modificagdo da avaliagdo. Em varios casos, os resultados foram
ambiguos, pois ndo houve uma adaptacdo adequada da proposta por parte dos professores, da
administragdo escolar e da diretoria regional de ensino; a consequéncia mais evidente foi a
aprovagdo automatica sem correspondentes avangos na aprendizagem. Entretanto, outras
iniciativas, mais bem sucedidas, surgiram neste mesmo periodo, tanto em movimento escolar
independente como em diretrizes oficiais. Algumas delas, aconteceram em escolas isoladas e
foram caracterizadas pela auto-organizacdo dos professores e da administracdo escolar, que
modificaram drasticamente o clima da escola. Através do envolvimento dos pais dos alunos e
da comunidade civil, essas iniciativas conseguiram eliminar efetivamente a evasdo, a
repeténcia ¢ a violéncia escolar. Houve também casos mais efetivos de colaboragdo entre
autoridades escolares e escolas, como em Belo Horizonte com o projeto Escola Plural,
iniciativa da Secretaria Municipal de Educacdo (Prefeitura BH, 1994) na qual a participagao
das escolas foi mais evidente e as mudangas que estavam acontecendo foram divulgadas tanto
local como nacionalmente por meio de congressos de educagdo, contagiando bastante o clima
geral e realimentando as mudangas em andamento.
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Um outro dado importante foi a evolugdo das medidas institucionais. Foram propostas leis e
projetos de alguma forma renovadores, como a nova LDB, os PCNEM e o ENEM, que, por
um lado, continham um claro convite a mudanca curricular, mas, por outro, deixavam para os
Estados e as Prefeituras a realizacdo das condi¢des que tornariam possiveis as mudancas
efetivas. Finalmente, o Provao e as medidas restritivas para a autorizacdo de funcionamento
de estabelecimentos de nivel superior parecem ter visado a melhoria do ensino superior, sem,
no entanto, atingir as escolas de forma efetiva através de medidas de sustentacdo da acao
docente. Uma leitura mais atenta parece sugerir que o alvo dessas medidas foi
preferencialmente o ensino particular, na tentativa de torna-lo competitivo quanto a qualidade
para inclui-lo num possivel financiamento capaz de evitar a expansdo do ensino publico
superior. A proposta do ISE (Instituto Superior de Ensino), como Unico responsavel para a
formagdo do Professor, estaria atendendo a essa orientagdo. A reagdo das Universidades
Publicas e das associagdes de docentes impediu de tornar obrigatoria essa diretriz

Pelo lado do financiamento institucional de experiéncias visando a formagao de professores
de ciéncias, podemos destacar as contribuicdes do BID, da CAPES/PADCT e do PRO-
CIENCIAS, agéncias de fomento, que financiaram projetos de formagio de professores ao
longo da década. Sintomatica nesse aspecto foi a contribuigdo da FAPESP, agencia publica de
grande proje¢do nacional no financiamento da pesquisa, que com seu projeto de Melhoria do
Ensino Publico financiou uma centena de projetos na area de educagdo, principalmente
envolvendo a formagao de professores.

Todas essas operagdes institucionais seguiram exemplos de outros paises, principalmente da
Espanha, na qual a modernizagdo da economia e a democratizacdo da vida politica foram
realizadas, com bastante sucesso, simultaneamente a uma profunda reforma educacional. De
qualquer maneira, as mudancas visadas explicitamente nas reformas estavam incorporando,
pelo menos em parte, as demandas da comunidade educacional em relagdo a formagao do
professor, que, no caso do ensino das ciéncias, podem ser resumidas em dois movimentos
paralelos: adequar o conteudo cientifico as exigéncias de uma sociedade em crescente
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, com problemas sociais, culturais e ambientais
sérios, ¢ atualizar a prdtica pedagogica de acordo com os modelos mais sofisticados de
educacdo que estavam sendo elaborados visando atender novas exigéncias profissionais
colocadas pela sociedade globalizada.

O problema da atualizagdo do conhecimento cientifico continuou sendo enfrentado
mediante experiéncias isoladas durante toda a década de 1990, sobretudo no Brasil. O ponto
de maior impasse era a formagao conceitual dos professores, considerada insuficiente mesmo
para dar conta da ciéncia classica; formagao resultante do acoplamento perverso de uma forte
demanda por professores e uma baixa remuneragdo, favorecendo sobremodo o aumento da
carga didatica dos professores e limitando suas possibilidades de atualizagdo. Por outro lado, a
demanda de uma reformulacdo do conteudo estudado e ensinado era mais ampla e abrangia
também uma componente cultural. O ensino das ciéncias deveria abandonar sua linearidade
na seqiiéncia de conteudos abordados e focalizar prioritariamente os principios gerais que
estruturam as varias disciplinas: por exemplo, no caso da Fisica, isso significaria privilegiar,
desde o inicio, os Principios de Conservacdo na Mecanica, na Termodinamica, no
Eletromagnetismo e até na Fisica Moderna para salientar a unidade subjacente. No caso da
Biologia, a énfase seria a visdo sistémica de ambiente e de organizacgao da vida. As demandas
para que o conteudo ensinado no Ensino Médio envolvesse os conceitos da Ciéncia do século
XX tornaram-se mais freqilientes, assim como as tentativas de inovagdo. Por exemplo, no caso
da Fisica, Ostermann & Moreira (2000) localizam trés tendéncias diferentes para enfrentar as
dificuldades conceituais: uma caracterizacao historica na qual a Fisica Moderna ¢ apresentada
como a superagdo dos limites da Fisica Classica (Gil & Solbes, 1993); uma perspectiva
radical, na qual sdo eliminados os contatos e as analogias entre a Fisica Moderna e a Classica,
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privilegiando a apresentacdo direta da estrutura da primeira (Fischer & Lichtfeldt, 1992);
uma escolha intermedidria de alguns conceitos fundamentais modernos, selecionados a partir
das possibilidades e interesse dos alunos (Arons, 1990).

A promogao de cursos de atualizagdo para professores em servigo, visando simultaneamente
aprimoramento de sua competéncia teorica e de sua habilidade didatica no uso das novas
tecnologias, foi uma das maneiras de refinamento do contetido experimental. O
aparelhamento das escolas com um numero crescente de computadores, certamente, foi ao
encontro dessa tendéncia, porém o resultado pratico em termos de ensino e aprendizagem foi
extremamente limitado no Brasil, devido a forte resisténcia dos professores em utilizar esses
dispositivos. Isso porque a atualizagdo do conhecimento e das competéncias necessarias foi
deixada a iniciativa individual, tanto do ponto de vista do oferecimento de oportunidades,
quanto do ponto de vista da participacao nas mesmas. Uma sintese interessante de todas essas
demandas por um contetido renovado e mais relacionado com a vida quotidiana e a cultura,
foi a elaboracdo recente dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM).
Neles focalizou-se, de maneira marcante, a necessidade de uma articulacao entre os conteudos
disciplinares e as possibilidades de desenvolvimentos interdisciplinares. Essa iniciativa estava
em harmonia com o quadro de referéncia estabelecido pela Organizacdo para a Cooperagao e
o Desenvolvimento Economico sobre o que deveria ser privilegiado como competéncia,
conhecimento e habilidade em ciéncias de um adolescente (OCDE, 1999)°.

Sem duvida, a colaboracdo entre Universidade, Escola e Secretarias de Ensino poderia
encontrar nessas diretrizes curriculares um campo favoravel para uma atuagdo conjunta e
eficiente, como casos especificos poderiam documentar (Barcelos, 2001). Porém, mais uma
vez, isso nao aconteceu de forma sistematica, cada uma das institui¢des perdendo uma
oportunidade para avangar em sua atuagao.

Apesar de o ensino por Mudanca Conceitual ser muito popular nos meios académicos do
inicio da década de 1990 e estar em grande expansdo entre professores, ndo faltaram as
criticas desenvolvidas a partir de um aprofundamento psicoldgico e sociologico. Entre elas
podemos salientar:

- a pouca consideracdo de que a motivagdo, metas, crencas, autoconfianga, tipo de
abordagem e, sobretudo, o envolvimento do aluno constituissem influéncias determinantes do
rumo da mudanca conceitual (Strike & Posner, 1992; Pintrich et al., 1993);

- a limitada eficacia das estratégias didaticas baseadas no conflito cognitivo ou nas

analogias, pelo fato de o aluno poder reagir de varias maneiras frente a dificuldade (Chinn &
Brewer, 1993);

- a inconsisténcia tedrica do modelo, no qual o conjunto das idéias dos alunos funciona
simultaneamente como suporte das mudancas pretendidas e como resisténcia em relagdo as
mesmas, sendo ignorado o papel do professor na condugao e sustentacdo do processo (Villani
& Cabral, 1997);

- a necessidade de rever o conceito de mudanga conceitual, enquanto substituicdo de idéias
espontaneas por idéias cientificas, pois seria intrinseco a evolugdo cognitiva manter as idéias
antigas junto com as novas (Mortimer, 1995);

- a potencialidade de exclusdo escolar implicita no modelo, que privilegia o desempenho
dos alunos oriundos de culturas com forte componente cientifico e dificulta a aprendizagem
dos alunos oriundos de minorias culturais diferentes (Cobern, 1996);

3 - . , o
As correspondentes avaliagdes do PISA, que foram aplicadas em 32 paises em 2000, forneceram indicios da
situacdo desconfortavel existente no Brasil: os alunos brasileiros foram classificados em tltimo lugar
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- a proposta de novas estratégias como, por exemplo, os projetos em aberto (Gil-Perez,
1993), a reflexdo de professor e alunos sobre suas expectativas, suas metas e sua posi¢ao
frente ao conhecimento (Baird et al., 1991) e a comunidade de aprendizagem (Wood et al.,
1991). Todas essas estratégias incorporavam explicita ou implicitamente a influéncia da
motivagdo e da relagdo com o professor na aprendizagem dos alunos e apontavam para uma
complexidade crescente na formagao de professores (Carvalho & Gil-Perez, 1993) .

Simultaneamente o modelo do Professor Reflexivo e Pesquisador adquiriu uma perspectiva
mais ampla com as contribui¢des de autores como Néovoa (1992) , que focalizou de maneira
sistemdtica o desenvolvimento pessoal do professor, Zeichner (1997), que apontou a
importancia da aceitagdo, por parte da academia, da pesquisa-agdo desenvolvida por
professores, Tardiff (2000), que sintetizou e descreveu os saberes profissionais dos
professores, qualificando-os como temporais, plurais e heterogéneos e, ainda, personalizados
e situados e, finalmente, Perrenoud (1999), que complementou a conceituacdo da formagao
reflexiva focalizando o desenvolvimento das competéncias adquiridas pelos professores no
exercicio e na reflexdo sobre sua pratica como necessarias para enfrentar os problemas da
escola.

Para Novoa (1992) a formagao do professor, inicial ou em servico, exige tempo, para
refazer identidades, para acomodar inovagoes, para assimilar mudang¢as - um processo
complexo, que envolve a apropriacdo do sentido da sua historia pessoal e profissional, a
estreita conexao entre a pessoa e o profissional. Este autor ajuda a introduzir a subjetividade
ao induzir os professores a formularem perguntas sobre questoes fundamentais em torno de si
mesmos e das tarefas que cumprem. Tais perguntas deveriam levar o professor a estar por
inteiro nas suas palavras e nas suas acdes docentes, podendo sustentar a progressiva entrega
de seus alunos as exigéncias daquilo que eles aprendem e aceitam como vinculante.

Zeichner (1997) deu uma grande contribuicdo, nos EUA, para que a pesquisa-agao, ou seja,
a pesquisa que pretende simultaneamente resolver um problema e obter informagdes sobre
ele, assumisse o ‘status’ de pesquisa considerada academicamente valida em educagdao. A
utilizagdo da pesquisa-agdo e do estudo da propria pratica, incluindo componentes
autobiograficos, como estratégia instrucional na formagdo de professores e futuros
professores, os tém auxiliado a se tornarem reflexivos sobre sua pratica.

Tardif (2000) localizou os saberes dos professores como oriundos da histdria de vida e da
vida escolar e desenvolvidos no ambito de uma carreira a partir de diferentes fontes. Tais
saberes, que s3o dificeis de desassociar das pessoas e de sua situagdo de trabalho porque
construidos pelos professores em fungdo de seus contextos, suas crengas e representacdes, sao
importantes para atingir diferentes objetivos a0 mesmo tempo durante o processo de ensino.
Porém sao dificeis de serem explicitados e, por isso, a pesquisa educacional deveria investir
nesse campo.

Perrenoud (1999) parece fornecer um subsidio importante para a compreensao da formagao
de professores como uma tarefa altamente complexa. Para concretizar mais sua contribuigao,
0 autor aponta algumas competéncias basicas do professor, que seriam necessarias em seu
desempenho profissional para enfrentar as transformagdes recentes da sociedade.

Organizar e animar as situagdes de aprendizagem, Gerir o progresso das aprendizagens,
Conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacdo, Envolver os alunos nas suas
aprendizagens e no seu trabalho, Trabalhar em equipe, Participar da gestdo da escola,
Informar e envolver os pais, Servir-se de novas tecnologias, Enfrentar os deveres e dilemas
¢éticos da profissdo, Gerir sua propria formacdo continua: constituem competéncias que
envolvem saberes tedricos e metodoldgicos, atitudes e autenticidade em relagdo ao oficio e a

realidade e, sobretudo, a capacidade de mobiliza-los em situagcdo de trabalho ¢ alid-los a
intui¢do e a improvisac¢ao durante a pratica pedagogica.
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A contribui¢do deste autor parece paradoxal: de um lado, sua influéncia ¢ mais do que
evidente nos recentes documentos do Conselho Nacional de Educacao (CNE, 2001) sobre as
diretrizes para a formacao de professores, porém parecem ignoradas as dificuldades implicitas
em tais diretrizes, sobretudo se generalizadas. De outro lado, existem criticas fortes tanto da
comunidade dos especialistas em educacdo, acusando-o de herdeiro do comportamentalismo
(Duarte, 2001), quanto dos pesquisadores da area de ensino de ciéncias, queixando-se da
relevancia limitada que a aprendizagem do contetido cientifico tem em suas propostas de
formagdo de professores’. Todavia, em nossa opinido, ambas as criticas parecem esconder o
problema real: a introducdo de competéncias do tipo apontado retira dos especialistas o
dominio na condug¢@o do processo de formacao e introduz uma parceria diferente, na qual o
conhecimento tedrico destes deve entrar em ressondncia com o conhecimento pratico do
professor no enfrentamento das situacdes reais. Parece-nos que, teoricamente, a autonomia
dos professores na condugdo de sua docéncia ¢ finalmente resgatada; também ¢ mais do que
evidente a dificuldade de realizar uma proposta desse tipo.

Uma novidade nessa década, desenvolvida principalmente no Brasil, foi a focalizagdo do
aspecto subjetivo implicito no ensino e na aprendizagem e, mais especificamente, dos
condicionamentos € movimentos inconscientes tanto dos aprendizes quanto dos docentes. A
utilizagdo de conhecimentos oriundos da psicandlise para interpretar e subsidiar a
aprendizagem inicialmente concentrou-se na explicitacdo do fracasso escolar como um
aprisionamento da inteligéncia dos alunos, defesa de uma invasdo da individualidade no
contexto escolar e como abandono inconsciente, por parte de muitos professores, de sua
autoridade docente. Um avango da reflexdo foi pensar o proprio ato educativo de maneira
diferente, a partir da psicanalise: que ele visa propiciar a emergéncia de sua diferenca e
desejo. A partir da metade da década, a influéncia da psicanalise envolveu o proprio ensino de
ciéncia, que até entdo parecia privilegiar o aspecto cognitivo da aprendizagem, com poucas
atengdes para a subjetividade, apesar das criticas tedricas ao modelo de Mudanga Conceitual.
Inicialmente, foi salientada a exploragdo de uma analogia entre o processo de andlise € o
processo de aprendizagem (Villani & Cabral, 1997), assim como entre a formagdo de um
analista e de um professor de ciéncias (Villani, 1999). Uma ulterior contribuicdo da
psicandlise foi a articulacdo da distingdo entre as categorias de conhecimento e saber (Freitas
et al., 2000), com conseqiiéncias para a utilizagdo de estratégias de ensino favordveis a uma
aprendizagem marcante. Finalmente, a ultima novidade apareceu focalizando a dindmica
inconsciente dos grupos (Barolli, 1998; Barros et al., 2001) e o papel das contribui¢cdes
individuais para a produgdo de solucdes criativas na persecugao das metas do grupo (Melgago
& Villani, 2001).

Em sintese, sobretudo se nos restringirmos a formacao de professores de ciéncias no Brasil,
a década de 90 parece caracterizada por fortes ambigiiidades e contradigdes. De um lado, os
documentos oficiais baseiam-se nas teorias mais modernas para sinalizar um interesse para a
educacdo, necessario para dar conta das demandas vindas da globalizagdo da economia.

4 Interessante, neste aspecto, o editorial da Revista Brasileira de Ensino de Fisica 23,4
pp.367-68; “..Na minha modesta opinido, ¢ fundamental se oferecer um excelente
embasamento de conteudo(teorico/experimental), enriquecé-lo com aspectos historicos e
epistemologicos, enfocd-lo em novas tecnologias e a partir dai trabalhar as competéncias
com significados especificos. Devemos lutar por uma melhor formac¢do de conteudo,
iniciando com um processo de avaliagdo de nossos cursos e alunos(pré-provao), buscando
que nossos colegas se sensibilizem com as dificuldades de aprendizagem de nossos alunos e
atraindo jovens docentes-pesquisadores para as mudangas que se fazem imprescindiveis no
ensino de fisica.....”
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Contudo, as medidas praticas sugerem que o critério efetivamente dominante ¢ a contencao de
gastos e, como conseqiiéncia, uma tendéncia ‘reducionista’ quanto as implicagdes praticas das
propostas curriculares. De outro lado, as varias comunidades académicas envolvidas na
formagao inicial e em servico de professores produziram uma valorizagdo tedrica da profissao
docente nunca vista anteriormente: basta olhar para as exigéncias introduzidas pela demanda
de novos conteudos curriculares, mais adequados a vida quotidiana, mais atualizados quanto
as conquistas cientificas e tecnoldgica, mais refinados quanto as implicagdes culturais, mais
profundos quanto aos recursos psicoldgicos, mais eficientes quanto as metodologias e mais
inclusivos quanto a dimensao ética. No entanto, quando tém aparecido propostas que exigiam
uma reformulacdo das praticas formativas nas universidades e uma efetiva mudancga de
postura em relagdo aos licenciandos ou professores, a resisténcia tém sido sdo a resposta mais
freqlientes. Finalmente, pelo lado da escola publica, as queixas em relacdo a situacdo de
abandono da educacao pelas autoridades, pela academia e pela sociedade foram quotidianas e
contundentes, porém, quando apareceram iniciativas que tentavam modificar essa situagado, a
inércia tem sido o comportamento mais comum por parte dos professores e das escolas.

A ambiguidade da situacdo pode ser expressa dessa maneira: a Universidade aponta para
uma formagdo complexa, mas ndo parece praticar e promover as competéncias delineadas.; a
Sociedade demanda uma educacdo nova e competente, porém nao valoriza o trabalho docente;
as Escolas pretendem o reconhecimento social, porém poucas conseguem realizar projetos
pedagogicos inclusivos; a Politica Educacional pressiona para uma mudanga moderna, mas
nao esta fornecendo a sustentacdo necessaria.

Parece-nos que um aspecto realmente promissor no campo da formagdo de professores ¢ a
certeza de que o ensinar ciéncias exige uma competéncia profissional com uma amplitude
antes nunca vislumbrada e que a subjetividade de seus aprendizes estd fora do alcance direto
do professor. Esta conclusdo questiona diretamente a relagdo entre especialistas e professores,
e exige dos primeiros uma disponibilidade para ampliar sua competéncia a respeito da pratica
docente efetiva e para romper com sua tendéncia ao exercicio do controle e da dominagao
sobre os professores; constitui também o ponto de partida do resgate da autonomia destes em
sua pratica docente.

AS PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

A partir de nossa exposi¢ao, uma questdo tornou-se evidente: é possivel formar professores
de ciéncias satisfazendo desejos multiplos e tdo estanques, tais como: tempo reduzido e
numero elevado de professores (como desejam as autoridades educacionais); aprofundando
uma série de conteudos cientificos, didaticos e culturais (como desejam os especialistas
académicos); adquirindo uma série de competéncias profissionais necessarias para enfrentar
as dificuldades e a complexidade crescente da escola média brasileira (como desejam as
comunidades escolares)?

A resposta evidente ¢ negativa, pois, para tentar satisfazer a cada uma das demandas, ¢
necessario um tratamento especifico que diverge dos restantes. Assim, parece necessario um
acordo inicial entre Universidade, Escolas e Secretarias, que estabeleca um planejamento
vidvel para a formacdo de professores ao longo da vida util dos professores de ciéncias. Ou
seja, parece necessario um esfor¢o conjunto de Universidade, Secretarias e Escolas para
adequar e implementar as Diretrizes Curriculares Nacionais. Nessa perspectiva algumas
consideracdes e sugestdes podem ser de auxilio.

Em primeiro lugar existe uma responsabilidade das Universidades para promover um duplo
movimento: um no sentido de adequar as Diretrizes a realidade efetiva da formagao inicial de
professores, um outro no sentido de implementar tais Diretrizes. A adequagdo das Diretrizes
envolve um trabalho de invengdo das efetivas possibilidades de colaboragao com as Escola e
com os Professores que nela atuam, para que os licenciandos possam ser introduzidos e
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preparados para a realidade escolar. A tutoria de alguns licenciandos (Santos Rosa et al.,
2001) ou a participacdo em projetos interdisciplinares (Barcelos, 2001) parecem indicar pistas
para um caminho possivel. O ponto fundamental é passar das iniciativas eventuais para os
projetos sistematicos, envolvendo Reitorias, Escolas e Secretarias. Em nossa opinido, para que
isso aconteca, ¢ necessaria a implantagdo de uma efetiva carreira docente do professor do
ensino bdsico, capaz de valorizar suas pesquisas, suas colaboragdes e contribuigdes para a
formagao dos futuros professores.

Por outro lado, a implementagao das Diretrizes na dire¢cdo de uma formacao inicial coerente
com as caracteristicas exigidas pelas demandas teodricas das varias comunidades de
especialistas, sem duvida exige a elaboracao de um curriculo com um espago muito flexivel e
situacdes muito diferenciadas, promovendo estudos de casos, andlise de praticas, discussoes,
estagios, participagdo em pesquisas. Incorporar essas caracteristicas implica tanto na expansao
do tempo dedicado a formacgdo, quanto na visibilidade da competéncia profissional na a¢do
individual e coletiva dos formadores. Parece evidente a necessidade de um investimento
sistematico da Universidade para além da formag¢ao obrigatoria e em continuidade a mesma;
parece também necessaria uma melhor adaptagdo da auto-gestdo dos formadores na diregdo
das demandas apontadas no campo tedrico e nos documentos oficiais recentes. Este
movimento no interior da formagao universitaria implica o planejamento ¢ a realizagdo de um
projeto institucional pela coletividade de formadores ou, ao menos, de uma parte
significativa. Trata-se de elaborar e perseguir a realizagdo de um curriculo apropriado, capaz
de introduzir uma conspiragdo de esforcos que minimize a insatisfacdo pela nao-solucao do
problema fundamental (pois a formagdo permanece parcial) e sustente o enfrentamento das
dificuldades dos professores formados, nas salas de aulas.

De fato, ninguém sabe como realizar, de maneira adequada, esta tarefa; porém a teoria
referente aos grupos operativos pode nos ajudar a definir melhor o que entendemos por
projeto institucional. Um curriculo de formacao de professores consegue transformar-se num
projeto institucional quando alcanga as fantasias dos formadores que dele participam, ou seja,
faz com que ‘todos vistam a camisa’. Esta ¢, na nossa interpretagao, a condigdo para que a
persisténcia e o exemplo dos formadores possam sustentar as primeiras fases do processo de
formagdo. Naturalmente, essa ¢ a condicdo mais favoravel, pois pode acontecer que a
instituicdo ainda ndo tenha conseguido estabelecer um projeto institucional. Neste caso,
devera ter pelo menos algum projeto individual ou de um pequeno grupo que seja aceito de
forma ‘passiva’ pelo resto dos formadores. O proprio desenvolvimento do projeto tenderd a
transforma-lo em projeto institucional ou a decair em projeto burocrdatico (sem um
dinamismo proprio). Do lado dos futuros professores, o ponto inicial sera aderir, de alguma
forma, ao projeto institucional, ou seja, compartilhar a ilusdo grupal de que a Instituicdo ‘tem’
a solugdo. Mesmo que o discurso explicito e consciente que circula fale de constru¢do de
conhecimentos, de co-responsabilidades, de respeitar os desejos de todos, a leitura dos que
entrarem no projeto em geral ¢ sempre que a solugdo ja esta pronta. Parece ser a condi¢ao
para que os futuros professores se insiram no grupo e, a0os poucos, comecem a arriscar-se a
contribuir com suas individualidades. Se funcionar, o préprio processo de formagao
transformard o projeto institucional de maneira a comunicar-se também com as fantasias
individuais dos futuros professores. Acreditamos que, se isso acontecer, ao final da formagao
basica, os recém-formados sentirdo a necessidade de continuar, j4 em exercicio, a formacao
parcial até entdo realizada. Seria o momento ideal para iniciar a institucionalizagdo de uma
formagdo em servico, voltada para a reflexdo na ag¢dao e sobre a acgdo, ainda sob a
responsabilidade da Universidade.

O segundo ponto refere-se a formagdo continuada propriamente dita, ou seja, ao cuidado

sistematico para que os professores se disponham a atualizar seus conhecimentos e
competéncias, para que seu ensino nao se torne rotineiro e possam usufruir dos resultados das
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pesquisas e das inovacdes curriculares e tecnoldgicas. Essa tarefa sem davida ¢ de
responsabilidade das Secretarias, que devem estimular os professores para que isso aconteca,
sobretudo nos casos em que a formacgao inicial ficou muito aquém das necessidades, devendo
sustentar o processo com as medidas adequadas. Para tanto, serd preciso programar os tempos
necessarios para a formacdo continuada e promover uma colabora¢do sistematica entre as
autoridades escolares, os professores e os especialistas académicos, para definir o lugar mais
apropriado, os conteudos mais significativos e os procedimentos mais eficientes, incluindo a
colaboragdo na pesquisa. Mais uma vez, devemos salientar que tal colaboracdo, para
funcionar efetivamente, deve apoiar-se numa conspira¢do dos membros envolvidos, ou seja
autoridades educacionais, professores e especialistas, cada qual contribuindo com suas
possibilidades. Conspiracdo que implica em renunciar, em parte, ao interesse imediato, ¢
atingir uma visdo que privilegie o funcionamento efetivo das escolas e a promog¢do de um
clima de vitalidade cultural e envolvimento pessoal dos alunos.

“While every complex problem has a simple solution, this simple solution is always wrong.”
Este aforismo, inventado bem mais de 50 anos atras por H.L. Mencken, parece aplicar-se a
formagdo de professores das areas de ci€ncias nesses ultimos cinqilienta anos no Brasil. Nos
parece que as consideragdes levantadas, longe de oferecer uma solu¢do simples, ao menos
tentam quebrar a dinamica anterior sistematicamente perseguida nas ultimas cinco décadas na
formagao de professores de ciéncias.
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