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RESUMO

A presente pesquisa buscou investigar o processo histérico do Ensino de
Ciéncias e insercdo das atividades experimentais, na escola contemporanea
brasileira. Entre as inUmeras questfes apontadas sobre os problemas que
circundam esse processo, a principal refere-se a distancia entre a teoria e a
pratica. Ou seja, o conhecimento das Ciéncias Naturais, conhecimento vivo,
cheio de curiosidades e explicagbes sobre os fenbmenos que circundam a vida
humana, geralmente aparece na escola apenas na forma de abstracdo, mais
parecendo um conhecimento morto, tornando dificil envolver os alunos no
estudo do conteudo escolar. Desta maneira, 0s conceitos sdo apresentados de
forma descontextualizada e a-historica, restritos a uma area do conhecimento.
Para refletir sobre essas questdes recorreu-se aos principais teéricos que
fundamentaram os processos de ensino-aprendizagem no Brasil. Essa analise
possibilitou compreender o processo de ensino e de aprendizagem e,
consequentemente refletir sobre o papel dos professores e nessa perspectiva,
sobre o significado da atividade experimental. Partindo do pressuposto de que
0s processos de ensino e de aprendizagem ndo se fazem no vécuo, tornou-se
importante compreender os fundamentos historicos do Ensino de Ciéncias na
escola contemporanea, até chegar a atividade experimental no ambito escolar.
Diante das mudltiplas divisdes no sistema produtivo e na prépria area, foi
necessario refletir sobre como a disciplina de Ciéncias se constituiu na escola
contemporanea, principalmente no que se refere ao Brasil. Neste sentido,
levantaram-se as seguintes questdes de pesquisa: Quais 0S pressupostos
tedricos e pedagogicos que fundamentam o Ensino de Ciéncias e a utilizacéo
de atividades experimentais em sala de aula? Qual o percurso histérico da
ciéncia moderna? Como a ciéncia entrou no ensino escolar? Como foi a
insercéo da disciplina de Ciéncias na legislacao federal brasileira? A partir de
guando, como e por quais razbes as atividades experimentais foram
defendidas e implementadas na educagao escolar e no Ensino de Ciéncias?
Conclui-se que o ensino de Ciéncias apoiado em atividades experimentais, s6
recentemente foi incluido na legislacdo federal brasileira. Entretanto, o ensino
de Ciéncias unicamente pela técnica ndo possibilita uma aprendizagem
significativa que promova uma leitura consciente e integrada do mundo.
Compreendendo que o professor possui um papel fundamental nos processos
de ensino e de aprendizagem, considera-se importante a implementacéo de
politicas publicas voltadas a formacdo docente, aliadas a constituicdo de
espacos que possibilitem atividades experimentais permeadas pela reflexdo
sobre a Ciéncia e as multiplas relacdes implicadas no desenvolvimento socio-
historico.

PALAVRAS-CHAVES: Ensino de Ciéncias, Atividades experimentais; Historia

da Educacéo.
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ABSTRACT

This research aimed to investigate the historical process of Science Teaching
and the insertion of experimental activities in the contemporary Brazilian school.
Among the many questions raised about the problems surrounding this process,
the main one concerns the distance between theory and practice. That is,
knowledge of the natural sciences, living knowledge, full of curiosities and
explanations about the phenomena surrounding human life, usually appears in
school only in the form of abstraction, more like a dead knowledge, making it
difficult to involve students in the study of school content. Thus, the concepts
are presented in a decontextualized and ahistorical way, restricted to an area of
knowledge. In order to reflect on these issues, we resorted to the main theorists
who supported the teaching-learning processes in Brazil. This analysis made it
possible to understand the teaching and learning process, consequently, to
reflect on the role of teachers and, in this perspective, on the meaning of
experimental activity. Assuming that teaching and learning processes do not
take place in a vacuum, it has become important to understand the historical
foundations of science teaching in contemporary school, until reaching
experimental activity in the school environment. Given the multiple divisions in
the production system and in the area itself, it was necessary to reflect on how
the discipline of science was constituted in the contemporary school, especially
regarding Brazil. In this sense, the following research questions were raised:
What are the theoretical and pedagogical assumptions that underlie Science
Teaching and the use of experimental activities in the classroom? What is the
historical course of modern science? How did science get into school
education? How was the insertion of the science discipline in the Brazilian
federal legislation? From when, how and for what reasons were experimental
activities defended and implemented in school education and science
education? It is concluded that science teaching supported by experimental
activities has only recently been included in Brazilian federal legislation.
However, science teaching by technique alone does not allow meaningful
learning that promotes a conscious and integrated reading of the world.
Understanding that the teacher has a fundamental role in the teaching and
learning processes, it is considered important to implement public policies
aimed at teacher education, allied to the constitution of spaces that allow
experimental activities permeated by the reflection on Science and the multiple
relationships involved in socio-historical development.

Keywords: Science teaching; Experimental activities; Educational History.
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INTRODUGCAO

1.10RIGEM DO PROBLEMA: INQUIETACOES DOCENTES

O interesse por esta tematica surgiu ja no trabalho de concluséo da
graduacdo em Ciéncias Biolégicas, intitulado Lacunas Curriculares observadas
na formacéo inicial de professores de Ciéncias e Biologia (SZYMANSKI, 2010).
Naquela ocasido, a pesquisa buscava identificar quais as lacunas curriculares
do Curso em Ciéncias Biologicas, tendo em vista a formacdo dos futuros
docentes. Coletaram-se os dados com base no depoimento dos alunos que
lecionavam pela primeira vez e dos alunos do ultimo ano de licenciatura.

Constataram-se dificuldades na docéncia durante o estagio e no primeiro
ano de atividade docente, entre as quais se destaca aquela diretamente ligada
ao objeto do presente estudo: a propria formacao oferecida no curso dificultava
a pratica docente, uma vez que enfatizava a formacdo técnica e nao
contemplava uma formacgéo que possibilitasse uma reflexdo critica mais ampla
da realidade social. Mesmo a perspectiva técnica, muitas vezes era
insuficiente, uma vez que o0s proprios conteudos curriculares eram
apresentados dissociados de atividades experimentais. Verificou-se, portanto,
uma desarticulacdo entre teoria e pratica, que mantinha [e mantém] professor e
alunos alienados em relacéo ao processo histérico (SZYMANSKI, 2010).

Ainda, os futuros professores ndo sabiam como poderiam adaptar seus
conhecimentos a pratica docente. Oitenta por cento dos alunos afirmaram que
a teoria ndo condizia com a prética, referindo-se a distancia entre a formacao
recebida na graduacao e as exigéncias da docéncia (SZYMANSKI, 2010).

Essa constatacdo ratifica a afirmacdo de Borges (2002, p. 294) ao
destacar que “Os professores de ciéncias, tanto no Ensino Fundamental como
no Ensino Médio, em geral acreditam que a melhoria do ensino passa pela
introdugéo de aulas praticas no curriculo”. Mas vai além, apds quase dez anos
de docéncia na area, atuando em todos 0s niveis de ensino (pré-escola ao
ensino superior), pude verificar que, ainda que houvesse o0 espaco fisico

adequado, as relacdes entre as atividades experimentais, as perspectivas
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pedagogicas, o conteudo curricular e as contradicfes da realidade social, nem
sempre estavam claramente articuladas.

Em minha vivéncia como aluna e professora da Educac¢do Bésica, no
didlogo informal estabelecido com outros colegas de profissdo, bem como, por
intermédio de leituras diversas sobre o Ensino de Ciéncia nas escolas, de
modo geral, observei que ao longo da historia do ensino brasileiro, 0 espaco do
Laboratério de Ciéncias no ensino publico, apesar de ser apontado como
complemento de uma disciplina curricular obrigatoria, € utilizado muitas vezes
de diferentes maneiras, como depdsito, laboratério de informatica, sala para
reforco escolar, enquanto o ensino especifico da disciplina tem ficado a
margem da ocupacao pedagodgica desse espaco.

Mesmo em sala de aula, praticas cientificas facilmente executaveis,
dificilmente s&o utilizadas, havendo recorrente reclamacédo dos alunos em
todos os niveis de ensino, quanto ao afastamento entre a ciéncia que se
aprende nas escolas e o cotidiano?.

Quanto aos resultados, em termos quantitativos, as avaliacOes
internacionais, como o PISA (Programa Nacional de Avaliagdo de Estudantes) -
ainda que como processo avaliativo possam ser questionados? - revelam que
0s estudantes brasileiros “embora gostem de ciéncias vdo mal no PISA”

(BRASIL, 2016, p.1), ocupando os ultimos lugares no ranking internacional.

O desempenho médio dos jovens estudantes brasileiros na
avaliacdo de Ciéncias foi de 401 pontos, valor
significativamente inferior & média dos estudantes dos paises
membros da OCDE [Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico] (493). O desempenho médio da
rede estadual [brasileira] foi de 394 pontos. (BRASIL, 2016,

p.1)

Pelos dados apresentados, observa-se que o Ensino de Ciéncias na
atualidade enfrenta muitos problemas e, numa visdo panoramica, € dificil
marcar onde eles comecam, onde terminam e as suas causas (gestdo
orcamentaria, politicas publicas, formacdo dos professores, metodologias de
ensino, recorte curricular, falta de interesse dos alunos, compromisso dos

familiares e etc.).

1 Sobre consultar Attico Chassot (2003); Sforni (2004).
2 Sobre essas criticas consultar Zanardini (2008).
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Entre as inuUmeras questbes apontadas sobre os problemas que
circundam o Ensino de Ciéncias, a principal refere-se a distancia entre a teoria
e pratica. Ou seja, o conhecimento das Ciéncias Naturais, conhecimento vivo,
cheio de curiosidades e explicagfes sobre os fenbmenos que circundam a vida
humana, geralmente aparece na escola apenas na forma de abstracdo, mais
parecendo um conhecimento morto, tornando dificil envolver os estudantes no
estudo do conteudo escolar. Desta maneira, 0s conceitos sdo apresentados de
forma descontextualizada e a-historica, restritos a uma area do conhecimento.
Neste sentido, Chassot (2003, p.90) referindo-se a superficialidade no Ensino

de Ciéncias, e a falta de relacdo com a vida reflete:

Quantas classificacBes botanicas, quantas familias zoologicas
cujos nomes ainda perambulam em nossas memérias como
cadaveres insepultos, quantas configuraces eletrbnicas de
elementos quimicos, quantas formulas de fisica sabidas por um
tempo — até o dia de uma prova — e depois desejadamente
esquecidas (CHASSOT, 2003, p.90).

No mesmo sentido, Moreira e Ostermann (1993, p. 2018), ao
discorrerem sobre os livros didaticos do Ensino de Ciéncia, destacam que
nesses livros, ndo apenas as atividades cientificas propostas aos alunos, como
também a concepcdo que o professor traz sobre como o0 cientista trabalha, é
equivocada, e transmite a ideia de que se trata de passos sequenciais,
linearmente estabelecidos e reproduzidos quando, no Ensino de Ciéncias, o

professor pretende desenvolver uma aula préatica.

[...] o problema é que a atividade cientifica ndo é uma espécie
de receita infalivel como parecem sugerir os livros didaticos e
como os professores podem estar ensinando. Transmitir ao
aluno a idéia de que o método cientifico € uma seqiéncia
rigida, l6gica, de passos como esta pode reforgar ou gerar
varias concepcbes errbneas sobre ciéncias (MOREIRA;
OSTERMANN, 1993, p.6).

A préopria midia (filmes, desenhos, ilustracdes em livros didaticos)
costuma apresentar uma imagem estereotipada do cientista, semelhante a um

Professor Pardal, ou um Albert Einstein, mostrando a lingua e descabelado.

Dessa forma, muitos estudantes pensam que as atividades
cientificas sao exclusivas para uma pequena parte da
sociedade. Sentem-se desinteressados pela ciéncia, ja que as
imagens distorcidas que possuem os deixam com a sensacao
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de exclusdo e que séo inaptos para serem cientistas (MOURA
e CUNHA, 2018, p.2).

Sobressaindo a tese de que existe uma distancia entre a teoria e a
pratica no Ensino de Ciéncias, sem um prognéstico seguro da origem e
epicentro desse problema, nesta pesquisa, objetivou-se investigar o0s
fundamentos histéricos e pedagdgicos do Ensino de Ciéncias, com atencao
especial a insercao da atividade experimental no ambito escolar.

Sobre este interesse, dois problemas se intercalaram, um voltado a
guestdo pedagogica e outro as estruturas do Ensino escolar na sociedade
atual. O primeiro daria base para compreender o processo de ensino e de
aprendizagem e, consequentemente, abrir possibilidades para refletir sobre o
papel dos professores e sobre o significado da atividade experimental para o
processo de aprendizagem. No entanto, os processos de ensino e de
aprendizagem ndo se fazem no vacuo. Seria necessario compreender 0s
fundamentos histéricos do Ensino de Ciéncias na escola contemporanea,
atentando-se para a base legal e curricular da disciplina, até chegar a atividade

experimental no ambito escolar.

1.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O interesse em investigar o processo historico de inser¢cdo do Ensino de
Ciéncias e das Atividades Experimentais na escola, para além das dificuldades
relativas ao processo de ensino e o de aprendizagem, envolve uma
problematica que se refere ao entendimento de ciéncia e de ensino de ciéncia.
Em termos gerais, esta problematica origina-se em um processo histérico-
social, no qual a ciéncia tornou-se, progressivamente, area do conhecimento a
ser ensinada como disciplina na escola.

Entretanto, mesmo se tratando da sistematizacdo e socializacdo de
conhecimentos, essa area ndo se constituiu apenas no campo das ideias, de
forma isolada, mas se construiu em conjunto com o0 processo de
desenvolvimento da sociedade capitalista. Trata-se de um processo complexo
gue congrega multiplos entendimentos de ciéncia, ao passo em que a ciéncia,
enguanto area do conhecimento, passou por inumeras divisdes e subdivisdes,

até se constituir como disciplina e atividade experimental na escola.
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Nesse sentido, destaca-se que a ciéncia € o conhecimento que
possibilita ao homem superar os problemas com 0s quais se depara na luta

pela vida.

A ciéncia é a forma de resposta adaptativa de que somente o
homem se revela capaz por ser o animal que vence as
resisténcias do meio mediante o conhecimento dos fenémenos,
ou seja, mediante a producdo da sua existéncia, a individual e
a da espécie (PINTO, 1979, p.83).

Ao produzir sua existéncia, diferentemente dos outros animais, 0 homem
caracteriza-se por ser historico. Nas suas relagbes sociais e com a natureza,
ele possui a capacidade de elaborar perguntas e buscar respostas, ampliando
sua compreensao e sua acdo sobre a realidade. Desta forma, ele também

constroéi ciéncia. Segundo Pinto (1979, p.83), ciéncia

N&o é produto arbitrario do pensamento, nhdo € especulativa
por natureza, mas representa a forma mais completa em que
se realiza a integracao, a adaptacdo do homem na realidade.

Por tras de todas as formas de expressdo da vida, atuam principios
cientificos, assim ciéncia e vida estao articuladas, uma vez que a ciéncia busca
compreender 0s principios ou leis que regem esses fendmenos. Conforme

esclarece Pinto,

A ciéncia €, portanto, o produto final do processo de evolucdo
biologica do conhecimento. S6 nessa perspectiva encontra o
terreno para fundar a sua compreensédo de si. A ciéncia surge
guando as condicBes organicas do ser que a produz sao
suficientes para permitir a pratica dos atos perceptivos e
investigatérios e da atividade abstrativa, que, ao gerar as
representagbes universais, 0S conceitos, vao propiciar a
descoberta metédica do mundo (PINTO, 1979, p.84).

Entédo ciéncia, diferentemente de outras formas de conhecimentos, se
constitui pelo uso de um método cientifico que envolve sucessivas idas a
realidade, em um processo de reflexdo que permite ao homem pensar essa
realidade concreta em niveis cada vez mais abstratos. Nesse movimento
constante, surgem o0s conceitos como forma de representar a realidade,

diferenciando-se do senso comum.
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Porém, ainda que a ciéncia moderna se caracterize pelo uso da
pesquisa metodica, observam-se no processo historico, diferentes perspectivas
na producdo do conhecimento cientifico, na medida em que congrega
interesses sociais diferentes. Neste sentido, em cada época, em conjunto com
diferentes acontecimentos, desenvolvimento das forcas produtivas e interesses
politicos, formalizaram-se determinadas formas de pensamento cientifico, as
guais influenciaram o ensino escolar. A ciéncia, em cada época buscou
responder as necessidades de sua realidade, bem como se expressou
conforme as possibilidades tedrico-tecnoldgicas e politicas disponiveis, porém,
ela também influenciou o grau do desenvolvimento social, resultando em outras
necessidades.

Desta forma, em uma perspectiva dialética, compreende-se a ciéncia
como produto e produtora da historia. No caso, a ciéncia ndo se resume aos
conhecimentos formalizados, abstracfes e conceitos, mas, trata-se de uma
guestao social e, como tal, &€ necessario pensar sobre a “transferéncia do saber
adquirido a todos os membros da sociedade” (PINTO, 1979, p.80), os quais ao
apropriarem-se desse saber tornam-se capazes de agir sobre sua prépria
realidade. Neste sentido, cita-se Pinto (1979, p. 82):

A ciéncia tem hoje a obrigacdo de se fazer entendida e
conhecida por um numero cada vez maior de individuos (em
principio a humanidade inteira), [...] o rigor da linguagem
cientifica ndo supfe preferéncia por modalidade de expressao
(matematica, l6gica, simbolica), mas depende
fundamentalmente de dois fatores apenas: a) o conteudo
objetivo do conhecimento; b) as condicdes sociais da
comunicacao do conhecimento.

Com o uso da tecnologia na producdo e, consequentemente, com 0
aumento da produtividade, a ciéncia empirica passou a ocupar lugar de
destaque na sociedade capitalista, na medida em que, com a crescente divisao

do trabalho, ela ampliou as possibilidades de compreenséo e atuacdo sobre a

realidade.

A ciéncia, sendo a forma mais elevada de conhecimento,
participa das mesmas condigbes gerais que caracterizam a
este, isto é, pertence ao complexo de relagbes que se
estabelecem entre o ser vivo, no caso o homem e a realidade

circunstante. (PINTO, 1979, p.83).
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No processo de desenvolvimento da sociedade capitalista, o
conhecimento, principalmente o relacionado as Ciéncias Empiricas, foi se
tornando fundamental para o desenvolvimento produtivo, passando a
predominar entre as demais areas do conhecimento, conforme Macedo (2004,
p. 137-138) ressalta:

A ciéncia substituia os sistemas religiosos de compreenséao de
mundo e fundava uma nova crenga, crenca na objetividade.
Como estratégia para garantir a universalizagdo, a ciéncia
recém-fundada, por um lado, insistia nos fatos empiricos, como
uma forma de fazer crer que 0s conhecimentos cientificos,
assim como a natureza, eram isentos de valores.

No mesmo sentido, em conjunto com o processo de divisdo da
sociedade, a ciéncia também passou a ser dividida em &reas do conhecimento.
Pereira (1982) distingue trés modalidades de ciéncias: as ciéncias formais:
l6gica e matematica; as ciéncias empiricas e/ou naturais: fisica, quimica,
biologia entre outras; e as ciéncias hermenéuticas ou interpretativas, ou seja,
as ciéncias humanas/sociais (Sociologia, Antropologia, Historia, Psicologia,
direito, Filosofia etc.).

Diante desse processo de multiplas divises no sistema produtivo e na
propria area, exige-se refletir sobre a disciplina de Ciéncias e como ela se
constitui na escola contemporéanea, principalmente no que se refere ao Brasil.
Neste sentido, destaca-se que, a ciéncia empirica surge vinculada a relacéo
causa-efeito, objetivando estabelecer a Lei que rege o objeto estudado®. Sem
ingressar na discussdo desta afirmacéo®, importa registrar que na formacéo
escolar, esta area surge relacionada as ciéncias naturais: Fisica, Quimica e
Biologia, porém, se a ciéncia surge da e na pratica, no ensino escolar, ela

acaba por ser formalizada e repassada na forma de conceitos.

3 Segundo Pereira (1982, p.40) o estudo da Ciéncia esta, na maioria dos casos, diretamente
ligado a fenbmenos observaveis, sendo que o método utilizado pelas ciéncias empirico-formais
envolve as seguintes etapas: 1) Observacao: algum fenébmeno que desperta curiosidade de se
investigar; 2) Hipotese: conjectura que se estabelece a partir dos fatos e fendmenos
observados em que suas causas e variaveis possam ser testadas; 3) Experimentacdo: etapa
em que se testa as variaveis que influenciam na causa do fendbmeno, para confirmar ou rejeitar
a hipotese; 4) Lei: estabelecer a lei que rege o fenémeno.

4 Santos (1987, p. 5), ao discorrer sobre a natureza teérica do conhecimento cientifico, com
base em Eugene Wigner, afirma que “as leis da natureza s&o o reino da simplicidade e da
regularidade onde é possivel observar e medir com rigor”. Porém, adverte que entre “condi¢cdes
iniciais e leis da natureza nada tem de ‘natural” (SANTOS, 1987).
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Mesmo que 0s conceitos constituam um aspecto essencial no ensino,
existem outras questdes que 0s permeiam, tais como a sele¢do, organizacao e
as perspectivas formativas na escola. Por exemplo, diante das mudancas
tecnoldgicas vivenciadas ap6s as Guerras Mundiais, inclusive a influéncia da
ciéncia sobre resultados dessas Guerras, bem como, considerando o0s
aspectos destrutivos originados do conhecimento cientifico, o ensino da
Ciéncia passou por reorganizacdes, como por exemplo, a inclusdo da questéo
politica e a formagé&o cidada. Dessa forma, os conceitos especificos da Fisica,
Quimica e Biologia, se juntaram e se mesclaram ao debate sobre o meio
ambiente, higiene sanitaria, histéria do universo, direitos a vida e etc.
(KRASILCHIK, 2000).

Neste sentido, € necessério investigar a constituicdo do Ensino de
Ciéncias em relacdo ao contexto histérico e quais influéncias politico-
ideoldgicas recaem sobre o curriculo escolar e mais especificamente sobre as
atividades experimentais, entendendo que essas questdes estdo atreladas ao
desenvolvimento econdmico das nacgdes. Sobre isto, Gozzi (2016) afirma que
os Curriculos escolares sempre passaram por ressignificacfes, conforme
novas possibilidades de analises e discussdes pedagogicas foram ocorrendo, e
ao longo da historia, no que se refere ao Brasil, afirma que paises como a
Franca e mais tarde os Estados Unidos, exerceram forte influéncia tanto nos
padrdes culturais como na estrutura curricular.

O curriculo escolar faz parte do capital cultural de uma civilizacao,
porém, na sua elaboracéo, questdes politicas e ideoldgicas tendem a interferir
na decisdo de manter ou criticar uma determinada cultura. Sobre esta questao,
Bernstein (1996) afirma que no Curriculo da escola contemporanea, tendem a
prevalecer os valores burgueses, da utilidade da ciéncia para a producdo do
lucro, a especializacdo restrita a uma éarea, a desvalorizacdo do trabalho

manual. A partir desse pressuposto, Bernstein (1996, p.233), escreve:

Se observarmos a forma como a educac¢éo é posicionada nas
teorias da reproducdo das relagcbes de classe, fica bastante
claro que a cultura ndo pode ser totalmente identificada com as
relacdes de classe. As relagdes de classe produzem um viés
na cultura, atuam seletivamente sobre a apropriacdo das
caracteristicas e relagdes da cultura, tendo em vista o propésito
de legitimacdo e reproducdo das relacbes de classe. A
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educacdo € uma concentracdo crucial deste viés e seu
amplificador.

Sobre a questéo, Pretto (1995, p. 19) ainda destaca que o Ensino de
Ciéncias é mais do que simplesmente apresentar o que ja se produziu, envolve
também lapidar a capacidade de “explicar, interpretar e interferir nos
fenbmenos da natureza” (PRETTO, 1995, p.19). Desta forma, em um sentido
oposto, ao se validar uma determinada representacdo da cultura cientifica,
exclui outras expressdes da ciéncia, como as culturas nativistas, os saberes
populares, 0 senso comum, as artes, entre outros, 0S quais acabam
desvalorizados e desconsiderados como areas do conhecimento ou como parte
da ciéncia que o homem produziu.

Pierre Bourdieu (1930-2002) analisando o sistema de ensino francés,
destaca que a realidade escolar daquele pais contribuia para a reproducédo da
simbologia burguesa, juntamente com seu capital cultural, mantendo em ultima
instancia o valor e o interesse do capital econémico.

Seguindo a mesma estrutura analitica, Bourdieu (2007) ainda destaca
que a classe dominante, pelo discurso da igualdade de oportunidades pela
escola e pelas sancdes aplicadas aos que nao dominavam a cultura burguesa,
mantinha as justificativas das diferencas sociais. Desta forma, os excluidos
sentiam-se culpados pelo seu fracasso na escola e na vida, ndo percebendo
gue o processo de exclusdo que sua posi¢cdo social Ines impunha era anterior
a0 seu ingresso na escola.

Goodson (2007, p. 245), analisando a problematica social da sociedade

capitalista em relagéo ao ensino publico, destaca que:

Ao que parece, as disciplinas escolares tiveram que
desenvolver uma forma aceitavel para as ‘classes mais altas’
da sociedade; sendo um mecanismo para a inclusdo social,
naturalmente ndo sdo recomendaveis para essas classes, cuja
posicdo depende da exclusdo social. Posteriormente, as
disciplinas escolares tornaram-se nao apenas ‘aceitas’,
‘estabelecidas’, ‘tradicionais’, ‘inevitaveis’, mas também, na sua
forma académica, mecanismos excludentes.

Goodson (2007) afirma que as disciplinas escolares situam-se em uma
luta ideoldgica-social e, neste sentido, constituem-se também numa luta pelo

poder, servindo para incluir uns e excluir outros.
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Assim, pelas analises de Bourdieu (2007) e de Goodson (2007),
observa-se que ha questdes de ordem politica e social envolvidas no curriculo
escolar, que necessitam ser consideradas na pesquisa sobre como se
constituiu o Ensino de Ciéncias, as quais ultrapassam a mera selecdo de
determinados conceitos e sua reproducéo pelo aluno.

Ainda, ao se verificar que o Ensino de Ciéncias surge e se efetiva com o
desenvolvimento da sociedade capitalista, grifa-se que é necessario considera-
lo em relacdo ao processo de divisao do trabalho e da objetivacdo da ciéncia
no sistema produtivo, no qual a escola passou a ocupar um importante papel
na transmissdo dos conhecimentos formalizados.

Neste sentido, ndo se trata de pontuar uma evolucao, e sim o processo
contraditorio do ensino escolar. No caso, na medida em que a escola e a
ciéncia se tornaram importantes na integracdo dos jovens a sociedade,
observa-se uma distancia entre o que € ensinado na escola e sua relacdo com
a vida pratica do aluno. Surge, portanto, um problema metodoldgico, ou seja,
como mostrar ao jovem estudante que a ciéncia nao se finaliza nos seus
conceitos, normas e férmulas, mas que o conhecimento € uma mediagcéo para
decodificar, compreender o mundo e dele participar, se na prépria
sistematizacdo do conhecimento cientifico, existe uma separacdo e

distanciamento em relacdo a pratica. Noutros termos:

[...] € bom lembrar que, na produ¢do do conhecimento, ocorre
um distanciamento em relacdo a pratica social, o qual se
constitui em duplo movimento. No primeiro movimento, 0
distanciamento ocorre quando a representacdo abstrata do
imediatamente perceptivel é apresentada na forma de conceito,
ou seja, na categoria mais simples de sua definicdo. Assim
formalizado, o tedrico passa a predominar sobre o empirico.

No segundo movimento, o distanciamento ocorre na medida
em gque se intensifica a divisdo do trabalho, e o conhecimento
formalizado é apresentado de forma dividida em areas,
periodos e especialidades. Neste duplo movimento, o
conhecimento formalizado é apresentado de forma parcial e
fragmentado (FAVORETO; FIGUEIREDO e ZANARDINI,

2017, p. 984-985).
Uma fragmentacdo que se acentua na medida em que o aluno avanca
nos estudos, pois, a disciplina de ciéncias no Ensino Fundamental congrega

conhecimentos basicos da Fisica, Quimica e Biologia, envolvidos em reflexdes

sobre o meio ambiente, higiene e saude do corpo humano entre outros, e no
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Ensino Médio, essas disciplinas sao trabalhadas isoladamente. Porém, para
além da diviséo curricular, conforme revelou a pesquisa de Szymanski (2010),
o professor de Ciéncias também apresenta dificuldades em trabalhar os
conhecimentos de forma integrada. Essa dificuldade perpassa toda a formacéo
na Educacdo Basica e se estende a sua formacdo na graduacdo, na qual
predomina a especializacdo em areas e objetos particulares, sem a inter-
relacdo entre conhecimentos e a realidade que os produziu.

No mesmo sentido, ou seja, sobre a acentuada especializacdo, Pretto,
(1995, p. 19) comenta:

Esta caracteristica da ciéncia da era pos-industrial onde o
especialista entende apenas de sua especialidade, sem uma
visdo de conjunto das relagbes que se estabelecem entre os
diversos campos do conhecimento, provoca uma verdadeira
mutilacdo da realidade (PRETTO, 1995, p.19).

Esta fragmentacdo, na escola, é acrescida de uma divisdo entre os
temas de uma mesma area, 0s quais sdo abordados isoladamente, e como
destaca Santomé (1998, p. 55) também dificulta uma compreensdo de sua
inter-relacdo com a vida, ja que “nos oferece imagens particulares da realidade,
isto é, daquela parte que entra no angulo de seu objetivo”. Uma forma de
organizacdo e de efetivacdo do ensino que traz dificuldades para o aluno
estabelecer as relacdes necessarias e utilizar os conhecimentos da Ciéncia no
cotidiano, traduzindo-se em reproducdo de afirmacdes soltas, as quais se
perdem t&o logo cesse o ensino.

Ainda sobre a fragmentacdo do conhecimento, ressalta-se a influéncia
do positivismo, o qual se refletiu na disciplinarizacdo do conhecimento escolar.

Neste sentido, citam-se Goes e Brandalise (2015, s.p.):

€ possivel observar seus reflexos na prépria organizacdo
curricular fragmentada, na organizagdo dos conteudos
seguindo rigorosa hierarquia, na pratica pedagogica
desvinculada da pratica social e por consequéncia, na
avaliacdo do processo de aprendizagem fundamentado
principalmente na quantificacdo e na reproducdo dos
conteudos transmitidos.

Porém, para além do conteudo escolar, este processo “culmina cada vez
mais numa fragmentacao crescente do horizonte epistemoldgico” (JAPIASSU,

p.40). Neste entendimento, destaca-se que a divisdo ndo se limita ao
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1976conhecimento escolar, mas se constitui na forma estrutural da sociedade

moderna.

Marx, nos Manuscritos econémicos filoséficos (2003), afirma
que a alienacao capitalista ndo é apenas um estado de espirito,
mas trata-se de uma situacdo objetiva. Neste aspecto, adverte
gue na sociedade capitalista, organizada pela divisdo do
trabalho, propriedade privada e troca de mercadorias, verifica-
se que, ao passo que os homens sédo dependentes da estrutura
social, contraditoriamente, perdem a sua identidade de espécie
e, como individuos, passam a se identificar mais com as
coisas. Nesta complexa forma de divisdo social, 0 homem néo
se reconhece no que produz, ndo conhece o sistema produtivo
e ndo se interessa pela causa publica (FAVORETO;
FIGUEIREDO, ZANARDINI, 2017, p. 982).
Nesta complexidade social e de problemas no ensino, professores
reconheceram a necessidade de realizar atividades experimentais como forma

de reaproximar teoria e pratica, conforme Borges (2002, p.295):

A importancia e o prestigio que os professores atribuem ao
ensino pratico deve-se a popularizacédo, nas Ultimas décadas,
das ideias progressistas ou desenvolvimentalistas no
pensamento educacional que descendem de Rousseau,
Pestalozzi, Spencer, Huxley, Dewey, entre outros (Bybbe e
DeBoer, 1996). A ideia central é: qualquer que seja o método
de ensino - aprendizagem escolhido, deve mobilizar a atividade
do aprendiz, em lugar de sua passividade.

Entre as atividades experimentais passiveis de serem utilizadas no
Ensino de Ciéncias, uma das possibilidades para mobilizar a atividade do aluno
pode ocorrer dentro de um espaco fisico especifico voltado a essa finalidade: o
laboratério. Laboratério, do latim Laboratorium, € definido como lugar equipado
para a realizacdo de pesquisas cientificas ou industriais, preparo de
medicamentos, [...]; atividade envolvendo observacdo, estudo e/ou
experimentacdo (AULETE, 2012, p. 527). No ensino, a palavra laboratorio esta
ligada a esse ultimo significado.

A raiz da palavra laboratorio remete a laborar, trabalhar (AULETE,
2012). No ensino de Ciéncias pode relacionar-se ao termo experiéncia, definido
no dicionario como sinénimo da palavra “experimentacdo, método cientifico que
consiste em observar um fendbmeno natural sob condigcbes determinadas que
permitem aumentar o conhecimento que se tenha das manifestacées ou leis

gque regem este fendmeno” (FERREIRA, 1975, p.599). Neste sentido, a
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definicdo de experiéncia vai além da ocupacdo de um espaco fisico, ja que a
experiéncia ou experimentacdo como estratégia pedagodgica, tal como definida
por Ferreira, pode ocorrer em qualquer lugar.

Por outro lado, o termo teoria ndo significa mera abstragdo, alias, ndo é
um termo de facil definicdo. De acordo com Pereira (1982, p.8) nos dicionarios
a palavra teoria assume o significado de “doutrina ou sistema de ideias” ou
ainda se identifica com doutrina ou ideologia, e “[...] em todos esses
significados aparece o sentido de contemplacdo abstrata”. Entretanto, Pereira
(1982, p.11) esclarece que embora parecam sinénimos, esta compreensao é
equivocada, ainda que sejam “[...] duas realidades tdo inseparaveis e
independentes que nos confundem”, isto porque “[...] ndo é a teoria que se
contrap@e a pratica pura, € a abstragao”.

Porém, ao se pensar em teoria como contemplacdo abstrata, abre-se
espaco para contrapor a teoria a pratica e esta confusdo é bem comum. Para
supera-la € necessario “detectar esse senso comum que nos domina e criar
uma atitude metodolégica adequada que nos permita purificar muitas
confusBes que a tradicdo, a escola, a cultura ou a vida nos legaram e nos as
alimentamos” (PEREIRA, 1982, p.9).

A abstracdo € a teoria sem a pratica que a fundamenta, enquanto que
“[...] a teoria ndo se trata do ato intelectual em si s6, isoladamente, mas da
acdo do homem como um todo, envolvido no mundo e na relagdo com o outro”,
ou seja, o homem teoriza porque pensa, porque sente e porque age
(PEREIRA, 1982, p.13).

Na ciéncia moderna, a teoria apresenta elementos importantes: a) “a
vinculagdo com o0 objeto pesquisado, e portanto com a experiéncia ou
experimentacdo, na relacéo direta de causa-efeito” (PEREIRA, 1982, p.30, grifo
do autor). b) a revolugcdo no método de fazer ciéncia, que embora levando em
conta os fundamentos da logica classica (inducdo-deducdo), incorpora
necessariamente, como elementos de analise: dados, fatos e fendmenos,
hipéteses, e andlise-sintese, na busca de propor relacbes entre teoria-lei-
sistema-doutrina.

Diante de tais complexidades que envolvem o Ensino de Ciéncias e
inquietacdes quanto ao processo de ensino e de aprendizagem, como objetivo

geral, busca-se investigar o processo historico de insercdo do Ensino de
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Ciéncias e das atividades experimentais na escola contemporanea brasileira,
isto €, como e quando se comecgou a ensinar ciéncias no Brasil e as atividades
experimentais foram defendidas pelos tedricos da Educacao nesse processo.

Dessa forma, um dos aspectos a serem aprofundados na presente
pesquisa refere-se as principais concepc¢des tedricas sobre o processo de
aprendizagem e desenvolvimento do raciocinio cientifico debatidas no Brasil a
partir da década de 1970, que fundamentam essa discussdo, para
compreender os caminhos por meio dos quais se pode efetivar a apropriacéo
do conhecimento no Ensino de Ciéncias, conforme se apresenta no capitulo 2.

Para refletir sobre como e quando o Ensino de Ciéncias passou a
integrar o curriculo, no capitulo 2, buscou-se estabelecer relacbes entre o
processo historico de constituicdo da sociedade moderna, o que é especificado
como ciéncia e como ela foi se inserindo na sociedade moderna e
consequentemente no ensino escolar. Foi necessario retomar as origens
histéricas do ensino desse componente curricular, procurando compreender o
papel das atividades experimentais nesse ensino.

Constatou-se que o ensino escolar e a fundamentagdo legal a nivel
federal sobre o ensino de Ciéncias no Brasil, ainda ndo especificou a
concepcao de atividades experimentais, e as divergéncias entre as concepgoes
relativas ao conceito de Ciéncia bem como as acBes necessarias aos
estudantes para sua aprendizagem, contribuem para manter a ineficiéncia que
se observa nas avaliagdes internacionais relativas ao seu ensino. Assim, no
capitulo 3, buscou-se verificar, no percurso histérico da legislacdo federal,
como foi se inserindo o Ensino de Ciéncias na escola brasileira. Neste
percurso, tornou-se necessario buscar as contradicdes que perpassam por
esse processo, bem como verificar as consequéncias das teorias e das
politicas publicas educacionais para o Ensino de Ciéncias no Brasil.

Assim pode-se analisar quando, como e por que as atividades
experimentais foram valorizadas ou negligenciadas no Ensino de Ciéncias na
educacado brasileira. Neste sentido, levantaram-se as seguintes questdes de
pesquisa: Quais 0s pressupostos teoricos e pedagogicos que fundamentam o
Ensino de Ciéncias e a utilizacdo de atividades experimentais em sala de aula?
Qual o percurso histérico da ciéncia moderna? Como a ciéncia entrou no

ensino escolar? Como foi a insergdo da disciplina de Ciéncias na legislacéo
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federal brasileira? A partir de quando, como e por quais razdes as atividades
experimentais foram defendidas e implementadas na educacdo escolar e no

Ensino de Ciéncias? Para responder a estas questbes tracou-se 0 seguinte

percurso, apresentado no Quadro 1:

Quadro 1- Etapas da pesquisa

Questodes

Capitulos

Quais 0s pressupostos tedricos e
pedagogicos que fundamentam o
Ensino de Ciéncias e a utilizacao de
atividades experimentais em sala de
aula?

Fundamentos pedagogicos do

ensino de Ciéncias

Discorrer sobre as concepcbes de
ensino e de aprendizagem que mais
influenciaram no debate educacional
brasileiro, buscando apreender suas
visbes de Ciéncia e da disciplina de
Ciéncias, bem como, o significado de
experiéncia e de aprendizagem.

Qual o percurso histérico da ciéncia
moderna? Como a ciéncia entrou no
ensino escolar?

O Homem, a ciéncia e o0 ensino
escolar

Tomando como base a concepcéo o
homem, analisar o desenvolvimento
histérico da “filosofia natural” as
“ciéncias naturais”, como se alterou o
pensamento investigativo e como a
experimentacdo/matematizacao
passou a ser considerada
fundamental na busca de responder
as guestdes relativas aos fenbmenos
da natureza. Verificar as propostas
para inser¢cao desse conhecimento no
ensino escolar.

Como foi a insercédo da disciplina de
Ciéncias na legislacdo federal
brasileira? A partir de quando e como
as atividades experimentais foram
defendidas e implementadas na
educacdo escolar e no Ensino de
Ciéncias?

Fundamentos historicos e legais do
ensino de Ciéncias no Brasil

Verificar no  processo  histdrico
brasileiro, por meio da analise da
legislacdo federal, como se deu o
debate e a constituicdo do Ensino de
Ciéncias no Curriculo Escolar. Neste
viés, estabelecer relacdo entre o que
esta oficializado nas leis e o0s
principais aspectos politicos,
econdmicos e sociais nos diferentes
momentos histéricos.
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Trata-se de uma pesquisa bibliografica com base em alguns intérpretes
da Histdria, da Sociologia e da Psicologia da Educacdo, entre os quais se
priorizou 0s que possuem uma perspectiva critica da estrutura capitalista. No
resgate desse contexto historico, faz-se necessario compreender o significado
de ensinar Ciéncias e das atividades experimentais na escola, para entédo
refletir sobre sua contribuicdo no ensino dessa disciplina.

Também, trata-se de uma pesquisa documental, na qual priorizaram-se
os documentos emitidos pelo Estado, principalmente no que se refere a
legislacdo e ao entendimento da questdo educacional relativa ao Ensino de
Ciéncias e as atividades experimentais. Neste aspecto, buscou-se sempre que
possivel, evidenciar nos documentos pesquisados em que momentos
aparecem 0s termos ciéncia, tecnologia, ensino de ciéncia, e atividade
experimental, como categorias para o processo de analise.

Quanto as fontes, com base em Ragazzini (2001, p. 14), afirma-se que:

A fonte é uma construcdo do pesquisador, isto €, um
reconhecimento que se constitui em uma denominagdo e em
uma atribuicdo de sentido; € uma parte da operacado
historiografica. Por outro lado, a fonte é 0 U(nico contato
possivel com o passado que permite formas de verificacéo.
Est4 inscrita em uma operacgéo tedrica produzida no presente,
relacionada a projetos interpretativos que visam confirmar,
contestar ou aprofundar o conhecimento histérico acumulado.
A fonte provém do passado, € o passado, mas nao esta mais
no passado quando é interrogada. A fonte é uma ponte, um
veiculo, uma testemunha, um lugar de verificacdo, um
elemento capaz de propiciar conhecimentos acertados sobre o
passado.

Sabe-se que a tarefa de recontar a historia é limitada e fragmentada, ja
que muitas das fontes se perderam, e mesmo aquelas que restam passaram
por selecbes, para entdo serem conservadas ou ndo. Assim, concorda-se com
Lopes e Galvao (2001 p.92) ao afirmarem que “nesse sentido é que se diz que
uma fonte nunca esta esgotada e que a histéria € sempre reescrita, na medida
em que depende do problema proposto a ser enfrentado e, portanto, do tipo de
pergunta que lhe é formulada”. Neste sentido, diante da problematica

educacional atual, nos limites de nossa interpretacdo, buscou-se compreender
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os fundamentos histéricos do Ensino de Ciéncias e o uso de atividades
experimentais nesse processo.

Recorreu-se a analise histérica para interpretacdo dos dados e fatos
constatados. Neste sentido, considera-se importante compreender o passado
pelas circunstancias do passado e nao pelas condicdes e problemas do
presente. No entanto, destaca-se que ao buscar compreender o processo
historico de constituicdo do Ensino de Ciéncias e de inser¢cdo de atividades
experimentais nesse processo, estabelecendo relagbes entre o contexto
histérico e as perspectivas educacionais, mais do que buscar pontos de
harmonia e de desenvolvimento, também se busca evidenciar os aspectos
contraditérios no que se referem aos interesses sociais, politicos, problemas
educacionais e limites da escola na perspectiva de socializagdo e
aprendizagem do conhecimento cientifico.

No caso, ao investigar na historia da educacéo a insercao de atividades
experimentais, considerou-se importante refletir sobre as mudancas nha
concepcdo de Ciéncia, sobre os tedricos que embasam o seu ensino,
articulando esses aspectos com questbes mais amplas, por meio do percurso
histérico-social e das leis brasileiras que vem fundamentando esse processo.

Ao aprofundar as reflex6es sobre o processo histérico da constituicdo do
Ensino de Ciéncias nas escolas, pretende-se instrumentalizar o professor no
conhecimento de sua &rea de atuacdo e, assim, ampliar as possibilidades na
busca de alternativas mais consistentes para fundamentar a acao docente,
abrindo possibilidades para romper com as limitagdes impostas pelo sistema
capitalista, integrando o ensino e o aprendizado de Ciéncias a vida, a partir da
compreensdo da realidade social para nela saber agir criticamente e
transforma-la, objetivando a utopia de uma sociedade que ofereca condicdes

de aprendizado igual para todos.
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2. O ENSINO DE CIENCIAS: AS BASES PEDAGOGICAS DAS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

O objetivo geral desta dissertacdo é investigar o processo historico do
Ensino de Ciéncias no Brasil e a insercdo das atividades experimentais nesse
processo, isto é, quando, como e por quais razdes as atividades experimentais
foram defendidas nessa area. Para contribuir nesta reflexdo, o presente
capitulo buscou discorrer sobre as concepg¢des de ensino e de aprendizagem
gue mais influenciaram no debate educacional brasileiro, buscando apreender
suas visdes de Ciéncia e da disciplina de Ciéncias, bem como, o significado de
conhecimento cientifico, escola e ensino escolar, ensino de Ciéncias, papel do
professor, experiéncia e aprendizagem, para que, a partir dessas
consideracdes, possa-se compreender melhor os fundamentos tedricos do
Ensino de Ciéncias que embasaram a defesa da insercdo de atividades
experimentais.

Nesse sentido destacam-se, a seguir, as concepc¢des de John Dewey
(1859-1952), Jean Piaget (1896-1980) e dos tedricos da Psicologia Historico-
cultural, tais como: Lev Semionovich Vigotsky (1896-1934), Alexei Leontiev
(1903-1979).

2.1 DEWEY: A ESCOLA COMO ESPACO PARA O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO REFLEXIVO

John Dewey, pesquisador da escola norte-americana, j& no inicio do
século XX, apresentou suas concepcdes de ensino que inspiraram e
influenciaram educadores do mundo todo. Ao enfatizar a importancia da ciéncia
na resolucdo de problemas da vida, ressaltou a relevancia das atividades
manuais, criativas e experimentais, as quais, segundo ele, desenvolveriam o
pensamento reflexivo do aluno (DEWEY, 1979).

No periodo em que Dewey deu inicio as suas reflexdes pedagdgicas, a
sociedade capitalista passava por grandes mudancas econdmicas,
tecnoldgicas, politicas e sociais. Olhando para aquele contexto, verifica-se um
grande crescimento das cidades, da producdo industrial, da aplicacdo das
ciéncias na solugdo dos problemas cotidianos, além de mudancas significativas
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no regime de trabalho® e no sistema produtivo com a implantagdo progressiva
da racionalidade na cadeia produtiva. Um contexto também marcado pelo
crescente fluxo imigratorio para as Américas, as quais recebiam pessoas com
culturas diferentes, em meio ao clima de guerras, crise do capitalismo®,
florescendo preocupacdes em relacdo a construcdo do sentimento e da
soberania nacional.

Dewey, olhando para aquele contexto, propunha que a escola também
deveria passar por mudancas, principalmente no aspecto pedagdgico. Para ele,
havia problemas no modelo de educagao vigente, os quais, diante das
constantes mudancas na sociedade, estavam se agravando. Possuindo uma
visdo otimista no que se refere a Revolucdo Industrial, a implantacdo dos
chamados regimes “democraticos” e ao papel da ciéncia, ele considerava que a
educacdo escolar traria 0 progresso para a vida cotidiana. Sobre a relagao
entre a educacéao escolar e o desenvolvimento social na perspectiva de Dewey,

cita-se Nascimento e Favoreto (2018, p. 258)

[...] ele pontua o papel da pedagogia na formacdo do
homem necessario para a sociedade industrializada,
democratica e em constante mudanca. Particularmente no
seu Credo pedagodgico, ele pontua a interagdo entre o
aspecto psicolégico (individual) e o social, firmando que a
tarefa fundamental da escola é desenvolver as
capacidades individuais e ao mesmo tempo adaptar o
individuo a sociedade. Para ele, ndo existe contradi¢cao
entre as duas exigéncias, pois em uma sociedade
democrética, as capacidades individuais devem ser
empregadas em beneficio da sociedade.

Dewey (1979, p. 241) considerava que “a ciéncia € a perfeicdo do
conhecimento, € sua Ultima fase”, e que o sujeito inexperiente “toma o

conhecimento como um fim em si mesmo”, sem perceber “suas conexdes com

a matéria da vida quotidiana”.

A grande quantidade de invencgdes [...] testemunha que a
ciéncia é o meio principal de melhorarmos progressivamente 0s

5 O fim do trabalho escravo no EUA ocorreu em 1863, no Brasil, a assinatura Lei Aurea se deu
em 1888.

6 Nas primeiras décadas do século XX, diante da Revolugdo Operaria na RUssia e da crise
econdmica de 1929, a teoria keynesiana passa a ser predominante no debate das politicas
econbmicas, principalmente na defesa do Estado Nacional, organizador e gerenciador do
sistema produtivo. Sobre consultar: Harvey (2011).
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meios de acdo. A maravilhosa transformacéo da producao e da
distribuicdo conhecida como a revolucéo industrial € fruto da
ciéncia experimental (DEWEY, 1979, p. 246) .

Neste contexto de desenvolvimento produtivo, de crise do capitalismo e
de reorganizagédo da producédo capitalista em nivel mundial, surgiam ciéncias
como a sociologia e a psicologia, as quais passavam a fazer parte do debate
educacional®. Dewey enfatizou o papel das experiéncias cientificas na
producdo do conhecimento, e buscou pensar a educagdo escolar em relacao
as questbes da sociologia e da psicologia. Neste sentido, olhava para as
mudancas na sociedade e os desafios enfrentados pelos paises, julgando que
a escola, pelo método pedagdgico, poderia desenvolver novos habitos sociais,
de modo a formar um novo homem, mais inventivo, participativo, autbnomo,
responsavel, bem como, com sentimento nacional e de democracia.

Para Dewey (1979) o aluno ao viver a experiéncia, em conjunto com o
contetdo que o professor traz, poderia construir um pensamento reflexivo.
Assim, enfatizava o papel do individuo na producéo do préprio conhecimento.
Na época, a0 mesmo tempo em que ocorria 0 desenvolvimento de varias
ciéncias, consideradas novas, tais como psicologia, sociologia, fisica, quimica e
histéria natural, também houve mudancas politicas, econémicas e sociais, as
guais trouxeram a exigéncia de novas formacdes na escola.

Assim, propunha que o conteudo escolar por si so € inutil, e ressaltava a
importancia da experiéncia, de modo que o conhecimento fosse utl e
relacionado a vida do aluno, respondendo aos problemas simples e inimeros
do cotidiano.

Dewey entendia que o papel da ciéncia experimental € possibilitar a
revolucdo industrial e com a revolucdo industrial, o aumento da producéo,
podendo assim, reduzir as desigualdades na distribuicdo: “Agora eles encaram

o futuro com a firme conviccdo de que a inteligéncia convenientemente

7 Para Dewey (1979, p. 248), ciéncia experimental “significa a possibilidade de se utilizar a
ciéncia passada como servidora e ndo senhora do espirito. Ela significa que a razdo atua
dentro da experiéncia, e ndo além desta, para dar-lhe uma qualidade inteligente ou racional. A
ciéncia é a experiéncia a tornar-se racional’.

8 Sobre o conhecimento cientifico moderno, € necessario lembrar que na medida em que se
efetiva o desenvolvimento da sociedade -capitalista industrializada, novas areas de
conhecimento sdo especificadas, tais como a sociologia na primeira metade do século XIX e a
psicologia que, em 1879, passa a ser considerada ciéncia.
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utilizada pode acabar com os males que dantes se julgavam inevitaveis”
(DEWEY, 1979, p.247)°.

Portanto, acreditava que com a educacao escolar e a disseminacéo do
pensamento cientifico, seria possivel resolver os problemas e diminuir as
diferencas sociais. Dewey considerava que a educacdo escolar poderia
contribuir para formar a populacdo para o desenvolvimento industrial, na
medida em que formasse o homem participativo, com conhecimento cientifico,
autdbnomo, com responsabilidade social. Assim, também fortaleceria os regimes
democréticos. Para isto, os conhecimentos escolares deveriam voltar-se aos
desafios da vida pratica e da vida em sociedade, fazendo com que o jovem
conseguisse encontrar solucdes para sua vida e pudesse refletir sobre a vida
em sociedade, contribuindo por organizar a vida urbana e manter a harmonia
social necessaria.

Com base neste pressuposto, criticava a Educacédo Tradicional. Para
Dewey, ela se voltava ao ato de pensar, mas ndo levava em conta o sujeito
enquanto aprendiz, pelo contrario, privilegiava a voz do professor “Magister
dixit”, isto é, a autoridade no conhecimento vinha da fonte que o expressava,
ao passo que, privilegiando a memoaria ndo valorizava as experiéncias ou as
experimentacdes no processo de aprendizagem. Uma forma de ensino que néo
contribuia para formar o individuo que a sociedade estava necessitando. Para
ele, por meio do trabalho educativo no ambiente escolar, poder-se-ia chegar a
harmonia social. Alias, acreditava que esta era a tendéncia em curso,
principalmente, apds a revolucao industrial. Assim, a escola precisava mudar
sua forma de ensinar.

Dewey pensava em uma escola que fosse semelhante a sociedade, o
que ele denominava como “sociedade em miniatura”. Neste viés, em 1894, ele
criou uma escola-laboratério, a qual comecou a funcionar efetivamente em
1896, na Universidade de Chicago. Nessa escola-laboratorio ele testava
métodos pedagdgicos ativos que estimulassem discussées coletivas e
desenvolvessem a capacidade de pensar dos alunos, pois acreditava que o

aprendizado ocorre ao se compartilhar experiéncias (DEWEY, 1979).

% Para o marxismo, tal democracia social seria impossivel de ocorrer simplesmente pela
reforma escolar, pois 0 movimento contraditério que o sistema burgués gera, entre as classes
que o compdem, na relacdo entre o capital e o trabalho, ndo permite romper a estrutura
divisoria e exploratdria do capital. Para aprofundar essa questdo consultar Tonet (2005).
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Nessa escola, ao utilizar a experimentacao, por meio de erros e acertos,
o aluno leria as “coisas” e apreenderia seu significado e suas consequéncias.
Assim, compreenderia como manejar as “coisas”’, o que lhe possibilitaria
controlad-las intencionalmente, tornando-se, portanto, mais inteligente,
independente e autbnomo. Da mesma forma, adquiriria conhecimento da
significacdo do método cientifico.

Nesse sentido, Dewey (1979, p. 241, grifo no original) pensando a
ciéncia no curriculo, a entende como “compreensao do contetdo logico de todo
o conhecimento”. Assim, € “exposicdao da matéria”, feita de tal modo que
‘patenteia a quem a compreende as premissas de que precede e as
conclusdes a que leva”. Dai, ndo se trata de um vocabulo especial ou da
apreensdao de leis conclusivas da ciéncia, mas de estudar como se “chegou a
descobri-las” (1979, p. 242).

Para Dewey (1979, p. 244), no processo de ensino da ciéncia, é
necessario aproximar os alunos do processo investigativo. Porém, assim como
nao se trata de transmitir para o aluno os compéndios organizados em forma
dedutiva, também ndo se trata do método pelo método, do problema pelo
problema. Nao “é mera aquisicao de habilidades em manipulagao técnica, sem
relacionar os exercicios de laboratérios com algum problema atinente a matéria

de estudo”. Neste aspecto, referindo-se ao ensino das ciéncias, destaca que:

[...] a terminologia cientifica apresenta um emprego adicional
para eles [coisas e atos]. Destinam-se, conforme vimos, ndo a
substituir as coisas diretamente em seu uso pratico na nossa
experiéncia, mas a substituir as coisas dispostas em um
sistema cognitivo ou logico. [...] ndo as desighadas
diretamente, em suas situagdes comuns, e sim convertidas ou
traduzidas em termos de pesquisa cientifica. Atomos,
moléculas, férmulas quimicas, as proposicdes da matematica
no estudo da fisica — todas essas coisas tém primeiramente
valor intelectual ou l4gico, e s6 indiretamente valor empirico ou
experimental. Representam instrumento para o trabalho da
ciéncia. Como no caso de outros instrumentos, sua significacao
s6 pode ser aprendida com o uso. (DEWEY, 1979, p. 244, grifo
no original).

Dessa forma, critica o ensino mecéanico apoiado na memaria, ao passo
em que afirma que todo conhecimento s6 tem significado se for visto em seu

fim. Assim, grifa:
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[...] terA conhecimento das concepcfes matematicas somente
guem vir os problemas em que elas entram e sua utilidade
especial para resolver problemas. ‘Conhecer’ definigbes, regras
férmulas, etc. € 0 mesmo que conhecer as partes de uma
maquina, sem saber qual seu emprego. Tanto em um caso
como em outro a significagdo ou contetdo intelectual encontra-
se no papel que o elemento desempenha no sistema de que
faz parte. (DEWEY, 1979, p.245)

No caso, ndo se trata da pratica esvaziada de ciéncia, nem do
conhecimento expostos em sinais e simbolos de forma dividida. Para ele o
conhecimento é resultado das experiéncias humanas e deve voltar-se ao
progresso social.

Neste aspecto, Dewey (1979, p. 246) ressalta que a ciéncia marca a
emancipacdo do espirito investigativo, possibilitando o “enriquecimento dos
objetos anteriores” e a “formacéao de novos fins ou objetivos”. Assim, com o “[...]
incremento da cultura, e novos triunfos do dominio da natureza, manifestam-se
novos desejos e a exigéncia de novas espécies de satisfacdo, pois a
inteligéncia descobre para a acdo novas possibilidades”. Dessa forma,
considera que o dominio intelectual da natureza é um testemunho de que “a
ciéncia é o meio principal de melhorarmos progressivamente os meios de
acao” (grifo da pesquisadora).

Entretanto, ele ndo considerava que a ciéncia experimental tratasse da
experimentacdo individual, mas seria fixada em simbolos convenientes e
abstratos, de modo a estar a disposicdo da humanidade!®. Neste sentido, o
conhecimento traduzido em um curriculo escolar, ou seja, dentro do sistema
l6gico de informacgdes, deveria ser repassado por intermédio da pedagogia
experimental, em que o aluno compreendesse o processo de producédo e a
utilidade das informacdes cientificas.

Concebendo o ensino da ciéncia na escola por intermédio do método
experimental, Dewey pressupunha, desta forma, preparar os alunos para a
sociedade democratica e industrial. Nesse caso, para fundamentar seu método,
ele partia do pressuposto que o pensamento € reflexivo e “[...] consiste em
examinar mentalmente o assunto e dar-lhe consideracao séria e consecutiva”,

com base na experiéncia, ordenando-o de forma légica (DEWEY, 1979, p.13),

10 para Dewey (1979, p. 249, grifo no original) a abstragdo e as generalizacdes
cientificas “equivalem a assumir-se o ponto de vista de todos os homens, sejam quais forem
seus lugares no tempo e no espago”.
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em uma cadeia sucessiva de ideias, “aspirando chegar a uma conclusao”

(Idem, 1979, p.15). Como o proprio Dewey define:

O pensamento reflexivo faz um ativo, prolongado e
cuidadoso exame de toda a crenca ou espécie hipotética
de conhecimento, exame efetuado a luz dos argumentos
que a apoiam e das conclusdes a que chega. Qualquer
das trés primeiras categorias de pensamento pode
produzir esse tipo; mas, para firmar uma crenca em sélida
base de evidéncia e raciocinio, € necessario um esforco
consciente e voluntario (DEWEY, 1979, p.18, grifos no
original)

Desta forma, Dewey buscou explicar os fen6menos educacionais pela
ciéncia experimental e rejeitar as explicagbes que se apoiavam em crengas ou
emocdes. Opde-se, portanto, ao pensamento como sinénimo de crer, ainda
gue eventualmente o que se cré seja correto. Ou seja, ainda que algo em que
se cré possa estar correto essa correcao, afirma, é acidental. Considerava que
a educacgéao deve ter a, “[...] responsabilidade de utilizar a ciéncia de modo a
modificar a habitual atitude de imaginacdo e sentimento” (DEWEY, 1979, p.
246).

Nesse viés, Dewey discutiu a formacdo do aluno com base no ensino
experimental, de modo a permitir-lhe aprender a buscar os conhecimentos que
necessita para resolver seus problemas. Ao aliar o desenvolvimento do aluno
ao conhecimento cientifico, o professor organizaria a aprendizagem, por

intermédio da experiéncia reflexiva, de acordo com o0s seguintes passos:

1) Perplexidade, confuséo e duvida, devidas ao fato de
gue a pessoa esté envolvida em uma situagéo incompleta,
cujo carater ndo ficou plenamente determinado ainda; 2)
uma previsdao conjetural - uma tentativa de
interpretacdo dos elementos dados, atribuindo-lhes uma
tendéncia para produzir certas consequéncias; 3) um
cuidadoso exame (observacao, inspecao, exploracéo e
andlise) de todas as consideracbes possiveis que
definem e esclarecem o problema a resolver; 4) a
consequente elaboracdo de uma tentativa de hipdtese
para tornd-lo mais preciso e mais coerente,
harmonizando-se com uma série maior de circunstancias;
5) tomar como base a hipétese concebida para o plano de
acao aplicavel ao existente estado de coisas; fazer
alguma coisa para produzir o resultado previsto e por
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esse modo pér em prova a hipétese. (DEWEY, 1959,
p.164-5, grifo Nnosso).
Em outras palavras, os aspectos principais da reflexdo e do método

coincidem, sendo necessario que, em primeiro lugar,

[...] o aluno esteja em uma verdadeira situagcdo de experiéncia
— gue haja uma atividade continua a interessa-lo por si mesma;
segundo, que um verdadeiro problema se desenvolva nesta
situagdo como um estimulo para o ato de pensar; terceiro que
ele possua os conhecimentos informativos necessarios para
agir nessa situacao e faca as observa¢cdes necessarias para o
mesmo fim; quarto, que lhe ocorram sugestbes para a solucédo
e que figue a cargo dele o desenvolvé-las de modo bem
ordenado; quinto, que tenha oportunidades para pbr em prova
suas ideias, aplicando-as tornando-lhes clara a significacdo e
descobrindo por si proprio o valor delas”. (DEWEY, 1959, 179 -
180)

Para Dewey, no processo educativo, entre a pesquisa e a
experimentacdo, os alunos devem ser orientados pelo seu professor, de modo
a se apropriarem dos conhecimentos formalizados e aprenderem a pensar de
forma sistematizada, buscando solucbes para o problema proposto. Assim,
seriam capazes de buscar os conhecimentos necessarios, colocariam em
pratica, comparariam os resultados, de modo que, ao confirmar ou negar a
hipotese inicial, atingiriam novas capacidades reflexivas, enriquecendo o
significado dos conhecimentos, ao passo em que aumentariam o controle sobre
a vida e as coisas.

O professor, respeitando o processo de desenvolvimento psicolégico da
crianca, seu esfor¢o e interesse, orientaria 0 aluno no processo de pesquisa,
de modo que a crianca se apropriasse do conhecimento cientifico e do método
experimental e assim, a escola prepararia as criangas para a sociedade
industrial e democratica. Assim, afirma que a educacdo possui grande
responsabilidade na maneira como ensina a ciéncia, de modo a ndo se tornar
apenas extensdo dos bracos e pernas, mas que possibilite mudar a “habitual
atitude de imaginacao e sentimentos” (1979, p. 246).

Neste sentido, partindo do pressuposto que o individuo aprende pelo
processo de experimentar, Dewey acreditava que o conhecimento escolar para

ser aprendido de fato, deveria se fazer pela ciéncia experimental. Desta forma,
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a organizacdo da experiéncia educativa seria um momento reflexivo o qual
resultaria na formacdo de habitos reflexivos. Os conhecimentos acumulados
sobre a ciéncia e a vida, assumiriam o carater de informacdo advinda da
experimentacdo, e seriam comprovados na medida em que fossem
experienciados pelo aluno.

As ideias de Dewey chegaram no Brasil nas primeiras décadas do
século XX e adquiriram maior intensidade por volta de 1930, principalmente por
intermédio do movimento escolanovista.

Entretanto, naquele momento em que, a nivel mundial, “o capitalismo
firma-se definitivamente como ideologia hegemdnica”, a escola nova no Brasil
perdia a perspectiva de democratizacao trazida pelo movimento “Entusiasmo
pela Educagdao” (NAGLE, 2009) e voltava-se a discussdo de aspectos do
interior da escola e a caracteristicas individuais dos alunos, de modo a deslocar
0 centro de atencdo do processo pedagodgico do professor para o aluno, do
processo de ensino para o processo de aprendizagem, do conteudo para o
método de ensino. Esse movimento reforcou a hegemonia da classe
dominante, na medida em que deixou de lado a discussao da democratizagéo
do acesso ao ensino pelas classes populares.

Enfim, as ideias de Dewey circularam no Brasil, simultaneamente ao
periodo em que as ideias de Piaget circulavam na Europa, e a concepcao
vigotskiana restringia-se a Unido Soviética a partir de 1920/1930. Dessa forma,
no Brasil, a concepcdo de aprendizagem piagetiana s6 chegara entre o final da
década de 1960 e a década de 1970, e as ideias de Vygotski comecarédo a
circular a partir do final da década de 1980, porém, com muitos recortes em
relacdo a sua producéo original.

2.2 A CONTRIBUICAO DE JEAN PIAGET

O contexto socioeconémico mundial pés-guerra de meados do séc. XX,
trouxe consigo novas necessidades de mado de obra para atender a um
mercado de trabalho que se expandia veloz e tecnologicamente. Uma nova
forma de se pensar a educagdo tornou-se entdo necessaria, ja que o

desenvolvimento técnico e industrial acarretado por este fato historico trouxe
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consigo a necessidade de outra perspectiva de formacdo educacional, a qual
levou a uma supervalorizagcdo dos conhecimentos cientificos em detrimento
dos conhecimentos relativos as ciéncias humanas, conforme se pode observar
ao analisar os textos de Dewey e Piaget que ja anunciavam essa necessidade.

Piaget, objetivando o desenvolvimento do raciocinio cientifico do aluno,
prop6s que o professor inserisse espacos que possibilitassem ao aluno superar
a mecanizacdo do processo de ensino, respeitando seu desenvolvimento
cognitivo e apresentando desafios, frente aos quais, o aluno observasse,
analisasse e levantasse suas hipéteses, podendo testa-las.

Para Piaget as necessidades decorrentes das relacbes de producéo,
acarretavam uma desvalorizacao das ciéncias humanas em relacéo as ciéncias
naturais, exigindo uma revisdo dos “métodos e do espirito de todo o ensino”
(PIAGET, 1973, p.16)

Porém Piaget alerta para o fato de que

[...] os futuros pesquisadores continuam a ser muito mal
preparados [...] devido a ensinamentos que visam a
especializagcéo e resultam [...] na fragmentagao, por nao
se compreender que todo aprofundamento especializado
leva, pelo contrario, ao encontro de multiplas
interconexdes (PIAGET, 1973, p.24).

Dessa forma, Piaget criticava a divisdo estanque entre as ciéncias
humanas e as ciéncias naturais, entendendo que elas se articulam e, portanto,
ndo se trata de valorizar as naturais em detrimento das humanas. Criticava,
ainda, o positivismo por apenas descrever os fendbmenos, atribuindo a essa
perspectiva o “desmembramento das disciplinas cientificas”, esclarecendo que
nessa “[...] perspectiva onde apenas contam os observaveis, que cumpre
apenas descrever e analisar para entdo dai extrair as leis funcionais, €
inevitavel que as diferentes disciplinas parecam separadas fronteiras [...]”
PIAGET, 1973, p.24).

Neste viés, Piaget atentava para a importancia da interdisciplinaridade,
nao apenas tedrica, mas também que possibilitasse o desenvolvimento de
pesquisas e grupos de pesquisas que integrassem diferentes especialidades e
demonstrassem as intimas aproximacdes entre as diferentes disciplinas na

compreensao do mundo real.
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Nas fronteiras conceituais entre as diferentes disciplinas
da area de Ciéncia Naturais, ou ‘elas tém fundamentos
comuns [...] ou séo solidarias umas com as outras [...]
(como a Biologia e a Fisico-Quimica)’. (PIAGET, 1973, p.
24, aspas do autor).

Piaget, em 1948, no livro “Para onde vai a educacdo?”, discutiu a
relacdo entre a formacdo oferecida na perspectiva da escola tradicional e
aquela determinada pela necessidade das “forgcas econdmicas do momento
[em que ele escreve, no sentido de que] a sociedade podera carecer de mais
especialistas do que atualmente dispde” (PIAGET, 1973, p.15). Para ele, os
economistas (ibidem, p.29) estavam questionando se apenas a preparacéo
literaria seria suficiente para as necessidades da sociedade europeia.

Piaget (1973, p. 24) considerou que as estruturas nas quais 0s conceitos
se organizavam tém fundamentos e leis que ndo séo diretamente observaveis,
requerem deducdes - um raciocinio de segunda poténcia - ou seja, pensar
sobre o pensamento. Assim as regras positivistas, ao buscarem descrever
apenas o que pode ser observavel, sdo constantemente transgredidas, ja que
toda a causalidade decorre de inferéncias. Além disso, essas inferéncias “se
relacionam com a diversidade das categorias de observaveis que por sua vez,
estdo relacionados com nossos instrumentos subjetivos e objetivos de registro
(percepgoes e aparelhos)”.

Portanto, o que se observa depende de nossas possibilidades de captar
e registrar informac8es por meio dos 6rgdos de sentido, mas para além dos
observaveis s6 podem ser “vistas” certas relagdes se 0s instrumentos de
analise, isto é, se as estruturas cognitivas do observador assim o permitir.

Quanto aos objetivos da educacdo, Piaget indagava por que o0s
conhecimentos adquiridos pelos alunos pelo método tradicional sao
esquecidos, em outras palavras, porque a escola nao prepara cientistas. Nesse
sentido, considerava que “ao invés de deixar que a memoria prevaleca sobre o
raciocinio”, tal como ocorre na escola tradicional, “conquistar por si mesmo um
certo saber, com a realizacdo de pesquisas livres, e por meio de um esforco
espontaneo, levara a reté-lo muito mais”, uma vez que ele tera que pensar por
si proprio (PIAGET, 1975, p. 62).
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Portanto, se Dewey (1979) levantava a ideia da importancia de que a
escola se afastasse da mecanizacdo do ensino e possibilitasse ao individuo
aprender pelo processo de experimentar, com orientacdo do professor dentro
de um sistema légico, Piaget aproximou-se dessa ideia e avancou, na medida
em que considerava que a ciéncia ndo deve ser ensinada por meio de
verdades absolutas. Da mesma forma, compreendia que em uma organizacao
do processo de ensino, o professor devera propiciar condicdes para que 0s
alunos possam levantar e testar suas hip6teses de forma que eles proprios
possam ser pesquisadores. Neste sentido, o professor funcionaria como um
orientador do processo de pesquisa, planejando desafios que estimulassem o

raciocinio cientifico:

A experiéncia é com frequéncia prejudicada pelo fato de que,
embora seja “moderno” o conteudo ensinado, a maneira de o
apresentar permanece [...] fundamentada na simples
transmisséo de conhecimentos [...]. (PIAGET, 1973, p.19).

Ao discutir a formacéo cientifica dos alunos, Piaget considerava que o

papel do educador na perspectiva “ativa” seria

criar situacbes e armar os dispositivos iniciais capazes de
suscitar problemas Uteis a criancga, e [...] organizar em seguida

\

contra-exemplos (sic) que levem a reflexdo e obriguem ao
controle das solu¢cdes demasiado apressadas [...] estimule a
pesquisa e o0 esforco ao invés de se contentar com a
transmissao de solugdes ja prontas. (PIAGET, 1973, p. 18).

Nesse sentido, criticava o0 método reprodutivista tradicional que ao invés
de problematizar, provocando o interesse e a reflexdo do aluno, apresentava
teorias e solugdes ja prontas: “[...] a incrivel falha das escolas tradicionais, [...]
consiste em haver negligenciado quase que sistematicamente a formacao dos
alunos no tocante a experimentagao”. (PIAGET, 1973, p.20).

Ao alertar para o fato de que ndo se tratava de fazer experiéncias
seguindo um roteiro pré-estabelecido, Piaget considerava importante que o
aluno tivesse liberdade para planejar suas experiéncias, e considerava que o
avanco no processo de ensino deveria envolver métodos, no futuro, que
valorizassem as atividades e tentativas dos alunos, testando hipoteses que

eles mesmos pudessem levantar acerca dos fendémenos por eles observados.
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[...] se existe um setor no qual os métodos ativos se deveréo
impor no mais amplo sentido da palavra, € sem duvida, o da
aquisicdo das técnicas de experimentacdo, pois uma
experiéncia que ndo seja realizada pela propria pessoa, com
plena liberdade de iniciativa, deixa de ser por definicdo, uma
experiéncia, transformando-se em simples adestramento,
destituido de valor formador por falta da compreensao
suficiente dos pormenores das etapas sucessivas. (PIAGET,
1973, p.20)

Ao estudar profundamente o desenvolvimento do raciocinio logico,
Piaget estabeleceu uma diferenciacdo qualitativa entre o raciocinio de uma
crianca que estuda nos anos iniciais e um adolescente ja nos anos finais do
Ensino Fundamental. Nao se trata apenas de um aumento quantitativo de
conhecimentos, mas sim do desenvolvimento de um raciocinio que ultrapassa
0s observaveis. Porém esse raciocinio ndo se desenvolve apenas porque 0
tempo passa e a crianga vai crescendo. Sua evolucdo depende de um
processo pedagogico no qual o professor possibilite ao aluno, com base em
situacOes-problemas, levantar hipoteses e testa-las.

Para explicar como o aluno desenvolve a inteligéncia, Piaget criou a
teoria da equilibragéo, a qual busca descrever o processo de desenvolvimento
cognitivo. Equilibrio é propriedade intrinseca e constitutiva da vida organica e
mental da crianca, ou seja, ao ser desequilibrada diante de um problema, a
crianca busca o equilibrio, ou seja, a informacéo que Ihe possibilitara resolver o
problema. Ao fazé-lo, mediante sua relacdo, suas experiéncias envolvendo o
objeto, novas ligagdes neuronais se estabelecem sustentando essas novas
aprendizagens. Neste sentido, o biolégico e o psicolégico se articulam no
processo de aprendizagem, movidos pela acdo, portanto movidos pela
experiéncia.

Piaget denominou processo de equilibragcdo, ao processo que se inicia
diante de um desafio que desequilibra o sujeito, levando-o a buscar a
informacéo necessaria frente ao problema que o instiga. Na relacdo com essas
novas informacdes, isto €, na relacdo com o objeto de conhecimento, 0 sujeito
se apropria dessas informagdes, 0 que Piaget denominou de assimilagdo. As
informagbes assimiladas s&o organizadas mentalmente em estruturas de

raciocinio, processo que Piaget denominou de acomodac¢é&o. Assim, por meio
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de desafios, assimilacbes e acomodacbes o desenvolvimento cognitivo vai
atingindo patamares cada vez mais avancados, possibilitando-lhe equilibracdes
cognitivas em niveis cada vez mais abstratos. Verifica-se, portanto, a
importancia da acdo sobre o objeto, ou seja, da experiéncia, uma vez que € por
meio dessa relacdo entre o0 sujeito e o objeto, que o homem se apropria das
propriedades desse objeto e o transforma e se transforma, na medida em que
vai acomodando novas informacdes as suas estruturas mentais.

Sempre destacando essa relacdo entre o sujeito e 0 objeto no processo
de aprendizagem, Piaget o explica desde o nascimento do bebé até chegar ao
pensamento de um cientista.

Outro aspecto relevante a ser destacado, quando se reflete sobre as
contribuigcdes de Piaget no sentido de valorizar a experimentagdo no ensino de
Ciéncias, refere-se a sua concepcdo acerca de como essas atividades
contribuem para o desenvolvimento cognitivo.

Nesse processo de aprendizagem, Piaget reconhecia a importancia dos
fatores genéticos, porém néo lhes atribuia maior importancia do que aos fatores

sociais.

[...] E evidente que os fatores genéticos representam um papel
no desenvolvimento da inteligéncia. Mas esse papel restringe-
se a criar certas possibilidades. Os fatores genéticos néo
sdo responsaveis pela realizacdo dessas possibilidades.
Isso quer dizer que ndo ha no espirito humano estrutura
inatas que se realizam [se mettent en place]
espontaneamente [...]. Também os fatores genéticos ou
fatores de maturacdo nao sado suficientes para explicar o
gue se passa realmente em cada estadio. (PIAGET, 1973,
p.81-82, grifo nosso)

E a relacdo social que propicia o processo de aprendizagem, o qual

depende da experiéncia anterior dos individuos e ndo somente
de sua maturacdo e depende principalmente do meio social
gue pode acelerar ou retardar o aparecimento de um estadio
ou mesmo impedir sua manifestagdo” (PIAGET, 1972/1973,
p.50).

Enfim, na perspectiva piagetiana, o desenvolvimento do raciocinio de um
sujeito é consequéncia da relacdo entre fatores genéticos e fatores ambientais,

na qual um conjunto ndo € mais importante que o outro, sendo que o motor



44

desse processo, para Piaget, é a acdo. Dessa forma, para ele “experiéncia é
agir sobre os objetos e retirar deles qualidades que eles tém (experiéncia
fisica) ou qualidades das coordenacbes das acdes (experiéncia logico-
matematica)’ (BECKER, 2012, p.147).

Verifica-se, assim, que o conceito piagetiano de método “ativo”, vai além
de simplesmente abrir um espaco no processo pedagdgico para a acao do
aluno. Ao discutir o conceito de educagao “ativa”, Piaget ressaltava que o papel
da escola exige que se supere a mera reproducdo dos conhecimentos que
outras geracfes construiram, propondo que o ensino divirja desse modelo
classico que imperava na escola, constituindo-se em “[...] uma sintese entre a
formacédo de pessoa e sua insercdo como valor social, nos quadros da vida
coletiva” (PIAGET, 1973, p.60).

Para melhor compreender o que se entende por atividade na concepgéo
piagetiana, retoma-se Henriquez (1980, p.24), o qual destaca que o termo
atividade pode assumir trés significados diferentes:

O primeiro significado refere-se aquele que ocorre quando se assiste a
uma peca de teatro ou a uma aula, quando se acompanha mentalmente o que
estd sendo exposto. A atividade era entendida dessa forma na escola
tradicional: o aluno recebe a informacédo ja estruturada, e a parte a que se
denomina de “ativa” contempla o ato de repetir. Ao professor cabe a fungcao de
dirigir este processo de aquisicdo de conhecimento, explicar e responder aos
questionamentos dos alunos.

O segundo modo de compreender a “atividade” trata da reproducéo de
orientacdes recebidas verbalmente ou por escrito. Nesse sentido, o aluno
“ativo” é aquele que executa a atividade que o adulto construiu. Também esse
segundo tipo é apreciado pela escola tradicional [...] ndo s6 a crianca é ativa,
como nao perde seu tempo; fica também protegida do “perigo de decepgao’™. A
crianga constantemente consulta o professor indagando se “esta certo”. Assim,
também nessa perspectiva a crianca torna-se mera reprodutora e o0 ato de
aprender acaba limitado e empobrecido. (HENRIQUES, 1980, p.24).

Concorda-se com essa indicacdo, uma vez que na escola tradicional,
guando a crianca ndo atinge 0s objetivos previamente estabelecidos pelo
professor, frustra-se o professor cujo planejamento “nao deu certo” e frustra-se

a crianca por ndo ter conseguido satisfazer as expectativas do professor,
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ambos com a sensacdo de que a experiéncia nao atingiu os objetivos
desejados.

A terceira definicao possivel para “atividade” ressalta o papel da crianca
ao organizar suas proprias agbes para atingir um determinado objetivo.
Henriques afirma ser a que mais se aproxima da “atividade do sujeito” na
concepgao piagetiana: “Este tipo [...] é tolerado, porém pouco incentivado, é
visto como perda de tempo nas escolas” (HENRIQUES, 1980, p.25).

Embora Henriques (1980) estivesse se referindo as escolas francesas,
tais questdes também estdo na maioria das escolas brasileiras. No caso, é
comum encontrar professores que consideram que abrir espaco e tempo para
gue as proprias criancas construam suas experiéncias pode acarretar perda de
tempo e prejuizo a consecucao do programa.

Piaget propunha que a sintese entre a formacdo da pessoa e suas
possibilidades de insercdo social depende da apropriagcdo de conhecimentos
cientificos. Neste sentido, os professores considerando o desenvolvimento
psicologico da crianga, respeitando seu interesse espontaneo, apresentar-lhes-
lam situacdes desafiadoras, cujas solu¢des provocariam o desenvolvimento de
seu raciocinio. Assim, o professor teria como funcdo lancar os desafios e
orientar os alunos na busca de solucdes. Os alunos a partir de hipéteses
formuladas por eles mesmos, organizariam suas investigacdes cientificas,
percorrendo 0 seguinte caminho: descobrimento, redescobrimento,
investigacdo, desestabilizacdo cognitiva, avancando no conhecimento
cientifico. Entretanto, esse caminho exige que proprio professor, além de
dominar o contetdo de sua disciplina compreenda o processo do
desenvolvimento cognitivo.

Piaget destacou a diferenca entre as coordenacdes que se estabelecem
guando o sujeito age, de acdo em acdo — coordenacao material e causal - e as
coordenacbes que sao implicativas e se estabelecem no pensamento -
implicagfes significantes - as quais sdo mdltiplas e se afastam da situacéo
especifica do real, estendendo-se pelo possivel. Esse “possivel” corresponde
ao conjunto das possibilidades, ou seja, € uma construcdo mental, dentro da

gual o real resume-se a ser uma delas.
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Entretanto, as coordenadas estabelecidas no nivel da acéo, no entender
de Piaget, ndo caminham pari-passu com as coordenadas no nivel do

pensamento, pois, para ele ha uma

oposicao entre as coordenacdes materiais que estdo ocorrendo
uma a uma no nivel da agéo e as coordenac¢des mentais, que a
partir de um certo ponto podem ocorrer por conjuntos
simultdneos, podem envolver situagées do passado e/ou do

futuro. (PIAGET, 1978, p. 176).
Ha, portanto uma disparidade entre as coordenadas materiais da
acao gue se estabelecem uma a uma e as coordenadas do pensamento, que a
partir de certo ponto do desenvolvimento, podem envolver conjuntos de agodes,
ndo apenas referentes a acdo material no momento presente, mas também
referente as acbes materiais ja realizadas ou a realizar. Portanto, a articulacao
entre o fazer e o compreender é continua, mas os dois processos, material e

mental, ndo se desenvolvem ao mesmo tempo.

[...] fazer é compreender em acéo, uma dada situagdo em grau
suficiente para atingir os fins propostos, e compreender é
conseguir dominar em pensamento as mesmas situacfes até
poder resolver os problemas por elas levantados, em relacéo
ao porqué e ao como das ligacbes constatadas e, por outro
lado, utilizadas na agéo. (PIAGET, 1978, p. 176).

Assim, o fazer é guiado pela percepc¢do enquanto o compreender ocorre
no pensamento. Ha uma relacdo “dialética” entre o fazer e o compreender. Ou
seja, as implicagbes significativas constituem-se a partir do fazer, do
experimentar. Portanto, o aluno sO sera capaz de levantar hipéteses,
problematizar e compreender, isto €, estabelecer implicacdes significativas
sobre os elementos que envolvem determinado fenémeno, na medida em que
puder, ao agir em situacdes reais ou mesmo ao agir em pensamento,
compreender as relacdes envolvidas nessas agles, estabelecendo as
implicacdes significativas que as envolvem.

Neste sentido, Piaget (1978, p. 178-179), ao afirmar que “A passagem
da acdo para a conceituacdo consiste em uma espécie de traducdo da
causalidade em termos de implicagcado”, colocou a agdo como condigdo para
gue o sujeito pudesse desenvolver o raciocinio cientifico. Segundo suas

palavras:
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Compreender consiste em isolar a razdo das coisas, enquanto
fazer é somente utiliz-las com sucesso, o que é certamente
uma condicdo preliminar da compreensdo, mas que esta
ultrapassa, visto que atinge um saber que precede a acéo e
pode abster-se dela. (PIAGET, 1978, p. 179).

Nem sempre ao fazer, o sujeito reconhece a razao das coisas, ha acdes
gue ndo exigem compreensdo, por exemplo: engatinhar. Porém, outras acfes
sé sao possiveis se 0 sujeito as compreender. Depois que 0 sujeito passou
pela fase do fazer para compreender, quando as implicacdes significantes da
acdo permitiram a construcao de uma teoria, essa teoria podera guiar a prética.

Assim, a reflexdo de Piaget sobre a utilizacdo didatica de experimentos
vai além da questdo pedagdgica em si, apoia-se na concep¢do de que é
necessario que o aluno faca para compreender. No entanto, embora o aluno
planeje sua experiéncia e levante suas hipoteses para testa-las, Piaget ndo o

isolava, mas considerava importante a troca com os colegas, afirmando:

De fato, €& precisamente o0 intercambio constante de
pensamentos com 0S outros que nos permite descentrar-nos
dessa forma e nos garante a possibilidade de coordenar
interiormente as relacdes que difundem pontos de vista
distintos (PIAGET, 1983, p.165).

Nesse aspecto, a escola contribuiria para que a crianca desenvolvesse
seu pensamento, ha medida em que ao ouvir pontos de vista diferentes do seu,
expostos pelos que a cercam, a crianca poderia afastar-se de seu
egocentrismo intelectual, desenvolvendo-se como ser social.

Piaget (1983) nao colocava em segundo plano o papel do professor,
mas chamou atencdo para a necessaria formacédo do professor, considerando
ser esse um ponto fundamental, pois “enquanto nédo for resolvido de forma
satisfatéria sera totalmente inutil organizar belos programas ou construir belas
teorias a respeito do que deveria ser realizado [...]". (PIAGET, 1973. P.28).

Assim, referindo-se a formacdo docente, ressaltou dois aspectos:
primeiramente, trata-se do “problema social da valorizagdo” do “corpo docente
primario e secundario”, os quais, perante a opinidao publica, ndo tém seus
servicos valorizados, acarretando em “desinteresse” e “penuria”, podendo

constituir-se em “um dos maiores perigos para 0 progresso e mesmo para a
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sobrevivéncia de nossas civilizagcdes doentes”. Em segundo lugar, a formacéo
moral e intelectual do corpo docente congrega um problema que exige
complexa e ampla solugéo. (PIAGET, 1973, p. 28-29).

Pensando uma possivel maneira de solucionar tais problemas, Piaget
(1973, p. 28-29) afirma que “uma formacao universitaria para os mestres de
todos os niveis”, seria necessaria. Porém, ndo apenas tedrica, mas também
psicoldgica, ja que o desenvolvimento do raciocinio do aluno, necessario a
compreensdo das ciéncias naturais, também depende de uma conducao
satisfatéria por parte do professor.

Neste aspecto, o autor destacou a necessidade de que o professor
organizasse as experiéncias infantis, de modo que a inteligéncia sensorio-
motora, inteligéncia prética, dos primeiros anos de vida, pudesse evoluir para a
uma inteligéncia reflexiva, elaborando hipdteses e resolvendo situacdes

problemas. Desta forma:

Conhecer um objeto, conhecer um acontecimento, ndo é
simplesmente olhar para ele e fazer uma coépia ou imagem
mental dele. Conhecer um objeto é agir sobre ele. Conhecer é
modificar, transformar o objeto e entender o processo dessa
transformacédo, e como uma consequéncia (sic), entender como
0 objeto é construido. (PIAGET, 1964, p. 2).

Portanto, para Piaget, a atividade sobre o objeto era imprescindivel
para 0 processo de conhecimento. Essa atividade envolveria agdes
transformando o objeto, possibilitando classifica-lo, ordena-lo, enfim

promoveria o desenvolvimento de operacfes mentais.

Uma operacdo é assim a esséncia do conhecimento; € uma
acao interiorizada que modifica 0 objeto do conhecimento. Por
exemplo, uma operacdo constituiria em juntar objetos em uma
classe para construir a classificacdo. Ou uma operacao
constituiria em ordenar ou pdr coisas em séries. Ou uma
operacgao constituiria em contar ou medir. Em outras palavras, €
um conjunto de a¢c6es modificando o objeto e possibilitando aos
conhecedores chegarem as estruturas da transformacéo.
(PIAGET, 1964, p. 2).

Piaget destacou, ainda, a importancia da reversibilidade na constituicao
das operacdes mentais:
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Uma operacdo € uma acao interiorizada. Mais, em adicao, é

uma acao reversivel; isto é, ela pode se realizar em ambas
direcdes; por exemplo, aumentando ou subtraindo, juntando ou
separando. Assim ela € um tipo particular de acdo que forma
estruturas légicas. Acima de tudo, uma operacdo nunca é
isolada. Ela esta sempre ligada a outras opera¢des como
resultado; € sempre uma parte de uma estrutura total. Por
exemplo, uma classe légica ndo existe: 0 que existe é a
estrutura total da classificacdo. Uma relagdo assimétrica néo
existe isolada. (PIAGET, 1964, p. 2).

Ressalta-se, portanto, que para Piaget, a acdo sobre 0s objetos € o
motor da aprendizagem. Neste sentido, confiou no professor capaz de
compreender o desenvolvimento infanti e buscar estratégias para
proporcionar-lhe experiéncias. Entretanto, no ensino escolar, para além do
objeto em si, exige-se apropriar os conhecimentos formalizados. Assim, outras
reflexdes sdo necessarias, as quais estao apoiadas na atividade consciente, no
uso da linguagem que congrega elementos socio-politicos, relativos ao embate
do homem com a natureza e com as teorias e interesses de outros homens.

E interessante observar que a primeira edi¢cdo do livro “Para onde vai a
educacao?” foi editada no Brasil em 1973, revelando o momento em que as
ideias de Piaget chegavam ao Brasil. Neste sentido, a perspectiva piagetiana
sobre o papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias que eram discutidas
na década de 1950, na Europa, s6 chegaram ao Brasil por volta da década de
1970, do século passado, ou seja, com cerca de 20 anos de atraso.

No Brasil, durante as décadas de 1970 e 1980, muitas escolas
organizaram espacos para realizacdo de experiéncias, incentivadas tanto pelo
contexto de valorizagc&o do tecnicismo, por parte do Estado Militar, quanto pela
divulgacdo das ideias piagetianas. Neste sentido, coincidindo a disseminacéo
das ideias de Piaget com o avanco da tecnologia na producdo, sob a égide do
governo militar e no limite da escola tecnicista, a experiéncia passou a ser
considerada uma etapa fundamental no processo de formacédo cientifica.
Entretanto, por motivos diversos, os resultados ndo foram satisfatorios, pois, o
nivel de aprendizagem da grande maioria dos alunos ficou aquém do ideal*.

Em meados da década de 1980, com a abertura politica no Brasil, os

tedricos soviéticos, também passaram a fazer parte do debate pedagodgico

1 Entre os criticos da perspectiva de Piaget cita-se: Klein (1983); Duarte (2001).
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brasileiro, os quais, baseados nas ideias de Karl Marx, propunham que a
aprendizagem fosse considerada em uma perspectiva social.

A perspectiva soviética considera o trabalho criativo como propulsor do
desenvolvimento psiquico, porém, estando situado em uma sociedade dividida
em classes antagobnicas, ele também se constitui de forma alienadora, sendo
assim, caberia a escola ir além do imediato e buscar os conhecimentos mais

elevados.

23 AS CQNTRIBUIQ@ES DOS TEORICOS SOVIETICOS PARA
COMPREENSAO DO PAPEL DA ATIVIDADE NO PROCESSO PEDAGOGICO

A Psicologia Historico-cultural discute a importancia da apropriacao dos
conceitos cientificos para o desenvolvimento das fungdes psicologicas
superiores. Desta forma, considera que a escola pode exercer sua funcgéo
social no sentido de preparar o aluno para compreender e atuar no coletivo em
gue se insere.

Esta corrente de pensamento considera que o homem por intermédio de
sua atividade transforma a realidade, entretanto, para se apropriar dos
instrumentos produzidos pela humanidade, € necesséario, ndo s6 entrar em
contato com tais instrumentos, mas possuir consciéncia deles em suas
multiplas determinacoes.

A experiéncia da humanidade se acumula nos instrumentos de trabalho,
mas 0s instrumentos necessitam ser desvelados em suas complexidades
historicas. Neste sentido, Leontiev (1978, p. 286) afirma que “Esse mundo da
industria, das ciéncias e da arte, é a expressao da historia verdadeira da
natureza humana”. Eles sdo produtos da cultura material, trazem em si
determinadas funcfes e procedimentos construidos historicamente, os quais se
acumulam nesses objetos. Para apropriar-se desses instrumentos é necessario
desenvolver uma atividade que reproduza os tracos fundamentais encarnados
no objeto (LEONTIEV, 1978, p.286).

Na perspectiva histérico-cultural, a ciéncia ndo se constitui descolada do
contexto historico-social, dos problemas, do movimento e das contradi¢cbes da
sociedade. A ciéncia surge da sociedade e nela expressa seus resultados.

Assim sendo, reciprocamente, ao transformar o mundo, o homem apropria-se
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de informacfGes sobre o mundo, sobre os instrumentos e sua manipulagéo,
transformando sua percepc¢édo dos fendbmenos, pois comeca a ver aspectos do
mundo que anteriormente n&o enxergava. Na medida em que passa a realizar
acOes que antes ndo conseguia, altera sua forma de sentir, de ver e de se
relacionar com a natureza e com outros homens.

Os autores soviéticos partem do pressuposto que gradualmente as
acOes exteriores vao sendo interiorizadas, as quais refletidas em seus
significados tedricos e praticos, bem como na sua relacdo com a historia,
possibilitam um nivel mais complexo de raciocinio. Neste sentido, Leontiev
(1978, p. 197) afirma que a “interiorizacdo das acdes, isto € a transformacéo
gradual das acbes exteriores em acfes interiores, intelectuais”, promovem o
desenvolvimento de um individuo.

A perspectiva soviética ressalta que o homem em seu processo de
humanizacéo, ao realizar as atividades, depara-se com 0s conhecimentos
historicamente acumulados pela humanidade e, a crianca, em seu processo de
desenvolvimento, necessita se apropriar desses conhecimentos. Segundo

Leontiev:

[...] o conteudo central do desenvolvimento da crianga consiste
na apropriacdo por ela das aquisicbes do desenvolvimento
histérico da humanidade, em particular das do pensamento e
do conhecimento humanos. (LEONTIEV, 1978, p.197).

As acdes sdo internalizadas com base na atividade material, porém é na
articulacdo com o pensamento que as relacbes que envolvem a acdo séo
significadas. Pensamento e atividade se articulam reciprocamente. Segundo
Leontiev (1978, p. 197), “[...] seu reflexo no cérebro da crianga, permanece um
reflexo de primeira sinalizacdo, nao refratado nas significacGes, isto € nao
refratado através do prisma da experiéncia generalizada da prética social”.
(LEONTIEV, 1978, p.197).

Noutros termos, destaca-se que a significagdo d& outro sentido a
representacdo mental da experiéncia. No inicio do desenvolvimento da crianca,
as experiéncias sao reais e referem-se a situacdo especifica, no tempo
presente. Gradativamente a significacdo lhe permitira generalizar a experiéncia

real, compreendendo seu significado na pratica social, indo além da situacdo
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especifica experienciada, e podendo aplicar esses conhecimentos em outras

diferentes situacdes que lhe surgirem.

Para que a crianca reflita os fendmenos na sua qualidade
especifica — na sua significacdo — deve efetuar em relagédo a
ela uma atividade conforme a atividade humana, que eles
concretizam, que eles “objetivam”. [...] esta atividade ndo é
inata [...] os processos de pensamento e 0s processos légicos,
sdo, na crianga, produto da sua experiéncia pessoal [...]
(LEONTIEV, 1978, p. 197).

A experiéncia pessoal da crianca decorre de suas atividades as quais
sdo provocadas pela busca do objeto que satisfara suas necessidades, e
fazem parte da cultura de seu grupo social. Nem sempre a crianga domina as
operacdes e acles que essa atividade exige. Portanto, o aluno s6 aprendera a
manipular os instrumentos de sua cultura, manipulando-os com a mediacdo de
alguém gue os conheca em sua estrutura fisica e tedrica.

Desta forma, ndo se trata de qualquer mediacdo, precisard ser aquela
gue considere os conhecimentos até entdo apropriados pelo aluno, e vd um
pouco além desse saber, na direcdo da apropriacdo do conhecimento
cientifico, e mais ainda, na direcao da apropriacdo do proprio método cientifico,
ou seja, do caminho para se fazer ciéncia. Essa apropriagdo exige superar o
inicio do desenvolvimento do raciocinio, que é particular por se referir a uma
situacdo especifica, e exige generalizar 0os conceitos, 0 que sO é possivel ao
nivel do pensamento, na articulacdo com novas experiéncias mediadas.
Generalizar significa aplicar o conceito em outras situacdes semelhantes, o que
exige apropriagao.

Por exemplo, a primeira vez que uma lamina é observada com
microscopio em laboratério, e ainda durante varias experiéncias similares, o
aluno ndo consegue diferenciar o que observa, ou extrair alguma informagao.
Tudo Ihe parece igual. Porém, quando a atividade discente envolve
experiéncias mediadas pelo docente, gradativamente o aluno passa a distinguir
nuances de cores e formas que antes lhe passavam despercebidas. Ou seja,
nessa acao pedagodgica, seu proprio olhar se altera.

Assim, ndo basta reproduzir os tracos essenciais da atividade cientifica.

E necessario que o aluno va além, superando a reproducdo mecanica, material
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e articulando o pensamento as acdes, o que lhe possibilitara generalizactes
contextualizadas em sua dinamica social.

Uma contribuicdo de Vygotski para refletir sobre a relevancia do Ensino
de Ciéncias e das atividades experimentais nesse processo, refere-se a
distincdo que esse autor estabelece entre o processo de aprendizagem de
conceitos espontaneos e de conceitos cientificos. Sobre a aprendizagem de
conceitos cientificos, Vygotski considera que ndo se trata de um processo
espontaneo, e sim, envolve um desenvolvimento complexo do raciocinio. Os
conceitos ndo se assimilam ja acabados, necessitam ser elaborados em etapas
sucessivas, as quais requerem intervencdes - mediacdes - que possibilitem
chegar a apreensao do conhecimento.

O desenvolvimento dos conceitos cientificos contribui para o
desenvolvimento do pensamento na idade escolar, e segue um caminho
diferente em comparacdo com o desenvolvimento dos conceitos cotidianos
(VYGOTSKI, 2001, p.183).

Este caminho subordina-se ao fato de que a definicdo verbal
priméaria constitui o aspecto principal do desenvolvimento [dos
conceitos cientificos], que nas condicbes de um sistema
organizado desce em diregdo ao concreto, ao fendémeno,
enquanto que a tendéncia de desenvolvimento dos conceitos
cotidianos se produz fora de um sistema determinado e
ascende as generalizagbes. (VYGOTSKI, 2001, p.183,
traducédo nossa)?

Portanto, a partir da experiéncia, com a ajuda de outro ser humano que
domine o conhecimento nela envolvido, a crianga vai avancando na
apropriacdo do conceito cientifico. Nesse processo, apropriar-se do conceito,
nao significa repetir abstracbes, mas compreender 0 conceito em sua
materialidade. Isto implica em verificar a organiza¢céo do pensamento, a relacao
entre as ideias e destas com a producao de determinadas formas de existéncia
humana, afastando-se das generalizacdes tdo comuns no cotidiano, as quais,

geralmente, ignoram o diferente e camuflam as contradi¢des.

12 Este camino esta condicionado por el hecho de que la definicion verbal primaria
constituye el aspecto principal de su desarrollo, que en las condiciones de un sistema
organizado desciende en direccion a lo concreto, al fenbmeno, mientras que la tendéncia de
desarrollo de los conceptos cotidianos se produce fuera de un sistema determinado y asciende
hacia las generalizaciones. (VYGOTSKI, L.S., 2001, 2 e. p.183)
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Embora o processo de abstracdo de conceitos espontaneos e dos
conceitos cientificos possua semelhanca no sentido de abstrair informacdes,
buscar definicdes e articula-las ao nivel do pensamento, o conceito cientifico
em sua formulagdo exige do pesquisador/estudante capacidade de articular
suas informacdes a um sistema organizado, que vai em direcdo a observacéo
do fendmeno na complexa realidade. Por outro lado, os conceitos cotidianos
decorrem de generalizac6es aleatorias, que se produzem fora de um sistema
organizado de leis e principios que regem as teorias que sustentam
explicaces para os fendmenos cientificos.

A passagem de um estagio ao outro de pensamento no decorrer do
desenvolvimento do raciocinio cientifico para a apropriagdo de conceitos mais
complexos envolve a génese das relagbes adversativas a qual € posterior a
génese das relacdes causais (VYGOTSKI, 2001, p.18)*3, ou seja, compreender
as causas de um fenbmeno é algo anterior a compreender em quais situacdes
esse fenbmeno n&o ocorre ou quais o0s obstaculos para sua ocorréncia.

Ainda sobre a aprendizagem de um conceito cientifico, Vygotski (2001,
p.183)'* esclarece que neste processo, desenvolvem-se as funcdes
psicoldgicas superiores e o pensamento causal vai se tornando cada vez mais

relativo:

O desenvolvimento do conceito cientifico de carater social se
produz nas condi¢cdes do processo de instrucdo, que constitui
uma forma singular de cooperacédo sistematica do pedagogo
com a crianca. Durante o desenvolvimento desta cooperagao
amadurecem as fun¢des psiquicas superiores da crianca com a
ajuda e participacdo do adulto [...] na crescente relatividade do
conhecimento causal e no fato de que o pensamento cientifico
da crianca avanca até alcancar um determinado nivel de
voluntariedade, nivel que é produto das condi¢bes de ensino

.1

13 Categoria de las relaciones adversativas, [...] geneticamente madura mas tarde que la
categoria de las relaciones causales|...]". (VYGOTSKI, 2001, p.183)

14 E| desarrollo del concepto cientifico de carater social se produce em las condiciones del
processo de instruccion, que constituyen uma forma singular de cooperacién sistematica del
pedagogo con el nino. Durante el desarollo desta cooperation maduran las funciones psiquicas
superiores del nino con la ayuda y la participacion del adulto [...] em la creciente relatividade del
pensamento causal y em el hecho de que el pensamento cientifico del nino avanza hasta
alcanzar um determinado nivel de voluntariedade, nivel que es produto de las condiciones de la
ensenanza[...] (VYGOTSKI, 2001, p.183).
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Formar um conceito vai além de estabelecer conexfes associativas
apoiadas na memoria, tal como sugere o behaviorismo, exige pensamento
reflexivo, isto €, abstracfes sucessivas em um grau cada vez mais elevado, até
gue o0 sujeito tome consciéncia desse conceito e possa generaliza-lo para

situacOes diversas. Vygotski atenta para estes fatores, ressaltando que:

[...] o conceito ndo é simplesmente um conjunto de conexdes
associativas que se assimila com ajuda da memaria, ndo é um
habito mental automatico, mas um auténtico e completo ato do
pensamento. Como tal, ndo pode ser dominado com a ajuda da
simples aprendizagem, mas exige indefectivelmente que o
pensamento da crianca se eleve em seu desenvolvimento
interno a um grau mais alto para que 0 conceito possa surgir na
consciéncia. (VYGOTSKI, 2001, p.184)*

No inicio do processo de aprendizagem, as palavras que a crianca utiliza
sdo meras repeticbes por imitagdo. Com o processo de desenvolvimento,
essas palavras vao gradativamente sendo substituidas em seu pensamento
pelos significados abstratos que elas possuem historicamente, passando pelo
processo de incorporacéao e significacdo, aumentando significativamente o grau
de generalizagdo de seus significados. Nesse processo evoluem 0s conceitos,

que adquirem maior profundidade e generalidade.

A palavra € a principio uma generalizagdo do tipo mais
elementar, e unicamente a medida em que se desenvolve, a
crianca passa da generalizacdo elementar a formas cada vez
mais elevadas de generalizacdo, culminando esse processo
com a formacdo de auténticos e verdadeiros conceitos
(VYGOTSKI, 2001, p.184-185).

BN

Vygotski concorda com Piaget, quanto a ideia de que as formas
superiores de pensamento ocupam gradativamente o lugar das formas
anteriores elementares e que esta € a Unica lei do desenvolvimento mental da

crianca. Assim, s6 € possivel ascender aos niveis mais elevados de raciocinio,

15 [...] el concepto no es simplemente um conjunto de conexiones associativas que se assimila
com ayuda de la memoria, no es um habito mental automatico, sino um autentico y complejo
acto del pensamento. Como tal, no puede dominarse com ayuda del simple aprendizaje, sino
exige indefectiblemente que em el pensamento del nino se eleve em su desarrollo interno um
grado mas alto para que el concepto pueda surgir em la consciéncia (VYGOTSKI, 2001, p.184).
16 | a palavra es al principio uma generalizacion del tipo elemental, y unicamente a medida que
se desarrolla el nino passa de la generalizacion elemental a formas cada vez mas elevadas de
generalizacion, culminando este processo com la formacion de auténticos y verdadeiros
conceptos. (VYGOTSKI, 2001, p.184-185).
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como aquele necessario a compreensdo de conceitos cientificos, tendo
necessariamente passado pelos estagios que lhes antecedem. Entretanto,
Vygotski salienta que os conceitos cientificos “[...] ndo s&o assimilados nem
aprendidos pela crianga, ndo se adquirem através da memdéria, mas surgem e
se formam gracas a colossal tensdo de toda a atividade de seu proprio
pensamento”. (VYGOTSKI, 2001, p.194)*/

Essa tensdo a que Vygotski se refere, corresponde principalmente as
contradicBes entre 0s conceitos cotidianos e os conceitos cientificos. Portanto,
a aprendizagem dos conceitos cientificos, tal como ja afirmamos, ndo decorre
da memoria, pois por serem expressos por palavras, primeiramente é
necessario dominar esses signos — o que em si ja € um processo - para entao
aproximar-se da compreensado do conceito. Neste sentido, Vygotski apoia-se
na afirmacdo de Tolstoi, no sentido de que “[...] quase sempre ndo € a propria
palavra que resulta incompreensivel, mas o aluno nédo disp6e do conceito que
expressa a palavra”. (VYGOTSKI, 2001, p.186)*8

Portanto, conceitos cientificos e cotidianos ndo fluem separadamente na
mente da crianga. Estdo imersos e relacionam-se a todo momento durante o
desenvolvimento infantil, processo este que progressivamente modifica a
estrutura dos conceitos espontaneos que se ampliam e ddo um salto

gualitativo, sendo substituidos pelos conceitos ndo espontaneos. Assim,

Quando falamos da evolugdo dos conceitos espontdneos ou
cientificos, nos referimos ao desenvolvimento de um processo
unico de formacdo dos conceitos que se realiza em diferentes
circunstancias internas e externas, mas que é singular quanto
sua natureza e nao resulta da luta do conflito entre duas formas
de pensamento que se excluem uma a outra desde o0 mesmo
comeco. (VYGOTSKI, 2001, p.194)%°

Para Vygotski, os conceitos cientificos relacionam-se com a experiéncia

pessoal de maneira diferente dos conceitos espontaneos 0s quais surgem e se

17°1...] los conceptos cientificos no son assimilados ni aprendidos por el nino, no se
adquieren a través de la memoria, sino que surgen y se formam gracias a la colossal tension
de toda la actividad de su préprio pensamiento. (VYGOTSKI, 2001, p.194)

18 “casi siempre no es la prépria palavra la que resulta incomprensible, sino que el
alumno no dispone del concepto que expresa la palabra. (VYGOTSKI, 2001, p.186)

19 Quando hablamos de la evolucion de los conceptos espontaneos o cientificos, nos
referimos al desarrollo de um processo Unico de formacion de los conceptos, que se realiza em
diferentes circunstancias internas e externas, pero que es singular encuanto a su naturaleza y
no resulta de la lucha, del conflicto entre dos formas de pensamiento que se excluem una a
outra desde el mismo comienzo [...] (VYGOTSKI, 2001, p.194)
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formam durante o processo de experimentacédo pessoal de cada um. Assim, 0s
conceitos nao espontaneos que se formam no processo de ensino “se
diferenciam dos espontaneos por uma relagéo distinta com seu objeto e pelos
diferentes caminhos que percorrem desde o momento que nascem até que se
formam definitivamente” (VYGOTSKI, 2001, p.196).

Embora os avancos cientificos, tenham ocorrido impulsionados por
necessidades econémicas e politicas, os conhecimentos neles historicamente
acumulados constituem um legado que sera ampliado a cada geragdo. E
funcdo da escola conduzir o aluno no processo de apropriagcdo desses
conhecimentos, possibilitando esse avanco. A escola é a principal instituicdo
responsavel pela apropriacdo dos conceitos cientificos, processo no qual o
Ensino de Ciéncias e, nesse processo, as atividades experimentais

desempenham papel fundamental.

2.4 SEMELHANCAS E DIFERENCAS ENTRE AS IDEIAS DE DEWEY,
PIAGET E VYGOTSKI COM RELACAO A EXPERIENCIA E AO METODO
CIENTIFICO NA FORMACAO DO ALUNO

As teorias ora apresentadas, todas elas, apresentam importantes
reflexdes sobre a atividade humana, o papel da escola no processo de ensino e
de aprendizagem, bem como, pontuam importantes consideragdes sobre o
desenvolvimento das criancas. Tais tedricos e suas reflexdes foram e ainda
continuam sendo de extrema importancia para a formacéo dos professores.

Em comum, ao debaterem com o0s preceitos deixados pela Escola
Tradicional, apresentaram inovacdes na preocupacdo de ter um ensino mais
dindmico em que o aluno fosse mais participativo. Também pontuaram com
maestria a importancia do aluno se apropriar do conhecimento cientifico e,
neste aspecto, falaram da importancia da experiéncia.

Entretanto, suas perspectivas pedagogicas apresentam distingoes
guanto a compreensdo de ciéncia/conhecimento, experiéncia, perspectiva de
sociedade, as quais implicam em concepc¢des diferenciadas sobre a acao do
professor no processo de desenvolvimento cognitivo do aluno.

Para Dewey, a crianca, por intermédio do método experimental,
conduzida e orientada pelo professor na busca de solu¢cbes dos problemas,

aprenderia, ndo s6 o conteldo, mas também a participar da sociedade e, desta
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forma, se integraria ao desenvolvimento social, possibilitando a efetivacdo da
democracia. Dewey pontuava que o pensamento reflexivo contribuiria com o
desenvolvimento da inteligéncia e, sendo a crianca formada em uma escola em
gue todos participassem de todo o0 processo investigativo, juntos chegariam a
mesma conclusdo. Por consequéncia, esta escola poderia harmonizar a
sociedade e diminuir as diferencas sociais.

Piaget considerava a acgéo, a curiosidade e a experiéncia, como fatores
importantissimos no desenvolvimento do interesse do aluno. Entretanto, no
processo de ensino, valorizava a experiéncia livre, a partir de hipoteses
elaboradas pelo proprio aluno. A preocupacdo central de Piaget era com o
desenvolvimento cognitivo da crianca, seu olhar voltava-se para a crianca. Ele
ndo subordina o desenvolvimento cognitivo as condi¢des de classe social e sim
a acdo do sujeito sobre os objetos.

Os tedricos soviéticos da corrente marxista, assim como Piaget,
consideram que as formas superiores de pensamento ocupam,
gradativamente, o lugar das formas anteriores elementares. Assim, buscam
explicar que a construcdo do pensamento ocorre em niveis cada vez mais
abstratos a partir de voltas sucessivas a realidade, que possibilitam a abstracéo
de novas informacBes sobre essa realidade e sua articulacdo aquelas ja
disponiveis para o sujeito. Tanto Piaget quanto Vygotski valorizam a tensao, o
desequilibrio no processo de desenvolvimento do conhecimento. Para Piaget a
tensdo € provocada por um desequilibrio frente a um problema para o qual o
sujeito ainda nao tem todas as informacdes, para Vygotski a tensdo decorre do
conflito entre os conceitos espontaneos que a crianca traz e 0s conceitos
cientificos trabalhados pelo professor.

Os autores da escola soviética compreendem a escola como importante
no processo de socializacdo da cultura historicamente acumulada pela
humanidade. Neste processo, o professor contribui diretamente, fornecendo ao
aluno os conhecimentos necessarios para solucionar um problema teérico e
pratico. Para eles, o conhecimento ndo é imediato, mas é mediado e neste
aspecto necessita ser desvelado em suas multiplas determinacdées.

Porém, o conhecimento ndo € um elemento isolado, mas se apresenta
de forma semelhante ao professor e ao aluno, os quais se encontram em uma

sociedade marcada pelas contradicbes sociais. A ciéncia por si s6 ndo as
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elimina, mas se constitui nelas imersa, portanto, € necessario que essas
contradi¢ces sejam explicitadas.

Em meio a uma sociedade dividida entre classes antagbnicas, a ciéncia,
no seu aspecto mais desenvolvido, deve estar ao acesso de todos, inclusive
aos filhos dos trabalhadores. Porém, este acesso ndo € imediato, nem se
constitui na pura abstracdo, mas requer reflexdes constantes entre os
elementos diversos que constituem uma forma de ser e ndo outra. Noutros
termos, implica em etapas sucessivas de raciocinios, as quais requerem
intervengcdes - mediacbes - que possibilitem chegar a apreensdo do
conhecimento.

Neste aspecto, sendo os menos privilegiados economicamente também
excluidos dos bens culturais, a escola publica e o trabalho do professor séo
essenciais para possibilitar avancos na socializagdo do conhecimento
cientifico. Assim, uma importante contribuicAo da teoria Histérico-Cultural,
refere-se a distincdo entre o processo de aprendizagem de conceitos
espontaneos e de conceitos cientificos, uma vez que este ultimo requer
caminhos especificos para sua apropriagao.

A apropriacdo dos conceitos cientificos favorece o desenvolvimento das
funcdes psiquicas superiores, e reciprocamente o desenvolvimento das
funcbes psiquicas superiores favorece a apropriacdo dos conceitos cientificos.
Esse processo ocorre com a ajuda e a participagdo dos adultos ou criangas
mais experientes, e abrindo uma zona de desenvolvimento iminente em relagao
aos conceitos cotidianos, prepara para a apropriacdo dos conceitos cientificos,
ainda que ambos sejam de natureza diferente (VYGOTSKI, 1995).

Neste capitulo, com base nos principais teéricos que fundamentaram e
fundamentam a Educacao brasileira, buscou-se compreender o debate sobre
as concepcodes de ensino e de aprendizagem, bem como, 0s argumentos que
embasam e ressaltam a importancia do Ensino de Ciéncias envolvendo a
insercdo de atividades experimentais, analisando as contribuicbes de John
Dewey (1959), Jean Piaget (1964, 1973a, 1973b, 1975, 1983), Lev
Semionovitch Vygotski (2001), Leontiev (1978). Embora esses tedricos sejam
estrangeiros e da area da Educacéo, sua escolha justifica-se por serem 0s que
mais tém influenciado o debate pedagdgico no decorrer da Historia da
Educacao brasileira, permitindo pensar a questdo em termos pedagdgicos.
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Entretanto, para aprofundar a compreensdo da insercdo do Ensino de
Ciéncias e das atividades experimentais na educacao, € necessario resgatar o
surgimento, desenvolvimento e consolidacdo do pensamento cientifico como
uma resposta as novas necessidades decorrentes das alteracdes no modo de

producao na transicdo para a sociedade moderna.
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3. O HOMEM, O CONHECIMENTO CIENTIFICO E O ENSINO DE CIENCIAS

Este capitulo objetiva captar qual o percurso histérico da ciéncia
moderna, isto €, 0 movimento que constituiu a passagem do modo classico e
medieval de compreender a ciéncia e a experiéncia cientifica — ainda em uma
perspectiva qualitativa, apoiada em observacdes assistematicas -, para a
perspectiva cientifica, que envolvia experimentacdes com um método e
apoiada em procedimentos quantitativos. Buscou-se, ainda apreender como e

guando essa perspectiva cientifica adentrou ao ensino escolar.

3.1. O HOMEM E A CIENCIA

Para refletir sobre o Ensino de Ciéncias, destaca-se que a ciéncia é uma
atividade humana, constituida pelos homens nas suas relacdes sociais e com a
natureza. Neste aspecto, ela é tdo antiga e diversa tanto quanto sdo os
homens. Ela se constitui na compreensdao humana sobre o seu mundo,
podendo ser aplicada, na forma de conhecimentos cientificos acumulados, no
ensino escolar. Essas formas especificas, que constituem as diferentes areas
de conhecimento cientifico, apesar de suas especificidades, se fazem de
maneira interligada e sédo dependentes de inUmeras outras questdes sociais.

Em uma perspectiva materialista da histéria, com base em Karl Marx
(1818-1883) e Friedrich Engels (1820-1895) que consideram a producéo
humana, seja ela tedrica e/ou pratica, como consequéncia das condi¢des e das
necessidades produzidas socialmente, compreende-se a ciéncia também como
um produto social gerado das condicbes e necessidades decorrentes das
relacdes produtivas e sociais. Neste aspecto, entende-se que a ciéncia também
possui um percurso historico, no qual se apresenta de diversas formas.

Mas para pensar a ciéncia, € necessario destacar que € o homem,
enquanto ser historico-social, que produz conhecimento e a si mesmo. Neste

aspecto, Dahlberg (1978, p. 101) afirma que:

Desde que o homem foi capaz de pensar e de falar, empregou
palavras (conjunto de simbolos) para designar os objetos de
sua circunstancia assim como para traduzir os pensamentos
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formulados sobre os mesmos. Foi também através de formas
verbais que se fez entender pelos seus semelhantes.

O desenvolvimento dessas formas verbais, decorreu da necessidade de
comunicacao acarretada pelo trabalho coletivo. O trabalho coletivo exigiu que
0s homens se comunicassem, possibilitando o desenvolvimento da fala
articulada ao pensamento. Por intermédio do trabalho, de uma forma criadora
e produtiva para satisfazer suas necessidades, os homens construiram - e
constroem - instrumentos, habitacdes, roupas enfim, produtos materiais “que
sdo acompanhados pelo desenvolvimento da cultura dos homens; [nesse
processo] seu conhecimento do mundo circundante e deles mesmos
enriguece-se, desenvolvem-se a ciéncia e a arte” (LEONTIEV, 2004, p.3)

A partir da atividade laboral, articulado ao pensamento e a fala,
diferentemente dos demais animais, o homem relaciona-se com seu mundo por
intermédio de instrumentos e simbolos que Ihe possibilitam interpretacfes, ou
seja, produtos de sua consciéncia. O trabalho exigiu que o homem fixasse
objetivos, o que Ihe permitiu antecipar mentalmente ou experimentar as acoes
e operacdes necessarias para atingi-los e assim, desenvolver sua consciéncia.

Assim, Leontiev (2004) esclarece que, apesar de o homem né&o estar
subtraido ao campo das leis biolégicas, o principal motor de seu
desenvolvimento € pela via sécio-histérica provocada pelo trabalho coletivo,
isto €, pela necessidade de transformar a natureza para sobreviver. Engels
(2004, p.7) aprofunda:

O desenvolvimento do cérebro e dos sentidos a seu servico, a
crescente clareza de consciéncia, a capacidade de abstracéo e
de discernimento cada vez maiores reagiram por sua vez sobre
o trabalho e a palavra, estimulando mais e mais o seu
desenvolvimento.

Dessa forma, o homem primitivo, em contato com a natureza, na busca
de sua sobrevivéncia, sem saber ja produzia ciéncia. Neste sentido, ao
perceber que os elementos podiam ser controlados e utilizados para favorecer
sua sobrevivéncia, passou a provocar os fendbmenos que antes ocorriam ao

acaso.
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O dominio do fogo é um exemplo. Além de fornecer luz, calor e
protecao, o fogo possibilitava modificar os alimentos, alterando ndo apenas sua
textura, mas também eliminando micro-organismos patogénicos, possibilitando
sua conservagao. Este exemplo pode ser considerado uma das primeiras
aplicacdes de transformacédo da matéria em decorréncia da atividade humana
(VASCONCELOS; MELO FILHO, 2010). Na sua histéria, o homem aprendeu
diversas formas de se utilizar da natureza para sobreviver. Assim, desenvolveu
técnicas de caca e de pesca, domesticou alguns animais, cultivou plantas,
represou a agua, inventou utensilios domésticos e da agricultura, construiu
embarcacdes para navegar, a roda para transportar, por exemplo.

Entretanto, mesmo com o0 avanc¢o da cultura e das técnicas, quando o
homem desconhece as leis que regem os fendmenos naturais, muitas vezes,
as causas séo atribuidas a seres sobrenaturais. Desta forma, o mito, as
crendices, supersticbes ou a religido, sempre estiveram ao lado de
conhecimentos comprovados pelas técnicas e métodos cientificos.

Apesar da relagdo do homem com a ciéncia ser tdo antiga quanto o
proprio homem, a palavra ciéncia, como area do conhecimento, é recente do
ponto de vista histérico. O termo “ciéncia” é da era Moderna, pois, até os
séculos XVI, XVII e XVIII, a area era chamada de filosofia natural. O “...] uso
gue hoje fazemos da palavra “ciéncia” foi cunhado no século XIX e,
estritamente falando, “ciéncia” no nosso sentido era algo que n&do existia no
periodo moderno inicial” (HENRY, 1998, p.15).

Neste sentido, em conjunto com a ciéncia aplicada, diretamente
relacionada ao cotidiano, existe a ciéncia como area de conhecimento,
denominada ciéncia pura, que pretende avancar nas explicacdes tedricas sobre
a vida humana e sua relacdo com a natureza. Os estudos cientificos
acumulados abrem possibilidades para compreender e explicar os fenbmenos
da natureza e da sociedade.

De modo geral, o conhecimento das leis que regem os fendmenos,
advindos dos conhecimentos e das experiéncias acumuladas, constituem os
conhecimentos aceitos pela comunidade cientifica e/ou abrem possibilidades
para questionar outros, podendo contribuir para produzir beneficios e/ou

maleficios sociais/ambientais.
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Desde os antigos gregos (sec. VIl a VI a.C.) ja havia filosofos pré-
socraticos refletindo a respeito do mundo natural, indagando se haviam
‘principios permanentes que determinavam a existéncia dos fendmenos
observados no mundo real’. A partir dos filésofos pré-socraticos, no mundo
ocidental, iniciou-se uma tendéncia a romper com a mitologia, buscando
superar a aparéncia e chegar a esséncia do movimento do mundo real.

Sobre esse processo, a historiografia atual, geralmente considera
Aristoteles (384 a.C. - 322 a.C.), na Grécia Antiga, como o pai da ciéncia, por
ter sido o primeiro filésofo a buscar explicacdes para os fendbmenos naturais a
partir da observacdo do mundo, e a registra-los sistematicamente. Ele
estabeleceu os primeiros conceitos sobre o movimento das coisas, partindo do
principio de que todo objeto ou substancia deveria ocupar o seu “lugar natural”.
(KOCHE, 1982).

Aristételes registrou suas observacdes sobre a fauna e a flora, e
escreveu o primeiro livro sobre a atencdo e a percepcdo, denominado De
Anima, isto é, Da Alma. Embora ndo tenha realizado experimentos que
pudessem ou ndo validar suas ideias, Aristoteles propds que para conhecer o
mundo seria necessario observa-lo e compreender sua matéria. Assim, opos-
se a visdo idealista de Socrates (469 a.C. - 399 a.C.) e Platdo (428 a.C. - 347
a.C.), filosofos que o antecederam. Aristételes considerava que o
conhecimento de um objeto se apresentava aos sentidos, exigindo a
experiéncia sensivel (KOCHE, 1982).

Durante os séculos em que transcorreu a ldade Média, com a
hegemonia da Igreja Catdlica no mundo ocidental, as ideias de Aristoteles
foram abandonadas e/ou revisitadas no sentido de comprovar a fé. No que se
refere a préatica e a concepc¢ao de ciéncia desenvolvida durante a Idade Média,
€ importante grifar que houve uma negacdo dos fatos relativos ao mundo

material®®, em contraposicédo a busca do sagrado, das verdades biblicas.

20Sobre esse processo, por exemplo, referindo-se a alquimia, Dias (2018) destaca:
“Alguimia foi e € uma pratica voltada as transformacdes da matéria que alia diferentes ciéncias,
como a Quimica, Fisica, Astrologia, Filosofia, Arte, Metalurgia, Medicina, Misticismo e
Religido. [...] cada alquimista contribuiu de uma forma ou de outra para o desenvolvimento de
varias ciéncias modernas (quimica, fisica, astrologia etc.), o que resultou em indameros
beneficios a sociedade e a natureza. [...] Na metade do século XVI, a Alquimia saiu de cena
para que a ciéncia Quimica, que estuda a composicao e reacdes da matéria, passasse a ser 0
foco no trabalho experimental com a matéria. A Quimica, portanto, € o avango da Alquimia,
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A partir do século XV, com as transformacfes no modo de produc¢éo, no
periodo em que se acentuou a decadéncia do feudalismo e o fortalecimento do
mercantilismo, as explicagfes religiosas ja ndo eram suficientes. A crescente
consolidag&o do capitalismo trouxe a necessidade de compreender as leis que
regem os fendmenos naturais para enfrentar as grandes navegagdes na busca
de novos mercados. Ao se avancar na sociedade capitalista e no conhecimento
cientifico, disseminou-se uma nova maneira de pensar o mundo. Por exemplo,
funda-se a escola de Sagres, uma das primeiras a tratar do conhecimento
cientifico como fator de desenvolvimento.

Assim, entre as visdes platonicas e aristotélicas, predominantes por mais
de 2000 anos, uma revolucdo cientifica comecou a ser cunhada, com o
desenvolvimento da ciéncia moderna, principalmente a partir da perspectiva de
Francis Bacon (1561-1626) que defende a introducdo da experimentacdo

cientifica e o uso dos cinco sentidos como fatores de conhecimento.

3.2. EXPERIMENTACAO E CIENCIA MODERNA

A necessidade de compreender as leis que regem os fendmenos
naturais provocou a discussdao sobre o método para se fazer ciéncia,
introduzindo a experimentacdo cientifica e modificando radicalmente o modo de
se compreender o mundo. Porém, o processo de mudanca na concepc¢ao do
gue fosse ciéncia, a capacidade do homem produzir conhecimentos
considerados universalmente validos, ndo ocorreu de um momento para o
outro, nem pode ser explicado por um fato isolado.

Embora Aristételes, dois mil anos antes, ja tivesse utilizado a
observacdo para analisar os fendbmenos naturais, suas conclusbes eram
generalizadas com base em um numero pequeno de observacdes, sem o
devido suporte estatistico. A cosmologia aristotélica medieval (HENRY, 1998),

estava sujeita aos debates relativos a filosofia sobrenatural e a verdades pré-

uma vez que utiliza métodos mais modernos e eficazes, principalmente ao testar teorias por
meio de experimentos” (DIAS, 2018, p.1).
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concebidas as quais dominavam até entdo, baseando-se na descricdo do
mundo natural, apoiando-se principalmente no método dedutivo??.
Entretanto, o aristotelismo foi considerado como um empirismo ingénuo

sendo duramente criticado pelos fildsofos naturais, os quais apontavam:

[...] a leviandade com que os observadores se deixavam levar
pelas impressdes dos sentidos e concluiam generalizagbes
utilizando indevidamente a induc¢éo (indug¢édo por enumeracgao).
A experiéncia vulgar conduzia a enganos (KOCHE, 1982,
p.49).

Os fildsofos naturais, como Francis Bacon (1561-1626) e Galileu Galilei
(1564-1642), criticavam o que chamavam de inducéo pueril, isto é, a afirmacéo
de verdades que se constituiam em generalizagdes indevidas sobre os
fendbmenos, simplesmente a partir da observacdo de alguns casos. Assim, por
exemplo, para Galileu, as conclusdes de Aristoteles eram meramente
gualitativas e ndo superaram o Ssenso comum.

Embora esta visao tenha se consolidado em um longo processo, foram
fildsofos naturais como Galileu Galilei, Reneé Descartes (1596-1650), Isaac
Newton (1643-1727), entre outros, que conduziram a uma mudanca na forma
de se pensar o mundo. A nova maneira de se observar a natureza na Europa
Ocidental, iniciou-se a partir do século XVII, ainda que viesse sendo preparada
historicamente desde o final do século XV. No caso, em conjunto com a
mudanca na forma de se ver o mundo, ou seja, na medida em que 0 mundo se
tornava redondo com as navegacdes e o mercantilismo, uma nova era também
se delineava na forma de se conhecer e o que conhecer.

Para denominar esse movimento cunhou-se 0 termo Revolugao
Cientifica, adotado pelos historiadores da ciéncia, quando se referem ao
periodo da historia europeia, em que “fundamentos conceituais, metodolégicos
e institucionais da ciéncia moderna foram assentados pela primeira vez”
(HENRY, 1998, p.13). Este periodo compreende os séculos XVI, XVII e XVIII,
durante os quais se inseriram mudangas extremamente significativas na cultura
europeia, relacionadas ao modo como o mundo fisico deveria ser estudado,

analisado e representado.

21 O método dedutivo parte de verdades universais estabelecidas como dogmas a priori para
explicar fenébmenos particulares.
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Henry (1998, p.15) alerta que embora o termo Revolucdo seja
controverso, ja que subentende uma ruptura total com o passado - o que de
fato ndo ocorreu -, tem sido adotado pelos historiadores devido as profundas
mudangas no modo de se fazer ciéncia.

Esse movimento consolidou-se influenciado por renascentistas como
Galileu e Bacon, os quais atentaram para a importancia de se padronizar
etapas para chegar ao conhecimento cientifico, valorizando o método indutivo??
e a necessidade do controle experimental, para que os resultados encontrados
em uma pesquisa pudessem ser validados.

Galileu e Bacon eram contemporaneos e nas suas formulacdes, cada
um em uma forma especifica, apontou para uma nova analise em termos de
ciéncia. Bacon acreditava que as concepcoes de ordem religiosa, culturais e
filosoficas, precisariam ser descartadas, pois se tornavam um obstaculo a
verdadeira compreensdao do mundo, a qual decorreria da interpretacdo da
natureza e do controle experimental. Para ele, o método cientifico deveria
seguir 0s seguintes passos: a) experimentacao; b) formulacédo de hipéteses; c)
repeticdo da experimentacao por outros cientistas; d) repeticdo do experimento
para testagem das hipdteses; e) formulacdo das generalizacbes e leis
(KOCHE, 1982).

Porém, apesar de Bacon ser considerado o pai do experimento cientifico
moderno, este método ndo trouxe o éxito esperado, pois faltava introduzir a

perspectiva mateméatica como parte da linguagem cientifica.

Com ele [seu método] Bacon nada produziu. O que chamou de
‘experimentos’, destituidos da mensuracdo e controle
guantitativo, ndo passaram de meras ‘experiéncias’. Bacon nao
conseguiu dar o salto do qualitativo para o quantitativo como
fez Galileu, verdadeiro pai da Revolug¢do cientifica moderna
(KOCHE, 1982, p.6).

Durante toda a Idade Média, ainda que fildsofos e alquimistas tentassem
formular teorias e descobrir maneiras de entender a natureza e suas

transformacgdes, a experimentacdo e o método cientifico s6 comecaram a ser

22 O método indutivo “conclui uma lei geral a partir a observacéo de alguns casos particulares”
(KOCHE, 1982, p. 36).
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postos em pratica por intermédio das experiéncias de Galileu Galilei, que é
considerado por muitos historiadores o0 precursor do método de
experimentacdo moderno.

Os cientistas da época, denominados fil6sofos naturais, passaram a
buscar em outras ciéncias, como a matematica, por exemplo, a descricdo da
natureza. A natureza passava a ser vista “como uma espécie de laboratdrio,
onde o fendbmeno deve ser compreendido em suas partes, em que O
experimento deve ser lido a luz de uma teoria que seja econdbmica e bela”
(HENRY, 1998, p.10).

Ressalta-se, a partir dessa observacdo de Henry, a concepcédo de que
se considerava a natureza como um laboratorio, no qual se aplicaria 0 método
cientifico para se atingir um conhecimento (KOCHE, 1982, p.50). Inclusive o
método cientifico proposto por Bacon, foi por ele denominado de interpretacdo
da natureza, pois considerava que o verdadeiro caminho cientifico seria o da
inducéo experimental.

Galileu acreditava ser valida a explicacdo para determinada situacdo se
houvessem provas quantitativas dos fatos envolvidos na experimentacgéo,
aprofundando o estudo da geometria e da matematica para consolidar o
método cientifico-experimental e produzir e justificar o conhecimento cientifico.
Dessa forma, trabalhou a partir de hipéteses analisadas quantitativamente com
base na observacdo e questionamentos dos fatos, buscando matematizar a
realidade e introduzir a geometria como linguagem cientifica, estabelecendo as
relacbes quantitativas que poderiam estar presentes por detras do fenébmeno.
Assim, Koche (1982) comenta que ao introduzir a Matematica para a
compreensao da realidade, Galileu alterou a forma de se fazer ciéncia,

introduzindo a noc¢éo de experimento:

Fazer ciéncia seria, dai para a frente, estabelecer as relac6es
guantitativas que poderiam estar presentes por tras dos
fenbmenos ou dos fatos e testa-las. O experimento
pressupunha, portanto, pensamento teérico, elaborado
aprioristicamente, expresso em linguagem mateméatica e
acrescido de teste. (KOCHE, 1982, p.52)
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E Koche (1982, p.52) conclui: “O ‘laboratério’ que Galileu utilizou para
realizar aprioristicamente o seu experimento, portanto, foi seu pensamento.”

Enfim, Nicolau Copérnico (1473-1543), Bacon e Galileu Galilei
propuseram em seus estudos uma nova abordagem no modo de fazer ciéncia,
na qual levantar e testar hipéteses de forma organizada e rigorosa tornou-se
fundamental para a formulacao de leis e teorias cientificas.

N

Em relagdo a producdo de conhecimento cientifico, o século
XVIII na Franga toma rumos diferentes daqueles empreendidos
no século anterior. O século XVII caracterizou-se pela
construcdo de sistemas filosoficos baseados na ideia que se s6
se chegaria ao saber se se chegasse as certezas das quais
novos conhecimentos pudessem ser dedutivamente derivados.
Ja no século XVIII renuncia-se a esse procedimento com base
em Newton, que propunha a analise em vez da deducao como
procedimento para obtencdo de conhecimento. Assim, a
experiéncia, a observacdo e o pensamento deveriam buscar a
ordem das coisas nos préprios fatos e ndo mais em conceitos.
(ANDERY, 1996, p.330-331).

Pouco menos de 100 anos depois, fazendo uso dos estudos de Galileu,
Copérnico e Kepler, Isaac Newton estabeleceu suas leis sobre o movimento,
bem como o célculo diferencial e a lei da gravitacdo universal, dando inicio a
uma nova perspectiva sobre o funcionamento do Universo e o movimento dos
corpos.

Segundo Koche (2001), Newton, utilizando o método indutivo e
positivista, ndo trabalhava com hipéteses a priori, considerando que as
hipoteses deveriam decorrer apenas da observagédo dos fatos. Acreditava que
0 método experimental era o ideal, e que os fenbmenos deveriam generalizar
suas leis por inducdo, utilizando a matemética.

O desenvolvimento da metodologia caracteristica da ciéncia trouxe um
elemento bésico constitutivo da Revolucdo Cientifica: o experimentalismo. E,
embora a ciéncia matematica estivesse presente em todo o periodo medieval,
as concepcoes da andlise matematica da natureza e as atitudes em relacéo a
ela foram-se alterando. Desta maneira, a matematica cujos célculos até entédo
eram propostos de maneira hipotética para prever fenébmenos, passou a ser

utilizada para uma analise mais realista para explicar a natureza. Portanto, a
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teoria proposta deveria ser verdadeira ou muito préxima da verdade
(HENRY,1998, p.20 e 21).

Este “novo realismo” ja era observavel na astronomia de Copérnico
(1473-1543), por exemplo, o qual conciliava as estruturas e calculos
matematicos de movimentos planetarios com as regras da cosmologia e da
fisica aristotélica. Porém, este novo uso da matematica para explicar e nao

somente descrever os funcionamentos do mundo fisico ampliou-se:

[...] por forca do crescimento do comércio, do inicio da
colonizacdo e do impulso concomitante a exploragéo, técnicas
matematicas praticas como a navegacao, o levantamento
topografico e a cartografia passaram a ser vistas como muito
mais importantes, atraindo o0 interesse de eminentes
intelectuais e permitindo a alguns humildes praticantes elevar
seu status social e intelectual (HENRY,1998, p.27).

A matematica tornou-se assim, um recurso importante para a

compreensao do mundo real e para a constituicdo da ciéncia moderna.

3.3. AMATEMATIZACAO E A EXPERIMENTACAO NA CIENCIA MODERNA

O papel social do matematico e da matematica também vinha se
alterando. Mudancas na natureza e na estrutura das cortes reais europeias
oportunizaram a estes matematicos ascenderem a uma posicdo na corte,

recebendo o titulo de “fildsofo natural”’, o qual era muito mais valorizado.

Os praticantes da matematica passaram a dar importantes
contribuicBes para a nova tendéncia ao experimentalismo, pois
um dos tracos caracteristicos da revolucdo cientifica é a
substituicdo da “experiéncia’ evidente por si mesma que
formava a base da filosofia natural escolastica por uma noc¢ao
de conhecimentos demonstrado por experimentos
especificamente concebidos para esse propésito (HENRY,
1998, p.36).

E possivel compreender um pouco melhor a relacido da matematica com

0 experimentalismo observando a histéria dos instrumentos cientificos. O
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periodo que antecede a Revolucdo Cientifica fazia o uso basicamente de
esferas armilares, astrolabios e quadrantes. Porém, nos séculos XVI e XVII, os
instrumentos matematicos tomaram parte dos estudos e surgiram 0s primeiros
instrumentos da filosofia natural, destinados a descobrir novas verdades sobre
a natureza do mundo, dentre eles: o termdémetro (1602), o telescopio (1608), o
barémetro (1643), o microscopio (final do século XVI), e em seguida varias
maquinas elétricas (1886) (HENRY,1998, p.36).

Entretanto, cada instrumento foi se tornando cientifico na medida em
gue se integrava ao cotidiano das pesquisas. Assim, dependia também da
aceitacdo de seu uso e de suas utilidades por parte destes filésofos, motivo
pelo qual o telescopio jA era considerado um valioso instrumento na
astronomia, enquanto o microscOpio ainda era visto como um passatempo
pelos anatomistas.

Muitas contribuicbes foram importantes para que a experimentacdo se
tornasse parte da metodologia cientifica. Calculos matematicos, por exemplo,
foram sendo utilizados para demonstrar observacdes reais, como as dos
marinheiros durante a exploragdo dos oceanos. Além disso, existia a crescente
valorizacdo de praticas manuais como a mineracdo e a metalurgia, por
exemplo, as quais foram demonstrando sua importancia nos fundamentos do
conhecimento e no desenvolvimento do método experimental (HENRY,1998,
p.37-38).

A histéria natural também se desenvolveu, principalmente nos séculos
XVI e XVII, com a colaboracdo de varios estudiosos que se empenharam em
retomar levantamentos enciclopédicos do mundo das plantas e dos animais
fornecidos por Aristételes, Teofrasto, Plinio e Dioscorides, e passaram a incluir
espécies de outros lugares do mundo. Buscou-se o realismo nas ilustracées do
mundo natural feitas por artes6es habilidosos, com a intencdo de demonstrar
gue tinham mais a oferecer na busca da compreensdo do mundo fisico
(HENRY, 1998, p.41).

Gradativamente o capitalismo ia se expandindo e se fortalecendo,
exigindo novos conhecimentos que atendessem as necessidades decorrentes
dessas novas relacdes de producdo. Essas mudancas sociais que acarretaram
modificacbes na forma de realizar os trabalhos escritos na area da historia

natural foram provocadas por dois fatores: primeiro, por uma “[...] extensao das
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preocupacfes humanistas do Renascimento com a superioridade moral da vida
activa em relacéo a vida contemplativa” (HENRY,1998, p.42) passando a incluir
nas enciclopédias, além das disciplinas de direito, retérica, ética e politica, um
conhecimento pratico a respeito da natureza. Em segundo lugar, a histéria
natural pode ir além da vida religiosa antropocéntrica e das maravilhas das
criacbes de Deus, e passou a considerar outras formas de vida que né&o
diretamente relacionavam-se com a criacdo divina. Assim “botanicos e
zollogos puderam reivindicar um crédito intelectual maior que aquele
geralmente conferido a disciplina meramente descritiva da historia natural”
(HENRY, 1998, p.42).

Aquela época, a experimentacdo foi sendo aceita pela sociedade,
principalmente pelas novas descricdes acerca dos fendbmenos ja conhecidos,
porém nao explicados de maneira convincente até entdo. Ndo apenas na
alquimia, como também na farmacia e na medicina, as experiéncias estavam
chegando a verdades irrefutaveis que validavam de maneira crescente o
empirismo (HENRY,1998, p.44).

Também ocorriam demonstragcbes populares da veracidade dos
conceitos cientificos através de experiéncias abertas a populacdo em lugares
publicos, como as de queda livre de um corpo, realizadas por Galileu
(HENRY,1998, p.49).

Entretanto, o método experimental que foi adentrando a ciéncia da
época era diferente do que conhecemos atualmente. O “método experimental”
de hoje, é um procedimento artificial realizado em laboratério, de forma a que
possa ser infinitamente replicavel, para testar uma hip6tese muito especifica,
buscando excluir qualquer variavel que venha a influir no experimento.

Portanto, a visédo atual da validade e da eficacia do experimentalismo vai
além das contribuicbes para a compreensdo da vida e para o “modo de se
fazer ciéncia”. Percebe-se que o experimentalismo foi se desenvolvendo
historicamente, influenciando politica e socialmente no inicio da Europa
moderna, como consequéncia da mudanga na forma de ver a natureza e como
resposta as novas necessidades geradas pelo capitalismo que se fortalecia
gradativamente. Até que, a partir do final do século XVII, passou a ser
considerado como uma ferramenta para estipular regras na producdo do

conhecimento auténtico.
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Desse modo, a Ciéncia comecou a adotar a experimentacdo como fonte
de conhecimento, gradativa e lentamente. E, a partir do século XVIII, sob
influéncia do empirismo baconiano e da indugdo confirmabilista newtoniana o
modelo popularizado como método cientifico utilizado nos diferentes campos
das ciéncias naturais, apareceria nos manuais universitarios com o0s

seguintes passos:

[....] observacdo dos elementos que compdem um fendmeno,
andlise da relacdo quantitativa existente entre os elementos
gue compdem o fendmeno, inducdo de hipéteses quantitativas,
teste experimental das hip6teses para a verificacdo
confirmabilista, generalizacdo dos resultados em lei (KOCHE,
1982, p. 50).

Opondo-se a educacao formal, Jean Jacques Rousseau (1712-1778)
propunha que a educacgdo deveria ser o mais natural possivel, uma vez que o
homem nasce bom e a sociedade o corrompe (ROUSSEAU, 1999). Dessa
forma, Rousseau ja admitia a influéncia da sociedade sobre o ser humano,
entretanto ao propor que o homem nasce bom, sua postura € considerada
inatista, no sentido de que o homem ja nasceria com determinadas
caracteristicas de personalidade. Essa aproximagdo da natureza proposta por
Rousseau afasta-se da concepcao cientifica e da filosofia natural propriamente
dita. Pelo contréario, trata-se de se rejeitar qualquer método que, em ultima
instancia, estaria distanciando o homem da natureza.

A valorizacdo do conhecimento cientifico e do método experimental
acirrou-se com o0 positivismo, perspectiva filoséfica que considerava esse
método como o Unico caminho que poderia levar a ciéncia. Assim, a mudanca
na forma de compreender o que é ciéncia, a inser¢cdo da analise quantitativa
como parte do processo de elaboracdo da teoria, a concepcado de somente
aceitar como verdade o que pudesse ser provado por meio de fatos concretos
com generalizacGes respaldadas na matematica, culminou, em fins do século
XIX, com uma perspectiva filosofica que “[...] ndo admitia outras formas validas
de se atingir o saber, a ndo ser através do método cientifico experimental’
(KOCHE, 1982, p.29).
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Verifica-se, portanto, que o método cientifico atual comecou a
desenvolver-se a partir dos séculos XV e XVI nas universidades. Entretanto,

ainda decorreriam varios séculos até que ele fosse aceito.

A ciéncia, analisando sua evolugdo histérica, demonstra ser
uma busca, uma investigacdo continua e incessante de
solugcBes e explicacdes para os problemas propostos. Como
busca sistematica, ela revisa as teorias fundamentadas em
evidéncias do passado [..]. O resultado critico do confronto
empirico e tedrico poderd dizer se ha ou ndao um novo
conhecimento que terd uma aceitacdo proviséria. (KOCHE,
1982, p.32).

Atualmente compreende-se que a ciéncia se aproxima da verdade,
utilizando-se de métodos controlados, apoiados no confronto empirico e
tedrico, revisados e mais seguros do que as formas convencionais nao
cientificas de acesso ao conhecimento.

Portanto, somente nas primeiras décadas do século XX, teoricos
educacionais como Dewey, Piaget e o0s estudiosos da escola soviética
comecaram a defender que o0s conhecimentos cientificos fossem

sistematicamente introduzidos na escola moderna.

3.4. A INSERCAO DA DISCIPLINA DE CIENCIAS NO CURRICULO ESCOLAR

Como ja explicitado, o conceito de ciéncia surgiu, de fato, apds a
chamada Revolucdo Cientifica, segundo Henry (1998), no século XIX. Até
entdo, a “filosofia natural” dava conta de explicar e descrever o sistema do
mundo em sua totalidade. Embora na incipiente escola houvesse conteludos
disciplinares tradicionais, como a matematica que envolvia astronomia, optica,
mecanica e cinematica; a medicina que envolvia anatomia, fisiologia e
farmacologia e as artes praticas, tais como navegacdao, cartografia, fortificacao,
mineracéo, metalurgia e a cirurgia, havia um esforgo para relacionar a “filosofia
natural” a estas disciplinas tradicionais (HENRY, 1998).

Assim, “a partir do século XVI, as escolas de medicina foram as
primeiras a abrigar varias instalacfes essenciais para a promocdo da ciéncia
fundada na observacdo e empirica (sic): anfiteatros de anatomia, jardins

botanicos e, em alguns casos, laboratérios quimicos” (HENRY, 1998, p. 47).
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Importantes pesquisadores e professores, fildsofos e praticos de diversas
ciéncias da época, passaram a se reunir ocupados em adotar o metodo
experimental e propaga-lo nas Universidades, e a tendéncia experimental
passou a fazer parte dos curriculos das instituicbes em que estes cientistas
lecionavam, inclusive aparecendo aspectos das ciéncias naturais nos primeiros
compéndios universitarios.

Observa-se, portanto, que a revolugcdo na ciéncia entrou no ensino,
primeiramente nas universidades, as quais Se ocuparam em propagar as
ultimas ideias em filosofia natural e apresentar novos e caros instrumentos,
como 0 microscopio ou telescopio, os quais o0 modo de producdo capitalista
exigia a época, conforme a busca de novos mercados impulsionava grandes
navegacoes. Nesse processo, foi aumentando a consciéncia a respeito do
poder do método experimental, o estimulo as investigacdes empiricas e a
formalizacdo das sociedades e associacfes cientificas (HENRY,1998, p. 47).

O empenho em demonstrar a aplicabilidade da matematica na vida real
adentrou ao ensino nas universidades, por meio dos grandes filésofos, como
Galileu, por exemplo. Neste viés, no contexto escolar, também os jesuitas
deixaram suas contribuicdes explicitas ao incluirem, em seu préprio manual de
trabalho “Ratio Studiorum” %2 a disciplina de matematica, unindo-a com a fisica,
ensinando-a nos ultimos anos de seu curso (HENRY,1998, p.30 e 31). O Ratio
Studiorum, organizacéo e plano de estudos da Companhia de Jesus, propunha
gue o ensino se iniciasse “abaixo do nivel cientifico” para que de ano para ano
pudessem se elevar a um grau superior.

Porém, o Estado s6 comeca a inserir a disciplina de Ciéncias no
curriculo no final do século XIX, uma vez que a Revolu¢do Industrial acarretou
uma mudanca na forma como a classe hegemonica via o papel do cientista, ou
seja, como um inventor que traria mais lucros ao processo produtivo.

Embora Dewey propusesse que o cientista possibilitaria novos avancos

e invengbes que trariam melhoria nas condigcbes da vida humana, esses

23 Conjunto de normas criado para regulamentar o ensino nos colégios jesuiticos. Sua primeira
edicdo, de 1599, além de sustentar a educagéo jesuitica ganhou status de norma para toda a
Companhia de Jesus. Tinha por finalidade odenar as atividades, fungbes e os métodos de
avaliacdo nas escolas jesuiticas. Nao estava explicito no texto o desejo de que ela se tornasse
um método inovador que influenciasse a educacao moderna, mesmo assim, foi ponte entre o
ensino medieval e 0 moderno (RUCKSTADTER; RUCKSTADTER, 2006).
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avancos, sendo efetivados na sociedade capitalista, ndo rompeu com as
diferencas sociais. Ao contrario. Neste aspecto, Favoreto (2008), com base em
Marx, destaca que no limite dos interesses do capital, a ciéncia efetivada na
producdo, ndo sO expropriou o trabalhador do produto de seu trabalho, mas
também, do saber e de sua identidade como trabalhador e ser humano.

Na reflexdo sobre a insercdo do ensino de Ciéncias na escola, é
importante considerar que o valor atribuido a escola, bem como a forma de
organizar o curriculo, forma de ensinar, publico alvo, financiamento dos custos
e etc., variam no processo histérico social. Neste sentido, conforme a forma de
organizacao social e desenvolvimento do modo de producédo em cada época, a
escola buscou atender aos objetivos predominantes na formacéo social.

No inicio do século XIX a ciéncia comeca a ser inserida nos curriculos
escolares europeus (ROSA, 1999, p.89). Porém havia uma discusséo quanto a
funcdo social da ciéncia: seria contribuir para a solucdo dos problemas
cotidianos ou formar jovens com espirito cientifico? Rosa considera que
predominou a segunda perspectiva, enquanto Konder (1998, p.32) destaca

que:

[...] embora essa tenséo original ainda tenha reflexos no ensino
de Ciéncias atual, este permaneceu bastante formal, ainda
baseado no ensino de definicbes, deducdes, equacdes e em
experimentos cujos resultados séo previamente conhecidos.

Neste sentido, refletir sobre o Ensino de Ciéncias e a insergcdo de
atividades experimentais no interior da escola publica, implica compreender a
funcdo da escola atual em relacdo ao contexto historico em que foi organizada,
disponibilizada e exigida para e pelo publico em geral. Noutros termos, grifa-se
gue se exige refletir sobre a funcdo da escola publica em relagdo ao contexto

produtivo e social da sociedade capitalista.
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3.5. A ESCOLA PUBLICA MODERNA NO CONTEXTO PRODUTIVO E
SOCIAL CAPITALISTA

E importante considerar que a partir do século XVI, & medida que o
modo de producao capitalista foi se fortalecendo, marcando o inicio da ldade
Moderna, debates sobre o que ensinar, como ensinar e para quem, foram
sendo realizados por tedricos considerados hoje classicos da educacéo.

Neste sentido, por volta de meados do século XVII, lohannis Amos
Comenius (1592-1670) publicou seu livro “Didacta Magna”, um manual didatico
com intuito de ensinar “tudo a todos totalmente” (COMENIUS, 1621/1657, p. 4),
de maneira rapida, prazerosa e sélida, porém como método de se alcancar 0s
bons costumes e a piedade sincera.

Tratava-se de uma educacédo voltada a religido, com o objetivo de
disseminar os principios da igreja catolica. Entretanto, Comenius propde, no
capitulo XX desta obra, um método para ensinar ciéncias em geral, e
considerava que, na educacéo infantil de 0 a 6 anos deveriam ser ensinados 0s
principios basicos da ciéncia fisica: “ar, agua, fogo, chuva, neve, pedra, planta,
a erva, ave, peixe e o boi. [...] Estas coisas aprendem-se facilmente nesta
idade e langam os fundamentos da ciéncia natural.” (COMENIUS, 1621-1657,
capitulo XXVIII, s/p). Na proposta de Comenius, o inicio do processo de
aprendizagem parte da percepcdo e da experimentacdo da crianca sobre o
mundo em que se insere.

Entretanto, a escola no século XVII ainda era para poucos.
Gradativamente, a medida que o modo de produgcdo capitalista foi se
disseminando e a burguesia foi se fortalecendo, esse movimento historico foi
produzindo e exigindo uma nova perspectiva para a escola. Alves (2001) ao
refletir sobre a origem da escola publica, momento no qual o modelo burgués
de producdo passa a dominar as relagdes sociais na Franca, afirma que
surgimento da escola moderna foi fortemente influenciado por trés referenciais:
A Revolucao Francesa, a Reforma Protestante e a economia classica.

Segundo Alves (2001), na Franca, a educacao publica surgiu como parte
central da consolidagdo da republica, com aspecto principalmente politico.
Apés a Revolucédo Francesa, com o sistema econdmico capitalista mais soélido,

evidenciam-se duas classes que movimentam as relagdes produtivas: Os
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trabalhadores (operarios das fabricas) e os donos dos meios de producéo.
Com a Revolucao Industrial, a escola foi assumindo o papel de preparar o
trabalhador para atender as necessidades da industria e assim a educacgéo
seria condi¢do para consolidacdo do conhecimento necesséario ao processo de
industrializacao.

Para os ingleses, tanto a educacdo quanto o sistema escolar tinham um
cunho religioso, e a funcdo da escola seria moralizar o sujeito, facilitar seu
acesso a leitura da biblia, como forma de intervir no processo de corrupgao e
degeneracgédo do homem (ALVES, 2001).

Na teoria da economia classica proposta por Adam Smith (1723-1790)
em meados do século XVIII, denominada “mé&o invisivel’, a desigualdade era
vista como incentivo ao trabalho e ao enriqguecimento pessoal. Segundo essa
teoria, cada um visa seu proprio interesse e assim, busca-lo poderia trazer
consequéncias boas ao coletivo. Essa forma de analise do homem e da
sociedade, que fundamenta o sistema liberal, serviu de base para Smith pensar
a organizacdo do modo de producdo capitalista. Porém, Cerqueira (2006, p.2)
afirma que o pensamento de Smith “deve ser interpretado a partir do contexto
intelectual proporcionado pelo iluminismo escocés”. Como defensor do
pensamento liberal, Smith opds-se as supersticdes e dogmas e propunha que a
ciéncia deveria ser “o grande antidoto para o veneno do arrebatamento e das
supersticoes”.

Portanto, segundo Alves (2001) essas trés influéncias: a religido, o
pensamento liberal e as exigéncias de mao de obra decorrentes do processo
de industrializacdo constituiram a génese da escola publica moderna.

Sobre o0 processo de construcdo e de institucionalizacdo da escola
publica moderna, Favoreto (2008), refletindo sobre o processo de efetivacdo do
modo de producdo capitalista analisado por Marx, destaca que ela surge em
um processo contraditério de producdo de riqueza, de liberacdo da mao de
obra do trabalho, de expropriagdo da mao de obra do saber produtivo e da
necessidade de novos conhecimentos. Neste sentido afirma:

De modo antagbnico, a sociedade industrial, que agugou a
divisdo do trabalho e retirou das méos do trabalhador o saber
produtivo, também gerou a necessidade de enviar criangcas a
escola. Esta necessidade nao se fez pelo simples desejo de ter
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criancas mais cultas e instruidas, mas porque, na producéo
capitalista, o trabalhador precisava se tornar apto a produzir e
se movimentar na sociedade. Neste sentido, a escola deveria
ensinar o conhecimento adequado ao sistema produtivo, ou
seja, a ciéncia moderna, que, em termos de curriculo escolar,
significava a possibilidade de aproximagdo entre trabalho,
educacao e corpo (FAVORETO, 2008, p.34).

Sobre esse processo contraditorio de producao de riqueza e de miséria,
de expropriacdo do saber e de exigéncias de novos conhecimentos, Favoreto
(2008) ainda destaca que, por intermédio do Estado, a sociedade capitalista
assumiu a tarefa de oferecer e exigir escola para todos.

Nesse processo, a escola para a classe trabalhadora surge
como uma necessidade produtiva, cujo objetivo inicial é
qualificar, preparar e disciplinar a mao-de-obra para o trabalho,
com o menor custo possivel de capital e de tempo. E surge
também como necessidade social, ja que a revolucdo
industrial, que representou um grande progresso material e a
possibilidade de libertar o homem dos limites locais e do
trabalho pesado, também criou uma massa humana que,
expropriada dos bens materiais e valores morais, passou a
morar nos becos imundos que passaram a existir atras dos
palacios e das grandes fabricas. (FAVORETO, 2008, p. 44,
grifos no original).

A prépria expansdo do conhecimento cientifico € regida pelas
necessidades do processo produtivo. Vazquez (2011, p.247) com relacdo ao

desenvolvimento da Ciéncia afirma que:

As ciéncias que progridem mais rapidamente sdo aquelas cujo
desenvolvimento constitui uma condicdo necessaria do
progresso técnico imposto pela producgéo, progresso que serve
de mediacdo indispensavel entre essa Ultima e as ciéncias.

No processo de consolidacdo da sociedade capitalista, dentro das
necessidades de formacdo do capital, a escola também reproduz e assume
diversas funcdes de formacéo e conformacao do individuo. Sobre isto, segundo
Favoreto (2008, p.37-38), referindo-se ao descontentamento dos trabalhadores
diante da contradicdo entre a tese burguesa de liberdade e de igualdade e a
situacdo miseravel dos trabalhadores, a escola assume a fungdo de formar

para o capital, mas também de manter a ordem publica.
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[...] como a sociedade do século XIX era basicamente a mesma
que, no século XVIII, levantou a bandeira da liberdade e
igualdade contra o mundo feudal, ndo se poderiam deixar
escancaradas as diferencas sociais. A sociedade ‘democratica’
tinha que dar chances, pelo menos em tese, de os homens
serem ou parecerem iguais. Mesmo que se abandonasse o
interesse em destruir a propriedade privada, era preciso seguir
outros caminhos ou buscar outras justificativas das diferencas,
no caso, o saber.

Essa divisdo no ensino: para preparar a classe dominante ou preparar
os filhos da classe trabalhadora, reproduz, portanto, a divisdo no processo de
producdo. Noutros termos, sob o interesse capitalista, a revolucdo industrial
representou, ndo so a divisdo do trabalho e a insercdo da maquina no sistema
produtivo, mas o proprio trabalhador foi dividido, fragmentado e afastado do
produto final de seu trabalho (FAVORETO, 2008).

Caracteriza-se, portanto, um processo de alienacéo que surge da divisdo
social do processo produtivo, entre o trabalhador e o produto de seu trabalho,
uma vez que o trabalhador ndo se reconhece no produto de seu trabalho. Esse
fator é considerado por Marx um fator econémico (VAZQUEZ, 2011, p.425)
uma vez que “o produto dos homens escapa de seu controle e os dominam”,
pois o trabalhador produz para outro.

Assim também no processo de ensino, a fragmentacéo das disciplinas, a
alienacdo do professor, que muitas vezes apresenta um estranhamento em
relacdo ao produto de seu trabalho, ou seja, a aprendizagem do aluno, leva a
um ensino, caracterizado pela abstracdo, no qual ndo se observa a unidade
entre teoria e pratica, no qual o professor perde a intencionalidade no ensino.

Portanto, o processo de expansdo da divisao do trabalho e da
incorporacdo da maquina no sistema produtivo, gerido sob a ldgica da
sociedade capitalista, refletiu-se em uma expansdo escolar esvaziada de
significados, resultando em estudos simplificados.

Nesse sentido, conhecimentos relativos ao modo de producgéo e a vida
social, eram e sdo repassados pela escola, de modo a preparar o trabalhador e
0 cidaddo antes que ingressem no mercado produtivo. Nesta sociedade
capitalista, caracterizada pela complexa divisao do trabalho e pela aplicacdo do
conhecimento em um sistema alienante e competitivo, € importante para a

manutencao do sistema que os conhecimentos escolares sejam sistematizados
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na forma de abstracdo, distanciados da pratica social, da forma de sua
producéo, divididos em areas de conhecimento desarticuladas e fragmentados
dentro da prépria area.

No caso do ensino de Ciéncias, trata-se de uma escola que prescinde de
experiéncia/aulas praticas/laboratorio, ou seja, de atividades experimentais, na
gual os conhecimentos sao distantes da aplicabilidade cotidiana, restringindo-
se a abstracao e contribuindo para a alienacdo do aluno, isto &, preparando o
futuro trabalhador para assumir uma funcéo no processo produtivo.

Louis Althusser (1918-1990) tomando como base a escola burguesa
francesa e seus desdobramentos na formacdo social da década de 1960,
afirmou que a escola era Aparelho Ideolégico do Estado e servia aos interesses
Nesta mesma direcao, Pierre Felix Bourdieu (1930-2002), também na Franca,
pontuou que a escola constituida no regime capitalista, contribuia para a
reproducdo da simbologia burguesa, juntamente com seu capital cultural, os
gquais, em dultima instancia mantinham o valor e o0 interesse do capital
econdmico. Neste aspecto, destacou que a classe dominante constituiu um
sistema de ensino que mantinha os conhecimentos e formas de sangoes,
camuflando o processo de exclusdo cultural e social do sistema capitalista.
Nesse viés, os excluidos sentiam-se culpados pelo seu fracasso na escola e na
vida, ndo percebendo o processo de exclusédo que sua posicdo social lhes
impunha antes mesmo de entrarem na escola. Para ele, a escola contribuia
para justificar a exclusado social, manter a ideologia e a cultura burguesa e
manter a posicdo do capital econdmico. Aspecto que, cOmo exposto na
Introducdo, mantém-se na educacao brasileira atual.

Mas se a escola burguesa se constitui em um processo alienante, ela é
um espaco de divulgacdo da cultura acumulada, podendo possibilitar que o
estudante tenha acesso ao conhecimento mais elaborado, permitindo
desenvolver instrumentos de criticas consistentes a ideologia dominante,
verificar os fundamentos da crise social e se organizar politicamente para

enfrentar o dominio da classe dominante (SAVIANI, 2012).
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3.6. A ESCOLA NO BRASIL ENTRE OS SECULOS XV A XIX

A sociedade atual brasileira teve sua histéria marcada pelas grandes
navegacdes europeias, as quais na transicdo da forma Feudal para a
modernidade capitalista tinham, na produ¢cao mercantil, um incentivo. Na busca
de novas rotas maritimas, mercadorias e fontes de riquezas, os portugueses
iniciaram a exploragéo das terras brasileiras. Gradativamente, desenvolveram-
se as grandes propriedades latifundiarias que, com o trabalho escravo,
tornavam-se mais lucrativas, além do proprio negro africano ser considerado
uma mercadoria extremamente lucrativa para as companhias europeias.

No periodo de colonizagédo, o ensino ficou sob a responsabilidade dos
jesuitas, os quais fundaram a Companhia de Jesus (1549) com a missao de
catequizar e instruir, principalmente os indios. Uma acdo educativa, que
segundo Xavier, Ribeiro e Noronha (1994, p.41) vinculava-se ao interesse em
“abrir espacos, sondar terrenos e criar condicdes para o efetivo povoamento da
Colbnia”.

O ensino aos indigenas era direcionado a doutrina crista, isto, no intuito
de transformar os “selvagens” em cristaos, ao passo em que buscava introduzir
o0 amor ao “trabalho” produtivo, a obediéncia as leis europeias e a racionalidade
da cultura europeia. A leitura, a escrita e o célculo eram ensinados para alguns
e de forma elementar. O Estado portugués via nesse trabalho educativo a
possibilidade de formar seus suditos, enquanto os exploradores das terras
almejavam mao de obra pacifica.

A educacéo jesuita predominou até a expulsdo dos padres pelo ministro
do rei D. José |, Marques de Pombal, o qual, em meados do século XVIII,
realizou a Reforma Pombalina. A Coroa portuguesa, face a sua decadéncia,
empobrecimento e perda da propria soberania, buscou uma renovacao cultural.
Em Portugal, a expulsdo dos jesuitas acarretou a criacdo de um sistema de
ensino mais moderno e mais popular, porém no Brasil, resultou na supressao
de uma forma de educac¢do, tornando mais dificil construir um sistema de
ensino para todo o territorio brasileiro (XAVIER et al., 1994).

Com a Reforma Pombalina, o ensino na colénia passou a ser conduzido

por solucdes paliativas — as aulas Régias — aulas avulsas sustentadas por um
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novo imposto colonial, - “subsidio literario”, decretado em 1772. Essas aulas
tinham como objetivo preparar alguns poucos filhos das familias abastadas
para 0s estudos posteriores na Europa, suprindo as disciplinas antes
oferecidas pelos jesuitas. Esse ensino preparatorio de Humanidades, tendia a
simplificar-se e modernizar-se, no intento de se adequar as “atividades
cotidianas”. O poder metropolitano criou o cargo de Diretor Geral de Estudos, o
gual era responsavel pelos concursos de provimento de “professores régios”,
para as diferentes disciplinas e pela concessao de licengcas para o magistério
publico ou privado (XAVIER et al., 1994).

Nesse processo, sem um sistema de educacédo, a formacéo escolar da
populacdo brasileira, além de ser pouco acessivel, era desorganizada e tinha
como objetivo desenvolver o espirito religioso. Como metodologia, seguia o
modelo da Educacgéo Tradicional que privilegiava a voz do professor, Magister
dixit, assim, a autoridade no conhecimento vinda da fonte passada que era
ensinada como verdades prontas e acabadas, isto €, como dogmas.

Segundo Xavier et al. (1994), enquanto nos paises europeus 0 processo
de avancgo capitalista agucava a defesa do empirismo, colocando em evidéncia
a necessidade de “licdes de coisas”, da “experiéncia” e da “ciéncia
experimental”, nas poucas escolas brasileiras, predominava o modelo de
Educacao Tradicional, em que o ensino valorizava o ato de pensar, a cultura
erudita atrelada a moral cristd. Nao se falava em experiéncias ou

experimentacdes, e privilegiava-se a memoria.

Até meados da década de 1830, a formacdo secundaria
salvo a que ocorria nos seminarios e nos colégios religiosos,
era ministrada através de aulas avulsas, tal como se
implantara desde a expulsdo dos jesuitas. A partir de entao,
apareceram 0s primeiros curriculos seriados nas provincias,
logo uniformizado pelo modelo que viria a se constituir com a
criagdo do colégio D. Pedro 1l (1837/1838), no Rio de
Janeiro. (XAVIER et al., 1994, p.73),

A partir das reflexbes apresentadas neste capitulo, verifica-se que a
ciéncia e o Ensino de Ciéncias, constituiram-se em um processo histérico no
qual, paulatinamente, o homem europeu do pensamento mistico e religioso,
buscou a construcédo do conhecimento baseado na certeza, ou seja, no método

de pesquisa. Neste processo, a escola também se constituiu tornando-se
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necessaria a partir da revolucao industrial, porém no limite do interesse do
capitalismo.

No Brasil, recolonizado a partir do descobrimento promovido pelo
mercantilismo, o ensino formalizado constituiu-se pela doutrina da fé com
objetivo de colonizar essas terras e doutrinar novos cristdos. O Ensino de
Ciéncias foi secundarizado na colbnia portuguesa, enquanto o ensino erudito
era valorizado principalmente no que se refere ao interesse de formar os filhos
da elite.

No préximo capitulo, objetiva-se apreender como se constituiu o sistema
de ensino no Brasil, e em especifico o Ensino de Ciéncias e a experimentacao.
Para isto, com base no processo histérico, busca-se verificar em que
momentos 0 Ensino de Ciéncias e a experimentacdo sdo mencionados nas leis

e decretos federais brasileiros.
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4. FUNDAMENTOS HISTORICOS E LEGAIS DO ENSINO DE CIENCIAS NO
BRASIL

No capitulo a seguir, por meio da analise da legislacdo federal,
pretendeu-se identificar e verificar como o Estado brasileiro tem influenciado
objetivamente o ensino de Ciéncias. Neste aspecto buscou-se localizar em que
momentos a legislagdo federal brasileira menciona algum tipo de atividade
experimental no Ensino de Ciéncias. Apesar de priorizar a analise da
legislacdo, buscou ver os encaminhamentos politicos, debates sobre o Ensino
de Ciéncias em relacdo ao contexto historico, de modo a compreender o ensino

escolar em relagdo a sociedade.

4.1. BRASIL IMPERIO

O debate educacional no Brasil, em uma unidade diversa, reproduziu
varios aspectos da discussdo que estava ocorrendo na Europa. Neste sentido,
verifica-se que a efetivacao da escola publica no Brasil se deu de forma diversa
do que ocorreu na Europa, porém, os debates politicos e educacionais traziam
muitas das propostas de reformulagbes do ensino e do curriculo escolar que
estavam acontecendo na Europa Ocidental. Debate que, no inicio do século
XX, passou a ter os EUA como uma referéncia no projeto de constituicdo do
sistema de ensino publico no Brasil?*.

No processo de constituicdo do sistema de ensino no Brasil, o valor
atribuido a escola publica e ao conteudo de ensino, nem sempre foi 0 mesmo.
Porém, de forma genérica, é possivel afirmar que, progressivamente, 0 ensino
publico e o ensino de Ciéncias, relativo as ciéncias modernas, foram crescendo
nos ideais de educadores, homens publicos e familiares. Sobre este processo,
Xavier et al (1994) afirmam que no periodo imperial ndo havia uma presséo
social no sentido da escolarizacdo da populacdo. Na época, a busca pela
ascensao social ocorria na “distribuicdo de bens, como faziam os comerciantes,
na producdo de bens culturais, como faziam os literatos, e na produgéo de
servi¢os publicos e privados” (1994, p.67). Assim, essa demanda s6 aparecia

no discurso de poucos intelectuais.

24 Sobre, consultar Favoreto (1998).
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A Lei de 15 de outubro de 1827 instituiu a criacdo de escolas de
primeiras letras em todas as cidades, vilas e lugares mais populosos do

império, e estipulava em seu Artigo 6°:

[...] os professores ensinardo a ler, escrever as quatro
operagOes de aritthmetica, pratica de quebrados, decimaes e
proporcdes, as nog¢des mais geraes de geometria pratica, a
grammatica da lingua nacional, e os principios de moral christa
e da doutrina da religido catholica e apostélica romana,
proporcionados a comprehensdo dos meninos; preferindo para
as leituras a Constituicdo do Imperio e a Historia do Brazil
(BRASIL, 1827, s/p).

Observa-se, portanto, que a disciplina de Ciéncias nao era cogitada. Por
volta de 1830, fundaram-se trés liceus no Brasil: Ginasio Pernambucano
(1825), Ateneu Norte Rio Grandense (1934), e o Colégio D. Pedro Il no Rio de
Janeiro (1837). Sobre isto, Xavier et al. (1994, p.83) afirmam que se buscava
no ensino secundario, tornar o curriculo o mais completo possivel, substituindo
a perspectiva classica e humanista pela perspectiva enciclopédica. Para os

autores, o liceu

incorporara as ciéncias experimentais, que haviam
revolucionado a cultura da Europa industrializada, com novas
disciplinas que vinham enriquecer a erudicdo da
intelectualidade nacional. [Entretanto] A ciéncia moderna,
enquanto novo método de conhecer o mundo, que propiciara
as formas mais avancadas de produzir a subsisténcia e viver
em sociedade, permanecia fora da nossa cultura escolar
(XAVIER et al., 1994, p. 83).

O Brasil, em meados do século XIX, ainda utilizava o trabalho escravo
em grande escala, da mesma forma em que se baseava na exploracdo da
natureza. O pais concentrava sua produgdo no aglcar e, neste aspecto,
explorava as forcas das proprias terras e, quando estas sucumbiam, seja pelo
esgotamento do solo e/ou proliferacdo de pragas, novas terras eram cultivadas.
O uso da ciéncia na producdo possuia um carater exploratério e ndo de
reparacao.

Assim, os conhecimentos valorizados nas poucas escolas brasileiras
eram mais voltados aos cursos que poderiam dar acesso politico e social para

os filhos das familias abastadas. Os cargos publicos poderiam manter a familia
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proxima da coroa e conseguir alguns favores. Desta forma, o ensino das
ciéncias experimentais era pouco valorizado no Brasil. Na Europa o ensino das
matérias cientificas ja era exigido, geralmente defendido como uma
necessidade do cenario industrial e como um conhecimento que poderia
proporcionar o “progresso” (FAVORETO, 1998).

O Regulamento sobre a instrucdo primaria e secundaria da corte, que
constituiu a chamada Reforma Couto Ferraz (BRASIL,1854) estabeleceu um
programa para instrucdo primaria, no qual o ensino de Ciéncias comeca a
aparecer debilmente ao lado das seguintes disciplinas: “instrucdo moral e
religiosa; leitura; escrita; nocBes essenciais de gramatica; principios
elementares de aritmética; sistema de pesos do municipio”, podendo

compreender ainda

[...] o desenvolvimento da aritmética em suas aplicacbes
pratica; elementos de histéria e geografia, principalmente do
Brasil; leitura explicada dos evangelhos e noticia da histéria
sagrada; principios das ciéncias fisicas e da histéria natural
aplicaveis aos usos da vida; agrimensura; geometria
elementar; desenho linear; no¢cdes de musica e exercicios de
canto; ginastica; estudo desenvolvido do sistema de pesos e
medidas [...]. Assim, por volta da segunda metade do século
XIX, a influéncia do pensamento europeu, no sentido de
valorizar as ciéncias fisicas e naturais no curriculo, comega a
ser timidamente difundida no Brasil (MACEDO, 2000).

Com a Reforma Couto Ferraz ou Regimento de 1854, as escolas
elementares foram divididas em dois seguimentos: primeiro e segundo graus,
sendo o ensino de Ciéncias inserido no Segundo Grau.

Entre outros aspectos, essa reforma estabeleceu a obrigatoriedade do
ensino elementar, e no Capitulo Ill, art. 47, quanto aos aspectos curriculares,
na area das Ciéncias, cita: “os principios das sciencias physicas e da historia
natural applicaveis aos usos da vida”. Entretanto, apesar dos defensores da
introdugéo do Ensino de Ciéncias apontarem sua necessidade tendo em vista
as exigéncias da modernidade, entre as quais o desenvolvimento industrial que

se acelerava em varias regioes do planeta, esse conteido ndo era obrigatoério
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no Primeiro Grau, sendo abordado, apenas no Segundo Grau?®, conforme o
Decreto N°. 1.33-A de 1854, em seu Art. 49 (BRASIL, 1854, p.55).

Porém, mesmo no Segundo Grau, ainda o art. 49 do mesmo decreto
estabelece que esse contetdo so seria inserido “por deliberagdo do governo,
sobre proposta do Inspector Geral, e ouvido o Conselho Director se mandarem
adoptar” (BRASIL, 1854, p.55). Depreende-se, portanto, que se tratava de um
contetdo optativo, abordado apenas no segundo grau e ainda voltado “aos
aspectos praticos da vida’. Ressalta-se, portanto, que néo existia a
preocupacao em formar o jovem cientista.

A falta de interesse do Estado pela area cientifica fica mais evidente
guando se observa que o mesmo Decreto N°. 1331 estabelece em seu Artigo
51: “em cada parochia havera pelo menos huma escola do primeiro grao, para
cada hum dos sexos”, sem referir-se ao ensino de segundo grau, no qual se
inseria a disciplina de Ciéncias, ou seja, a propria continuidade do estudo a
partir do Primeiro Grau era dispensavel (BRASIL, 1854).

Outros liceus que se instalaram a época, com duracdo média de sete
anos, enfatizavam ora as humanidades, ora as ciéncias, no entanto nesse
altimo caso, tratava-se de uma ciéncia enciclopédica, isto €, dogmatica,
apresentando verdades prontas e acabadas, sem qualquer procedimento
investigativo ou experimental, conforme as criticas apresentadas pelos
escolanovistas na década de 1930%.

Porém, mesmo que a disciplina de Ciéncias passasse a ser integrada ao
curriculo, ela ndo era exigida como requisito para admissdo nos cursos
superiores, como Medicina, Escolas Militares e Academia da Marinha, o que

levava a maioria dos alunos a dispensa-la.

As primeiras escolas normais foram fundadas no periodo da
Regéncia (1831-1840) nas duas primeiras décadas do segundo
reinado. Até a década de 1860, perfaziam um total de seis
escolas em todo o pais, localizadas nos centros mais
populosos das regibes Norte, Nordeste e Sudeste (XAVIER,
1994, 84).

% Os termos Primeiro Grau e Segundo Graus eram utilizados a época. O Segundo Grau
correspondia a uma preparacao para o exame a fim de ser admitido no Ensino Superior.
%6 Sobre, consultar Favoreto (1998).
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O Decreto n® 7.247 de 19 de abril de 1879, de Carlos Lebncio de
Carvalho, objetivava a “Reforma do Ensino Primario e Secundario do Municipio
da Corte e o Superior em todo o Império” (BRASIL, 1879). Observa-se que 0s
termos Ensino Primério e Ensino Secundéario sdo utilizados nessa lei,
entretanto os termos anteriores ainda sdao mantidos na mesma lei (“Ensino
Primario do Primeiro Grau” e “Ensino de Segundo Grau”). Esta reforma foi a
mais importante reforma do periodo imperial, abrangendo o ensino primario e
secundario do municipio da Corte e o0 superior em todo o império. Neste
decreto, em seu Artigo 4°, que se refere ao ensino nas escolas da corte, para o
Primeiro Grau, ndo se prevé a disciplina de Ciéncias, menciona-se apenas as
“‘Nocdes de Cousas”, embora nao se esclaregca quais “cousas”. Para o
Segundo Grau sdo previstas as disciplinas: “Nogdes de physica, chimica e
historia natural, com explicacdes de suas principaes applica¢cdes a industria e
aos usos da vida.” Ja o Artigo 9°. prevé entre outras disciplinas, para as
Escolas Normais, “Elementos de sciencias physicas e naturaes”, e de
“Physiologia e Hygiene” (BRASIL, 1879).

Sobre a formacdo de professores, em 1881, publicou-se novo
Regulamento para a Escola Normal da Corte, que tinha como finalidade
preparar professores primarios para o Primeiro e Segundo Graus. Manteve-se
a divisdo do curriculo em dois cursos, o de Ciéncias e Letras e o de Artes,
assim como as disciplinas previstas no Decreto estabelecido em 1871. Em seu
Capitulo 1, Artigo 2, a formacdo de professores propunha que no curso de
Ciéncias e Letras, as matérias de Ciéncias Fisicas, Ciéncias Bioldgicas e
Astronomia fossem incluidas. Destaca-se que as duas ultimas apareceram pela
primeira vez no curriculo, porém, neste mesmo Regulamento, a Historia Natural
ainda nao constava. Além disso, Astronomia era trabalhada em conjunto com
elementos de Mecanica (CASTANHA, 2008).

Na mesma época, 0 Decreto n° 8025 de 1881 trazia a relacdo de
contetidos a serem abordados em cada disciplina e no que se refere a area de
Ciéncias, previa para a terceira cadeira?’ da terceira série, contetidos relativos
a Fisica e a Quimica, e na terceira cadeira da Quarta série eram previstos 0s

conteudos de “Sciencias biologicas: no¢cdes preliminares; histologia; anatomia;

27 Termo utilizado a época para designar disciplina.
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physiologia; e taxonomia; nocdes exemplificadas de preferéncia com produtos
peculiares da flora e fauna brazileiras; no¢cbes de hygiene geral e privada,
especialmente a escolar’ (BRASIL, 1881).

Neste aspecto, é importante ressaltar que a independéncia politica do
Brasil em relacdo a Portugal, na medida em que exigia desenvolver o
sentimento nacional, exigia estudos sobre a histéria e a geografia brasileiras,
também exigia um estudo que incluisse a biologia brasileira, pois o ensino
escolar era entendido como um dos responsaveis pela formacéo da identidade
nacional (FAVORETO, 1998).

As discussOes que se estabeleceram a partir da obrigatoriedade do
ensino elementar, em boa parte do Império, possibilitou a disseminacdo das
Escolas Normais a quase todos estados da Federacdo. Porém, “cresceram
marcadas pela organizacdo precaria, pela falta de recursos e de pessoal
gualificado para seu proprio funcionamento” (XAVIER et al. 1994, p.85).

Rui Barbosa (1849-1923), em 1882, no sentido de efetivar o sistema
nacional de educacao brasileira, inicia discussdes que posteriormente foram
retomadas pelo movimento escolanovista no Brasil. No caso, sentindo a
necessidade de que a escola deveria acompanhar o processo de
modernizacdo social, referia-se ao ensino tradicional como um trabalho de
marchetaria. Nesse aspecto, aludindo a construcdo de desenhos, encaixando
madeiras coloridas, perfeitamente ajustadas, formando um mosaico, afirmou
gue, o processo educativo tradicional formava individuos rigidamente moldados
(HAMZE, 2017). Para ele, deveria haver uma renovacao politica, mas também
educacional no Brasil.

O movimento de renovacdo escolar iniciado por Rui Barbosa, em
aspectos gerais, buscava atender aos novos contornos econémicos e politicos
da época, pois o fim do trabalho escravo e a crise do regime imperial
impunham pensar uma nova formacgao escolar. Por um lado, era necessario
modernizar o sistema produtivo, implantar novas maquinas, por outro, com a
chegada dos imigrantes e o fim da centralizacdo imperial, era necessario
formar o sentimento nacional.

Neste sentido, Souza (2000), analisando a questdo da construcdo do
curriculo da escola primaria no Brasil do século XIX, toma como referéncia o

parecer de Rui Barbosa, em especial o volume concernente aos métodos e ao
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Programa Escolar, e afirma que esse programa constituiu um projeto politico
social civilizador, direcionado para a construcdo e modernizacdo do pais e a
moralidade do povo.

Para a elaboragao de seus pareceres educacionais, Rui Barbosa buscou
alinhar o Brasil ao exterior e consultou, enquanto relator da Comissao de
Instrucdo Publica do curriculo da escola primaria 365 trabalhos, 179 em lingua
francesa, 129 em lingua inglesa, 26 em portugués, cinco obras em lingua
alema, quatro em italiano e cinco em espanhol.

Nas consideragbes de Rui Barbosa revelavam-se preocupacdes no
sentido de alinhar o Brasil as representacfes educacionais mais expressivas
do mundo ocidental (SOUZA, 2000, p.2).

O parecer de Rui Barbosa é uma das primeiras obras e a mais completa,
sobre a organizacdo pedagdgica da escola priméria e sobre a politica de
educacao popular produzida no Brasil no século XIX, influenciando a educacéo
brasileira nas primeiras décadas do século XX.

Em seu parecer na Camara dos Deputados, n°. 64, 12, sessdo, 1881-
1882, Rui Barbosa prop0s que os candidatos ao Ensino Superior fossem
avaliados quanto aos seus conhecimentos relativos a Fisica, Quimica, Ciéncias
Naturais, e conhecimentos de Anatomia e Fisiologia, de acordo com o modelo
curricular adotado pelo Liceu D. Pedro Il. Assim, ao exigir esses conhecimentos
para acesso ao Ensino Superior, estar-se-ia consequentemente obrigando seu
estudo no segundo grau. Neste aspecto, citando Fernneuil (La réforme de

I'enseignement en France. Paris, 1872, p.108), afirmou que:

O principio vital da reorganizacdo do ensino, que o paiz anhela,
€ aintroducgao da sciencia no amago da instrucgéo popular
desde a escola. Esta necessidade, que de espaco,
demonstraremos no parecer ‘acerca do ensino primario, cujos
trabalhos vao j4 assaz adiantados, necessidade que se liga
estreitamente a da renovacdo fundamental dos methodos,
domina as instituicdes docentes em todos o0s graus e reclama
0s mais enérgicos esforcos. [...] desde o Kirkgarten até as
Faculdades superiores, é sempre a sciencia da realidade o
gue deve constituir a ciéncia viva do ensino; [...] em vez de
ensinar a sciencia em sua difficuldade numa idade s6 e a
uma s6 ordem de espiritos, é possivel ensinal-a em varias
idades e a ordem de espiritos diversas, em diferentes graus
de profundeza. (BARBOSA, 1881-1882, p.13, grifo nosso).
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Rui Barbosa propds que o ensino de Ciéncias fosse adequado a idade
dos alunos, sendo que de inicio estaria voltado ao cotidiano e, somente no
segundo grau, seriam abordados aspectos mais complexos. Ainda, criticava o
ensino por ser quase gue exclusivamente abstrato e literario, incipiente e dificil

de ser aprendido:

[...] aggrava esse mal o facto de que as escassas nog¢des
cientificas envolvidas na massa indigesta desse ensino,
sdo subministradas sempre sob a sua expressdo mais
abstracta, didacticamente, por methodos que n&o se dirigem
sendo a gravar passageiramente na memoria proposicdes
formuladas no compendio, repetidas pelo mestre e destinadas
apenas a habilitar os alunos a passarem 0s exames, salvando
as aparéncias, e obtendo a suspirada matricula numa
Faculdade, que recebe assim o0s espiritos absolutamente
despreparados para os altos estudos académicos, e incapazes
de assimilal-os” (BARBOSA, 1881-1882, p.14, grifo nosso).
E considerava que as Ciéncias deviam ter um lugar preponderante na
educacao das geracoes, substituindo os varios métodos, nos diferentes niveis

de ensino, por um Unico: a verificagdo experimental.

Ora, a sciencia é toda a observacédo, toda a actidao (sic), toda
verificacdo experimental. Perceber o0s fendmenos,
distinguir as relagfes, comparar as analogias e
dessemelhancgas, classificar as realidades, e induzir as leis
eis a sciencia; eis, portanto, o alvo que a educacdo deve
ter em mira (BARBOSA, Parecer n°. 64, 1881-1882, grifo
Nosso).

Na perspectiva do ensino de Ciéncias, nesse documento, Rui Barbosa
propunha o método intuitivo, conhecido também como licdes de coisas, que
fundamentado principalmente em Froebel e Pestalozzi, deveria partir de uma
abordagem indutiva, isto €, da parte, do observavel, daquilo que estava
préximo ao aluno, para a generalizacdo e a conceituacdo mais abrangente
(SOUZA, 2000). Tratava-se, portanto, de um caminho pedagdgico oposto
aguele utilizado pelos racionalistas, predominante no ensino da escola
tradicional, vigente naquela época, caracterizado por ser verbalista, repetitivo e
enraizado na memoria, partindo do todo, isto €, das ideias mais gerais, para as
partes.

Esses pressupostos - o aluno considerado como um sujeito ativo no

processo de aprendizagem, a abordagem indutiva do conhecimento - foram



93

posteriormente incorporados pelos Pioneiros da Escola Nova (1920-1930),
mais conhecido como movimento escolanovistas.

Portanto, Rui propunha que todos os alunos recebessem formagéo
cientifica. Ao criticar a formacao dos cursos sociais e juridicos, para formacao
de administradores e diplomatas, considerava uma falha grave no processo
educativo, a divisdo do ensino em ciéncias e letras, pois considerava que “néo
sdo dois todos, insulados um do outro, mas dois elementos inseparaveis de um
todo harmonioso, de um composto unico e indivisivel” (BARBOSA, 1881-1882,
p.15). Afirmava que os cursos sociais e juridicos deveriam formar profissionais

que conhecessem

[...] a0 menos as necessidades fisiol6gicas do cérebro,
onde se |lhes forma o pensamento, as leis geraes da vida
gue 0s anima, a composicdo chimica do pdo que o0s
alimenta, os elementos da luz que Ihes serve aos olhos, as
leis da influencia do meio sobre as sociedades cuja
direcdo se lhes confia. (BARBOSA, Parecer n°. 64, 1881-
1882, p.15, grifo nosso).

Rui Barbosa ressaltava, portanto, a necessidade do conhecimento
cientifico para compreenséo filoséfica e sociolégica do mundo, e nesse sentido
considerava que a auséncia da compreensao dessa relagdo - conhecimento
cientifico e compreenséo filosofica e sociologica do mundo - leva a uma viséo
tdo rasa dos fatos da realidade, que torna os individuos facilmente

manipulaveis.

Dahi a elaboracdo gradual de uma nacionalidade sem vigor,
nutrida de palavras e abstrac¢des, incapaz de gerir 0s seus
negocios, exploravel a beneficio de todas as chimeras,
dominada pela imaginagdo, destituida de sentimento do real,
um povo de parladores e ideblogos, onde todas as
extravagancias, todos os sonhos, todas as invengbes do
espirito de utopia, encontrardo matéria adaptavel as suas
especulacbes e aos seus caprichos. (BARBOSA, 1881-1882,
p.15).

Embora as reflex6es de Rui Barbosa, tenham trazido poucas mudancas
praticas no sistema educacional, suas ideias “estariam presentes em todos os

debates que a sociedade brasileira realizaria no século que estava por iniciar”
(XAVIER, 1994, p.98).
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4.2. REPUBLICA

Com a proclamacao da republica, em 1889, o descaso pela expansao
escolar pouco se alterou. Também é importante considerar que, neste periodo,
0 pensamento positivista, discutido por Augusto Comte (1798-1857) em Paris
no final do século XIX, influenciou Benjamin Constant (1836-1891), que além
da formacgdo no curso de Engenharia, era Bacharel em Ciéncias Fisicas e
Matematica. Benjamin Constant influenciou o debate educacional no Brasil, e
considerava o positivismo como uma reacdo necessaria ao idealismo. Na fase
de transicdo do Império para a Republica, o Positivismo estava em tal
evidéncia, que seu principio basico aparece na bandeira brasileira: “Ordem e
Progresso” (SEKI; MACHADO, 2008).

E importante considerar também que neste periodo foi promulgada a
abolicdo do trabalho escravo no Brasil, acarretando a entrada de milhares de
imigrantes. Na época houve a expansdo do transporte ferroviario trazendo
maior produtividade e ampliagdo do mercado brasileiro tanto nacional quanto
internacional.

A abolicdo oficial da escravatura, vigente durante mais trés séculos,
acarretou a necessidade de preparar mao de obra para as atividades agricolas.
Esse trabalhador ndo necessitava da leitura em seu trabalho. Entretanto, na
regido sudeste, (XAVIER, 1994, p.185) o processo de industrializacdo
avancava, exigindo um tipo de trabalhador diferente daquele que atuava no
setor agricola (BRASIL, 1891).

Segundo Veiga (2007), o Brasil do inicio da Republica era um pais
eminentemente rural, com “14 milhées de habitantes e 85% de analfabetos”,
aos quais se passou a atribuir o grande impedimento para o tdo desejado

progresso.

Como |justificativa para a exclusdo sumaria de um grande
contingente social do exercicio do direito fundamental da
cidadania, o analfabetismo passou a ser associado a nocéo de
incapacidade. Eramos ‘uma nagdo de microcéfalos’ chegou a
sentenciar um homem publico da época (XAVIER, 1994, p.
104).
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A expressdo microcéfalo, ou seja, cérebros subdesenvolvidos,
depreciava 0 povo brasileiro, associando o analfabetismo a nocédo de
incapacidade. O ideal era que a escola trouxesse uma nova cultura social, a
gual, com o uso da ciéncia, poderia aumentar a capacidade produtiva do pais e
torna-lo mais rico (FAVORETO, 1998).

No periodo de 1890-1892, durante o mandato de Benjamim Constant,
como primeiro ministro da Instru¢do, Correios e Telégrafo, no curriculo no
Colégio D. Pedro IlI, escola que servia de padrdo as demais escolas
secundarias, foi introduzido o Ensino de Ciéncias. Entretanto, no que se refere

ao Ensino Elementar, como destaca Xavier et al. (1994, p.103):

[...] as primeiras décadas do regime republicano nao alteraram
significativamente a situacao herdada do Império. Apesar do
apelo que ainda se ouvia em favor da difusdo da instrucao,
pouco se fez de concreto nesse ambito.

Assim, como esclarece Xavier (1994), havia a preocupacdo no final do
século XIX, com a politica e com o voto, articulando-os a qualidade do ensino,
sendo que alguns intelectuais ja entendiam que o ensino de Ciéncias seria
indispensavel no processo de formacéo dos brasileiros para o novo século.

A Constituicdo Republicana de 1891 nado trouxe mudancas ha
organizagdo do sistema escolar ou em sua expansdo. Somente em 1901, a
Reforma Epitacio Pessoa, suscitou uma alteracdo no ensino, adaptando as
ideias propostas na Reforma de Benjamim Constant as particularidades
regionais. A prioridade passou a ser o Ensino Secundario, e a frequéncia as
aulas passou a ser obrigatéria, uma vez que anteriormente poder-se-ia iniciar
um curso superior fazendo um exame preparatério, para o qual ndo se exigiam
diplomas anteriores.

Ainda, a Reforma Benjamin Constant especifica as atribuicdes de cada
profissional envolvido na escola. Com relacdo ao ensino de Ciéncias, pela
primeira vez apareceu como incumbéncia “aos amanuenses ter sob sua guarda
e responsabilidade o material technico e scientifico dos laboratorios ou
gabinetes e cuidar da conservacdo dos apparelhos, instrumentos e
productos, quer durante o anno lectivo, quer no periodo das férias” (BRASIL,

1901, Art. 277, 8 1, grifos nossos). Aparece pela primeira vez na legislacéo,
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mencdo ao espaco especifico, destinado a experiéncia cientifica no contexto
escolar brasileiro, no nivel correspondente ao atual Ensino Médio.

A Reforma Epitacio Pessoa estabeleceu a laicidade no ensino publico,
porém em meados de 1910, essa questdo comeca a ser discutida pela
oposicao, na busca de ampliar o nimero de eleitores, a0 mesmo tempo em que
esse grupo iniciava o movimento cunhado por Jorge Nagle (2009), como
Entusiasmo pela Educacdo, que pretendia alfabetizar o povo, porém com
objetivo politico, buscando a consolidagdo dos ideais liberais de democracia
representativa e da industrializacao.

O movimento chamado por Nagle (2009) de Entusiasmo pela
Educacédo foi uma consequéncia das efervescentes ideias educacionais
discutidas nos programas dos movimentos politicos e sociais, na primeira
década do século XX. Considerava a escola como a instituicdo responsavel por
difundir a cultura do progresso. Dois grupos disputavam a hegemonia na
Educacao: os nacionalistas, que entendiam a Educacdo como uma forma de
alfabetizar para emancipag¢do politica das massas; e o0s catolicos que
desejavam a Educacgdo como forma de fortalecer o catolicismo.

Durante sua gestdo (1910 a 1914), Rivadavia Correa sancionou “‘uma
das mais ousadas e heterodoxas reformas da Educacdo Escolar no pais
(CUNHA, 1980, p.139). Por meio dessa reforma o Estado retirou seu controle
e, portanto, sua responsabilidade quanto as instituicbes escolares. Ainda, foi
abolido o reconhecimento oficial tanto de certificados dos cursos secundarios
das escolas equiparadas, quanto dos certificados de conclusdo do colégio D.
Pedro IlI, procedimento que ja ocorria had mais de um século.
Consequentemente, 0s cursos superiores é que determinariam os critérios de
ingresso, cabendo as faculdades realizar o exame de admissdo. (BOMENY,
s/a, p.5-6).

Porém, em 1915, Carlos Maximiliano, ministro da justica do governo
Wenceslau Braz voltou atrés estabelecendo novamente o controle do Estado
sobre a Educacéo, reorganizando o ensino secundario e superior na Republica,
por meio do Decreto 11.530, de 18 de marco de 1915, e assumindo
financeiramente no Artigo 5°. as Faculdades de Medicina, na Bahia e no

Distrito Federal, uma Faculdade de Direito em Sdo Paulo e outra em
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Pernambuco, uma escola Politécnica e um Instituto de instrucdo secundaria
(Colégio D. Pedro Il) na cidade do Rio de Janeiro (BRASIL, 1915).

O Decreto 11.530 estabelecia que as academias deveriam ser
fiscalizadas por um Inspetor, proposto pelo presidente do Conselho ao Ministro
da Justica e Negocios Interiores. Entre as atribuicbes desse Inspetor, a Lei
previa a fiscalizacdo, quanto a existéncia e correto funcionamento de
laboratérios “indispensaveis”, para os cursos de Engenharia, Direito, Medicina
e Farmacia. Manteve-se, portanto, o termo “laboratério” relacionado ao ensino,
embora ainda se tratasse apenas do Ensino Superior. Cumpre ressaltar que a
entrada no curso superior exigia o certificado de aprovacdo em todas as
matérias que consistiam no curriculo do Curso Ginasial do Colégio Pedro I,
considerado ensino secundario®®, por meio do exame vestibular®, idade
minima de 16 anos e idoneidade moral. A prova oral do exame vestibular, para
0 curso de medicina, deveria envolver Elementos de Fisica e Quimica, além de
Historia Natural (BRASIL, 1915, p.8).

Quanto ao Ensino Secundério ou Ginasial - a equivaléncia entre esses
termos aparece na propria Lei -, a Lei proposta por Carlos Maximiliano, tomava
como modelo o Colégio D. Pedro I, colocando no 4°. ano, as disciplinas de
Fisica, Quimica, e no 5° ano, além de Fisica e Quimica, Histdria Natural. A
avaliacdo nessas disciplinas integrava também o vestibular para os cursos de
Odontologia e Farmacia. Os alunos que tivessem desenvolvido seus estudos
secundarios em escola nao oficial poderiam fazer o vestibular, desde que a
escola fosse reconhecida oficialmente.

O Decreto N°. 16.782-A de 13 de janeiro de 1925, conhecido como
Reforma Rocha Vaz, “estabelece o concurso da Uni&o para a difusdo do ensino
primario, organiza o Departamento Nacional do Ensino, reforma o ensino
secundario e o superior” entre outras providéncias. O Artigo 1, do capitulo I,
criou o Departamento Nacional do Ensino e o Artigo 2 mencionava como sua
funcdo cuidar além do ensino, “ao estudo e a aplicacdo dos meios tendentes a
difusdo e ao progresso das ciéncias, letras e artes no paiz” (BRASIL, 1925).

A Reforma Rocha Vaz (1925) “foi reacionaria e conservadora,

completando o ciclo da educacéo elitista; ndo aceitando as ideias da Escola

28 Atualmente Ensino Médio.
2 Termo ja utilizado a época.
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Nova, mantendo o controle ideoldgico sob o Estado, através de inspecao
escolar e cerceando e policiando os afazeres dos professores e alunos,
inclusive criando a disciplina "Moral e civica” como obrigatdria nas escolas e
liquidou definitivamente a autonomia didatica e administrativa, fixou o curriculo
no superior e aperfeicoou o vestibular’ (SAVIANI; LOMBARDI, 2018, p.1).
Quanto ao ensino na area de Ciéncias, a reforma Rocha Vaz manteve
no curriculo as disciplinas de Fisica, Quimica e Histéria Natural no 4°. e 5°.
anos. Na secao 82., Artigo 149 que diz respeito aos direitos e deveres do corpo
docente do ensino secundario e superior, mencionava-se a incumbéncia ao
professor catedratico, de “submeter, durante o ano letivo os alunos aos

trabalhos praticos nos termos estabelecidos” naquele regulamento e

redigir as instruccdes a serem observadas pelos docentes-
livres quando fizerem cursos nos gabinetes, laboratorios ou
clinicas do Instituto, podendo estabelecer nessas instruccées, a
reserva de uma parte dos mesmos e da respectiva
apparelhagem para seu uso privativo (BRASIL, 1925, grifos
NOSso0S).

Ou seja, previa-se o ensino em laboratério para os cursos superiores® e
para o Colégio D. Pedro Il. (idem, ibidem)

E importante ressaltar que entre o final do século XIX e as primeiras
décadas do século XX, com a proclamacao da republica no Brasil, instalava-se
a perspectiva politica de organizacdo democratica, embora ainda com muitos
vicios. A populacéao brasileira foi se alterando com as migracdes pés-guerra, as
cidades inchavam com grande aumento populacional, a escraviddo ja havia
sido legalmente abolida, porém os ex-escravos e seus filhos estavam excluidos
do processo de industrializacdo que se iniciava nos grandes centros do pais.

Ampliava-se o numero de imigrantes, pessoas muito diferentes entre si e
de diferentes culturas chegavam a cidade, e consequentemente precisariam da
escola, tanto como uma necessidade cultural dos imigrantes, formar o
sentimento nacional entre as diferentes etnias, mas também a escola passava
a ser vista como aquela que poderia preparar mao de obra qualificada para

industria. Na época, um surto industrial surgiu em meio a crise da economia

30 O Ensino Superior compreende os cursos de Direto, Engenharia, Medicina, Farméacia e
Odontologia. (Brasil, 1925, cap.VII, art.33).
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cafeeira. Também se verificou um crescimento do descontentamento politico,
dando espaco para a defesa da escola publica como possibilidade de
solucionar os inumeros problemas.

Como decorréncia dessa nova perspectiva econdmico-politica, a
sociedade brasileira comecava a valorizar a escola. A0 mesmo tempo, nos
Estados Unidos, Dewey (1959) denunciava a ineficacia da escola tradicional.
Nesse sentido, John Dewey, ao defender que a escola poderia preparar o
individuo para a nova sociedade democratica e industrial, tornou-se um
importante teérico que influenciou o movimento escolanovista da década de
1930 no Brasil. Segundo Andreotti (2006, p.1):

Desde as primeiras décadas do século XX, os rumos da
educacao do pais estiveram na pauta de discusséo de varios
setores organizados da sociedade. A fundacédo da Associacao
Brasileira de Educacgdo, em 1924, com a funcdo de promover
debates em torno da questdo educacional; a influéncia da
Escola Nova e seus defensores, movimento que se empenhou

Y

em dar novos rumos a educacdo, questionando o
tradicionalismo pedagogico, e os embates da Igreja no seu
confronto com o estabelecimento de novos modelos para a
educacdo tornam evidente a diversidade de interesses que
abrangia a educacao escolarizada.

O método indutivo no ensino revelou-se fragil, no sentido de que néo
bastava ao professor iniciar o trabalho pedagodgico com os elementos do
entorno do aluno, de maneira fragmentada. Considerou-se necessario, no
estudo de um fendmeno, que o aluno organizasse um planejamento de
pesquisa e, desta forma, estabelecesse relagcdes entre o conteudo, “com seus
movimentos proprios, necessarios, internos” e outros fendbmenos externos, para
aprofundar a compreensao da realidade (ANDREOTTI, 2006, p.1).

Na época, as poucas escolas existentes no pais eram organizadas em
um sistema dual de educacéo. Assim, de um lado as ideias relativas a um
ensino ativo, a um fazer, eram culturalmente associadas a classe trabalhadora
(LOPES, 2007), enquanto o pensar seria privilégio da elite. Porém esse pensar
estava voltado principalmente a area de Ciéncias Humanas e ao
desenvolvimento de oradores, homens publicos para cargos politicos. E,
embora conteudos de Fisica e Quimica fossem abordados nos liceus, 0 ensino

de Ciéncias no pais s6 foi oficializado em 1931, com a Reforma Francisco
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Campos3l. No inicio sem a devida valorizacdo de atividades praticas

articuladas ao conhecimento cientifico.

Essa concepcédo pode ter conferido ao ensino de Ciéncias seu
carater preponderantemente descritivo: ensinar Ciéncias seria
considerado até meados dos anos 60 do século XX, como
ensinar fatos e principios possuidores de utilidade pratica,
mesmo quando esse ensino se fazia completamente
desvinculado da realidade imediata do aluno (LOPES, 2007,
p.82).

A Reforma de Francisco Campos, estabelecida pelo Decreto N°.19.890
de 18 de abril de 1931, determinava em seu Artigo 1°. que o ensino secundario
seria ministrado no Colégio Pedro Il e em estabelecimentos sob regime de
inspecdo oficial. Dividia o ensino secundario em dois cursos: fundamental,
denominado “curso secundario fundamental” com 5 anos de duragao e “curso
gymnasial superior” com a duracdo de 2 anos (BRASIL, 1931).

O curso fundamental, “cujo contetdo enciclopédico revelava o objetivo
de ‘formagao do homem para todos os grandes setores da atividade nacional’
propunha, em seu curriculo, a disciplina de Ciéncia Fisicas e Naturais nas duas
primeiras séries e nas séries seguintes subdividia-se em Fisica, Quimica e
Histéria Natural (Decreto N°.19.890, Artigo 3). (BRASIL, 1931; CUNHA, 1997).

O curso gymnasial superior, também denominado complementar, cujo
objetivo era preparar para 0 ingresso no ensino superior, envolvia disciplinas
estabelecidas de acordo com a especificidade de cada curso superior
pretendido pelo aluno. Entre outras disciplinas, na area do ensino de Ciéncias,
Fisica, Quimica e Historia Natural eram exigidas para os cursos de Medicina,
Direito, Engenharia, Odontologia, Farmacia e Arquitetura; e a disciplina de
Biologia Geral era exigida para o curso de Direito. (BRASIL, 1931; CUNHA,
1997).

31 A crise de 1929 repercute no Brasil com a deposicdo de Washington Luiz, iniciando-se a
chamada ditadura Vargas, em 1930. Nesse ano, cria-se 0 Ministério da Educacédo e Saude.
Seu primeiro titular foi Francisco Campos, o qual j4 havia elaborado um projeto de reforma
educacional em seu Estado, ou seja, Minas Gerais, em 1927. Neste sentido, juntamente com
Mario Casassanta, que era o inspetor Geral da Instru¢éo Publica, Minas Gerais teve uma das
mais importantes reformas educacionais no periodo, servindo de inspiragdo para outros
Estados. Em Minas, essa reforma “orientou e concentrou esforcos no ensino publico,
particularmente na formacdo e na qualificacdo de professores e na reestruturacdo do Curso
Normal” (BOMENY, 2018, p.10).
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A recente modernizacdo capitalista no Brasil, nos anos de
1930, trouxe a expansdo de novas camadas sociais e abriu
possibilidades de mobilidade social na estrutura de classes da
sociedade brasileira, com a ampliacdo do mercado de trabalho
e do mercado consumidor. Nesse contexto de expansdo das
forcas produtivas, a educacdo escolar foi considerada um
instrumento fundamental de insercdo social, tanto por
educadores, quanto para uma ampla parcela da populagéo que
almejava uma colocacdo nesse processo. As aspiragdes
republicanas sobre a educagcdo como propulsoras do
progresso, soma-se a sua fungdo de instrumento para a
reconstrucdo nacional e a promoc¢édo social (ANDREOTTI,
2006, p.1).

Entretanto quando, no final da década de 1930, as ideias da Escola
Nova comecaram a se tornar hegemonicas entre os dirigentes da educacao
brasileira, o foco das discussdes educacionais, deslocou-se dos aspectos da
expansdo escolar, isto é, daquela perspectiva do Entusiasmo pela Educacéo,
para o interior da escola, na perspectiva denominada Otimismo Pedagdgico,
gue buscava superar o ensino tradicional, formando trabalhadores para o
processo de urbanizagdo industrial que se iniciava. A educacdo escolar
passava a ser vista como aquela que poderia transformar a sociedade,
transformando a cultura do povo.

Paschoal Lemme (1904-1997), um dos educadores comprometido com o
projeto de renovacao educacional, relatou em depoimento, publicado em 1982,
gue esses educadores eram 0s mais representativos lideres que reunidos na
Associacao Brasileira de Educacao, fundada em 1924, passaram a reivindicar
renovacfes no ensino do pais. Os membros dessa associacdo reuniam-se
anualmente nas Conferéncias Nacionais de Educacao, e na reunidao em fins de
1931, cujo tema principal objetivava “esclarecer os novos rumos que deveriam
ser impressos aos problemas de educacgédo e do ensino brasileiro dentro das
novas condicdes econdmicas, politicas e sociais que a Revolucdo de 1930
viera trazer para o pais”, elaboraram um documento cujo titulo era “As grandes
diretrizes da educagéao popular” (LEME, 1982, p.7).

Esse documento conhecido como Manifesto dos Pioneiros da Escola

Nova, de 1932, foi um marco, na medida em que, na defesa da construcdo de
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um ensino publico e laico para o Brasil, os pioneiros escolanovistas
propuseram uma reforma pedagdgica®?.

O documento elaborado nessa conferéncia foi por Paschoal Leme
considerado “a mais profunda analise dos problemas da educacao e do ensino
do Pais, em todos o0s seus aspectos, niveis e modalidades”, e tracava
diretrizes, claras e precisas para sua adequacdo aos novos tempos que a
revolucdo de 30 acenava para o Brasil e para o povo brasileiro (LEME, 1982,
p.7). Além de propor que a educacdo priméaria fosse leiga, gratuita e
obrigatéria, e que o0 ensino tendesse a manter essas caracteristicas até os 18
anos, recomendava, em seu capitulo V, a criacdo de universidades

organizadas e aparelhadas

para exercer a triplice funccdo de elaborar ou crear a
sciencia transmittil-a e vulgarizal-a, e sirvam, portanto, na
variedade de seus institutos: a) & pesquiza scientifica e a
cultura livre e desinteressada. [..] c¢) & formacao de
profissionaes em todas as profissdes de base scientifica. d) a
vulgarizagdo ou popularizacéo scientifica, literaria e artistica
por todos os meios de extensao universitaria (LEME, 1982, p.8,
grifo nosso).

Essas palavras revelam, portanto, que para a adequacdo aos Novos
tempos pos-revolucdo de 1930, os tedricos da educacao a época, valorizavam
o papel das ciéncias em sua variedade e a reconheciam como importante para
a transformacdo necessaria a educacado e a sociedade. Nessa primeira fase,
teoricamente, o ensino de Ciéncias vem responder “[...] as mudancas sociais, a
crescente diversificacdo cultural da sociedade, ao impacto tecnoldgico e as
transformacdes no mercado de trabalho [...] criando ramificagcbes nas
disciplinas tradicionais: Fisica, Quimica e Biologia” (KRASILCHIK, 1988, p.55).

Entretanto, os manuais de ensino eram universais e permanentes com
énfase na descricdo das experiéncias que os cientistas tinham desenvolvido.
Portanto, embora se tratassem de experiéncias, elas eram transmitidas de
forma dogmatica, como verdades prontas e acabadas, “fiel depositario das
verdades cientificas universais” (GATTI JUNIOR, 2004, p.36).

No clima dessas discussfes, a Constituicdo de 1934, em seu Artigo 138,

incumbiu & Unido, aos Estados e aos Municipios o dever de estimular a

32 Sobre consultar: Favoreto, 2015.
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educacdo eugénica, isto €, uma educacdo que incorporava 0s principios da
Eugenia, considerada “uma pseudociéncia filha do Darwinismo e da genética
Mendeliana, que pretendia aplicar a humanidade os mesmos principios e
praticas que os criadores de animais usavam, de forma a conseguir “a melhoria
genética da raca humana” (PEDROSA, 2018, p.1). Nesse viés, a eugenia foi
um movimento derivado de um patriotismo exacerbado, que buscava
elementos da ciéncia para justificar posicoes de discriminacdo racial,
alimentando as ideias fascistas que circulavam com bastante intensidade a
época.

Em seu Artigo 139, a Constituicdo de 1934 estabelecia que “toda a
empresa industrial ou agricola fora dos centros escolares e onde trabalharem
mais de cinquenta pessoas, perfazendo estas e os seus filhos, pelo menos dez
analfabetos, sera obrigada a lhes proporcionar o ensino primario gratuito”. No
Capitulo 11, referente a Educacédo e a Cultura, estabelecia, ainda, que a Uniéo,
os Estados e o0s Municipios deveriam favorecer o desenvolvimento das
ciéncias, das artes, das letras e da cultura em geral. A leitura dos documentos
anteriormente citados revela que esta é a primeira vez que a responsabilidade
de estimular o desenvolvimento da ciéncia aparece oficialmente entre a cultura
geral. Destaca-se também o fato da area da Ciéncia, estar citada nos termos
da referida lei, antes das areas de artes, letras e cultura, parecendo indicar
uma valorizagdo da area da ciéncia na Educacéao.

O Artigo 149 da Constituicdo de 1934 estabelecia que a educacgao era
direito de todos e o poder publico e a familia eram responsaveis por ministra-la.
Portanto, ainda que o ensino de Ciéncias comecasse a ser valorizado pelo
Estado, pelo menos no discurso oficial, ao dividir a responsabilidade desse
ensino entre o poder publico e a familia, o Estado desresponsabilizava-se, em
parte, do compromisso com essa formacao.

O Artigo 150, da mesma constituicdo (1934), instituiu como competéncia
da Unido, entre outras: fixar, coordenar e fiscalizar o Plano Nacional de
Educacao e reconheceu os estabelecimentos de ensino como oficiais. Quanto
ao Plano Nacional de Educacao, determinou o ensino primario integral, gratuito
e de frequéncia obrigatéria, com a intencdo de tornar mais acessivel o ensino

educativo ulterior ao primario, favorecendo a gratuidade e a liberdade de
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ensino em todos os graus e ramos, porém sempre subordinados as leis
vigentes (BRASIL, 1934).

Do ponto de vista educacional, em seu Artigo 128, a Constituicdo de
1934, estabeleceu que “a arte, a ciéncia e o0 ensino séo livres a iniciativa
individual e & de associacdes ou pessoas coletivas publicas e particulares”
(BRASIL, 1934, grifo nosso), dessa forma, se de um lado parecia arrefecer o
rigido controle do Estado sobre o sistema de ensino, de outro parecia favorecer
as iniciativas privadas. Neste aspecto, a Constituicdo de 1934 exigia que a
Unido fixasse e fiscalizasse o Plano Nacional de Educac¢do, bem como
reconhecesse quais estabelecimentos de ensino poderiam ser considerados
como oficiais. Entretanto, desobrigava a Unido do compromisso de manter a
educacao gratuita para o povo brasileiro. Assim, de fato, ainda pouco fora feito
considerando que as leis que estabeleceriam as Diretrizes e Bases da
Educacao s6 foram aprovadas em 1961.

A Constituicdo de 1937 veio atender a demanda colocada pelo crescente
processo de industrializacao inclusive a gerada com a mecanizagdo do campo,
gue expulsava os trabalhadores rurais de seus locais de trabalho, levando-os
para as cidades. Quanto ao ensino de Ciéncias, ou das disciplinas ligadas a
area cientifica, e mesmo ao curriculo em geral, carga horaria de cursos ou
outras questbes pedagdgicas, essa mesma constituicdo nada afirmava.
Entretanto, normatizava o ensino comercial e industrial, estabelecendo que o
comércio, a industria e os sindicatos deveriam promover 0 ensino
profissionalizante aos filhos dos operarios e seus associados, destinado as
classes menos favorecidas, revelando o preconceito na propria lei (BRASIL,
1937).

No percurso de reflexdo sobre o Ensino de Ciéncias na legislacéo
brasileira, verificou-se também que este esteve presente na questdo referente
a formacéao docente. O Decreto — Lei N°. 8.530, promulgado em janeiro de
1946, conhecido como Lei Organica do Ensino Normal, dividiu a formacao
docente em dois ciclos: o primeiro voltado a formacdo de regentes para o
ensino primario, em quatro anos e 0 segundo voltado a formacdo de
professores primarios em trés anos.

Determinava trés tipos de estabelecimentos de ensino normal: o curso

normal regional que sé poderia ministrar o primeiro ciclo de ensino normal; a
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escola normal, que ministrava curso de segundo ciclo desse ensino e ciclo
ginasial do ensino secundario; e o Instituto de educacao que além dos cursos
proprios da escola normal ministrava ensino de especializacdo do magistério e
de habilitacdo para administradores escolares do grau primario.

O curso de formacdo de regentes, denominado Normal Regional, sé
incluia duas disciplinas especificas voltadas as questdes pedagdgicas na 42.
série: Didatica e Prética de Ensino e Psicologia. Entre as disciplinas voltadas a
area de Ciéncias, incluia as Ciéncias Naturais na 12. e na 22, séries; a disciplina
de Nocdes de Anatomia e de Fisiologia Humana na 32 série, e Higiene na 42.
série (BRASIL, 1946).

No Curso de Formacdo de Professores Primarios, as disciplinas de
Fisica e Quimica, Anatomia e Fisiologia Humana eram previstas ja na 12 série,
e pela primeira vez apareceu a disciplina Biologia Educacional na 22 série, bem
como Higiene e Educacdo Sanitaria, a qual se repetia na 32 série do curso.
Ainda, apresentava um cunho pedagdgico bem mais acentuado, na medida em
gue todas as disciplinas estavam voltadas a atuacdo docente (BRASIL, 1946).

Quanto a formacdo das criancas, a selecdo dessas disciplinas no
curriculo mostra que o Ensino de Ciéncia, neste periodo, ao pontuar 0s
cuidados com a higiene, demonstra que ele surgia como uma formacéo
instrumental, buscando preparar as criangas para viver a vida urbana.

O Decreto — Lei N°. 8.530 propunha em seu capitulo 1V, Dos programas
e da Orientacdo Geral do Ensino, em seu artigo 14, a ado¢cao de processos
pedagogicos ativos. No que se refere a avaliacao, estabelecia no capitulo VII,
prova escrita ou pratica para todas as disciplinas nas avaliacdes parciais em
junho, e prova escrita e oral ou prova escrita e prova pratica, em todas as
disciplinas ao final do ano letivo (BRASIL, 1946).

De 1945 a 1960 predominaram as ideias escolanovistas contidas no
Manifesto dos Pioneiros (1932). Surgiram discussdes sobre o direcionamento
do ensino e os propdsitos da Educacao, porém o ensino permanecia dogmatico
e 0 ensino de ciéncia, excetuando-se alguns casos pontuais, nao envolvia
atividades experimentais.

A Constituicdo de 1946 estabelecia em seu Artigo 166, que a Educacéao
é direito de todos e seria dada no lar e na escola, entretanto o ensino ulterior

ao primario seria gratuito apenas aos que 0 necessitassem. Manteve-se a
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obrigatoriedade de que as empresas comerciais, industriais e agricolas que
tivessem mais de 100 funcionarios, ofertassem o ensino aos trabalhadores
menores de 18 anos. O texto da Constituicdo de 1946 envolve muitas situagdes
relacionadas a guerra ou sua ameaca, como pode ser observado nos seguintes
artigos do Capitulo 1: Artigo 4°., Artigo 5°., Artigo 7°.,Artigo 9°., Artigo 15°.
Inclusive o Artigo75°. que, ao tratar da concesséo de créditos, menciona em
seu paragrafo unico: “A abertura de crédito extraordinario s6 sera admitida por
necessidade urgente ou imprevista, em caso de guerra, comogao intestina ou
calamidade publica”.

Porém, com relacdo a Educacdo, a Constituicdo de 1946 pouco
acrescenta. O Ensino de Ciéncias, apenas é mencionado no Artigo 173, o qual
afirma ser livre 0 ensino das ciéncias, letras e artes, afirmagdo ainda mais
sucinta do que a ja mencionada na constituicdo de 1937 (BRASIL, 1946). Ao
ndo citar o Estado, o desobriga do incentivo ao progresso cientifico, o que
segunda Silva (2008) causa certa estranheza em um cenario pos-guerra, o qual
normalmente corresponde aos periodos mundiais de maior avango cientifico e
tecnologico.

A partir de 1950, diante do desfecho da segunda guerra mundial®® e o
crescimento da producdo industrial, a ciéncia e a tecnologia tornaram-se
essenciais ao desenvolvimento econdémico, e a escola como reflexo social
observava a crescente valorizacdo da disciplina de Ciéncias em todos os niveis
de ensino (KRASILCHICK, 2000). Entretanto, tratava-se de um lento processo,
pois como De Paula (2004) ressalta, na época, o Brasil permanecia
subordinado tanto politica como economicamente aos Estados Unidos. Ainda,
na redacdo do Artigo 173, da Constituicdo de 1946, ndo ha mencéo quanto a
formacdo de profissionais e nem o0s meios de trabalho necessarios ao
desenvolvimento desta area e, por conseguinte, qual seria o auxilio do Estado.

Somente no Plano de Metas, em 1956, no governo de Juscelino

Kubitschek, a Educacao foi colocada como meta setorial, e elaborou-se o

3 Na Segunda Guerra Mundial, o desenvolvimento da ciéncia foi decisivo em seu desfecho,
ndo s6 pelo uso das tecnologias nas armas, transporte e comunicagdo, mas pelo ingresso do
computador para decifrar dados e usos das armas quimicas como as bombas de Hiroshima e
Nagasaki. Destaca-se também que neste periodo, no Brasil, a maioria da populacdo passava a
residir na zona urbana.
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Planejamento Integral da Educacéo, buscando relaciona-la ao desenvolvimento

socioecondémico. Porém, ainda a Educacao aparecia em segundo plano.

O Plano de Metas mencionava cinco setores basicos da
economia, abrangendo varias metas cada um, para os quais 0s
investimentos publicos e privados deveriam ser canalizados.
Os setores que mais recursos receberam foram energia,
transportes e industrias de base, num total de 93% dos
recursos alocados. Esse percentual demonstra por si s6 que 0s
outros dois setores incluidos no plano, alimentacdo e
educacado, ndo mereceram o0 mesmo tratamento dos primeiros.
A construcdo de Brasilia ndo integrava nenhum dos cinco
setores (SILVA, 2017).

Entre os anos de 1950 e 1960, a economia brasileira caminhava
rapidamente para o capitalismo monopolista, no qual “determinados setores da
economia, gracas a medidas fiscais, cambiais e monetarias, atingem uma
posicdo de destaque muito forte, no proprio pais ou no cenario mundial’
(XAVIER et alii, 1994, pp. 206-207). As consequéncias dessa politica foram
sentidas na década de 70:

Esses encaminhamentos levariam a economia brasileira, nos
anos 70 a apoiar-se no famoso tripé onde se estruturou o
nosso crescimento, bem como nossa crise posterior: capital,
internacional, privado e estatal. (XAVIER et alii, 1994, p.208).

Retomando o momento historico que esta sendo discutido, cumpre
destacar as repercussdes da “guerra fria” que, tendo como protagonistas os
Estados Unidos e a Unido Soviética, repercutiu sobre diversos paises do
planeta, inclusive sobre a area do ensino de Ciéncias:

Nos anos sessenta, o contexto mundial da ‘guerra fria’ levou os Estados
Unidos a investirem em recursos humanos e pesquisas cientificas como nunca
antes havia sido feito. Nesse percurso, a concorréncia internacional - bélica e
industrial -, levou a uma crescente valorizacdo da ciéncia e a valorizacao da
formacao cientifica das novas geragfes. Assim, cada pais buscava consolidar
a sua hegemonia frente ao progresso cientifico mundial, através dos chamados
projetos de primeira geracdo, envolvendo projetos de fisica, quimica,
matematica e biologia no Ensino Médio, no intuito de formar uma nova geracao
de jovens cientistas (KRASILCHICK, 2000).
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Essa perspectiva se refletia no Ensino de Ciéncias. Neste sentido,
Konder (1998) considera que, na época, a formacdo de jovens cientistas
predominou porque se percebeu que a ciéncia era uma area que daria poder a
uma nagdo, assim a preocupacdo com a formacdo de uma nova geracéo
engajada nas carreiras cientificas que estavam surgindo, acarretou um grande
incentivo por parte do Estado, envolvendo a participacdo das sociedades
cientificas e das universidades. Sobre esse processo Krasilchik (2000) afirma
gue os paises que sofriam influéncia norte-americana adaptaram estes novos
rumos no Ensino de Ciéncia, incluindo o Brasil, que comecava a reconhecer a
necessidade do desenvolvimento da producéo cientifica autdctone nacional.

Ainda que revolucionaria a época, a proposta escolanovista revelou-se
insuficiente para dar conta dos impasses que a educacgéo popular apresentava
ao longo das décadas do século XX. Novas correntes pedagogicas foram se
forjando, na luta para superar os entraves que a educacéo popular colocava no
embate politico entre as classes sociais.

A primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educagao 4024/61, teve seu
projeto discutido a partir de 1948, pelo Poder Executivo Legislativo durante 13
anos, sendo sancionada pelo Presidente Jodo Goulart e publicada somente em
1961. Essa contenda decorria da divergéncia entre dois grupos: os estatistas,
ligados aos partidos de esquerda, que entendiam que o Estado deveria assumir
a responsabilidade pela educacdo, e os liberalistas, entre os quais
principalmente pessoas ligadas aos partidos do centro e da direita e entendiam
gue as pessoas possuiam direitos naturais, ndo cabendo ao Estado o
compromisso de garanti-la a todos, argumentando que caberia a familia optar
pelo método de ensino e da escola.

Buscando adequar o sistema de ensino a Constituicdo Brasileira, a Lei
4024/61(BRASIL, 1961), em seu Artigo 1°, previa entre os fins da Educagao, “o
preparo do individuo e da sociedade para o dominio dos recursos cientificos
e tecnoldgicos que lhe permitam utilizar possibilidades de vencer as
dificuldades do meio”. Ainda, no Artigo 93, definia que os recursos destinados
ao ensino promovessem o desenvolvimento do ensino técnico-cientifico e o
desenvolvimento das ciéncias, letras e artes. Propds também, que fossem

utilizados métodos variados de ensino, e estabelecia o numero de disciplinas
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obrigatorias e optativas por graus de ensino. Entretanto, ndo especificava quais
seriam essas disciplinas.

Depreende-se, portanto, com relagdo ao ensino de Ciéncias que,
embora a Lei mencionasse recursos cientificos e tecnoldgicos que
possibilitassem ao aluno aprender a utilizar possibilidades de “vencer as
dificuldades do meio”, e fossem destinados recursos que promovessem O
desenvolvimento das Ciéncias, ao deixar livre as diretrizes que norteavam essa
area, abria um espaco de indefinicdo que se materializava no ensino dessa
disciplina.

A escola foi assumindo diferentes papéis nos diferentes contextos
politicos internos e externos pelos quais foi passando. A prépria concepcao de
escola foi se alterando, na medida em que se fundamentava a concepcéao de
que o ensino deveria ser para todos. Krasilchick (2000) afirma que esta
crescente valorizacao refletiu-se no aumento da carga horaria e na insercao da
disciplina de Ciéncias desde o primeiro ano do Ensino Fundamental.

Entretanto, Krasilchik afirma que a Lei 4024/61:

Ampliou bastante a participacdo das ciéncias no curriculo
escolar, que passou a figurar desde o primeiro ano do curso
ginasial. No curso ginasial houve também substancial aumento
da carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia. Estas
disciplinas passavam a ter a funcdo de desenvolver o espirito
critico com o exercicio do método cientifico. O cidaddo seria
preparado para pensar légica e criticamente e assim capaz de
tomar decisbes com base em informagbes e dados
(KRASILCHIK, 2000, p. 86).

Considerando que nos termos da referida Lei ndo se especificou as
disciplinas ou metodologias voltadas ao Ensino de Ciéncias, pode-se supor que
a mudanca apontada por Krasilchik ndo tenha sido uma consequéncia da Lei
4024/61 em si, e sim, um reflexo do movimento pds-guerra que gerou novas
necessidades industriais e a consequente valorizagdo da formacao cientifica
das novas geragoes.

Com a tomada do poder politico pelos militares (1964), alterou-se
novamente a concepc¢ao de ciéncia e da prépria escola, a qual adquiria o papel
de formar o trabalhador para o novo cenario econémico, passando a ter um

carater profissionalizante que se consolida com a LDB n. 5.692 de 1971.



110

as disciplinas ligadas ao Ensino de Ciéncias tiveram sua carga
horéria reduzida pois passaram a ter carater profissionalizante,
descaracterizando sua fung¢éo no curriculo. A nova legislacéo
conturbou o sistema mas as escolas privadas continuaram a
preparar seus alunos para 0 curso superior e o sistema publico
também se reajustou de modo a abandonar as pretensdes
irrealistas de formagé&o profissional no 1°. e 2°. graus por meio
de disciplinas pretensamente preparatdrias para o trabalho
(KRASILCHICK, 2000, p. 87).

Assim, com o tempo, tanto o sistema privado quanto o sistema publico,
foram abandonando as habilitacbes profissionalizantes, pois, diante do
desenvolvimento tecnolégico, esse ensino de segundo grau nao proporcionava
uma formacéo académica adequada nem preparava de fato para o trabalho.

Ainda em 1965, Noll, refletindo a respeito do sistema de ensino norte-
americano, refere-se ao “aparecimento relativamente recente da ciéncia
natural como matéria de ensino no curso primario [...]" (NOLL, 1965, p.234).

Noll afirma que, ainda que a ciéncia enquanto estudo da natureza ja
fosse ensinada como ciéncia no curso primario ha muitos anos nos Estados
Unidos, esse ensino tendia a ser “assistematico, um pouco irregular,
desorganizado e, nos ultimos vinte e cinco anos, foi em grande parte,
substituido pela ciéncia elementar” (NOLL, 1965, p.235). Sobre os Estados
Unidos, esclarece também que essa disciplina ndo atingira ainda, no curriculo
da escola primaria, a posicdo da Historia, da Geografia, da leitura, da escrita ou
da aritmética, além de que “muitos professores primarios sentem-se inseguros
no campo da ciéncia, e procuram evitar ensina-la” (NOLL, 1965, p.235). No
Brasil, essa situacdo ndo era diferente, pelo contrario esses problemas eram

agravados pela propria situacdo econdémica e politica do pais.

4.3. O REGIME MILITAR E A EDUCACAO TECNICISTA

Observa-se a mesma indefinicdo legal com relacdo ao ensino de
Ciéncias nas diretrizes que o vinham norteando, na Lei N° 5.540, de 1968, que
propds uma reforma no Ensino Superior, bem como sua articulagdo com o

Ensino Médio e, ja em seu primeiro artigo, instituiu que “O ensino superior tem
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por objetivo a pesquisa, o desenvolvimento das ciéncias, letras e artes e a
formacéao de profissionais de nivel universitario” (BRASIL,1968).

Na reforma referente aos niveis de ensino priméario e médio ou de 2°.
Grau, ocorrida em 1971, a Lei n° 5.692/71 que a instituiu ndo mencionava
disciplinas relacionadas as ciéncias, aulas em laboratério ou experiéncias
praticas em seu corpo. Entretanto, a Lei n° 5.692/71 em seu Art. 4°., paragrafo
1, estabelecia que o Conselho Federal de Educagdo deveria “fixar as
disciplinas relativas ao nucleo comum para cada grau, definindo-lhes os
objetivos e a amplitude”. Assim, foram fixadas orientacdes para as Diretrizes e
Bases administrativas e estruturais adotadas na Educagéo, definindo
especificamente as matérias tratadas no curriculo escolar, que constituiriam a
parte diversificada, dentre as quais, cada estabelecimento escolheria as que
comporiam seu curriculo. Essas orientagbes constaram no Parecer 353,
elaborado por Valnir Chagas, aprovado pelo Conselho Federal de Educacéo,
em 12/11/71, publicado originalmente na Revista Brasileira de Estudos
Pedagdgicos, no n.125, v.57, jan./mar.1972, e em segunda edicdo em 2007
(CHAGAS, 2007).

As matérias®* fixadas eram compostas por disciplinas, areas de estudo e

atividades, e orientavam-se no sentido de que

as Mateméticas e as Ciéncias Fisicas e Biol6gicas tém de
reciprocar-se e completar-se desde os primeiros momentos de
escolarizacéo, e sobretudo nessa fase, pois longe estamos do
tempo em que deducéo e inducdo, duas faces do mesmo ato
de pensar, eram rigidamente separadas® (CHAGAS, 2007,
p.400).

Esse registro revela um movimento no sentido de estabelecer eixos para
a compreensao e estudo da realidade, buscando superar a fragmentagéo das
disciplinas no curriculo. Entretanto, embora ndo corresponda a complexidade

do contexto social, no qual os fendbmenos envolvem as diferentes areas, essa

34 “Matéria ¢ todo campo de conhecimentos fixado ou relacionado pelos Conselhos de
Educacgéo (...), sob a forma “didaticamente assimilavel” de atividades, areas de estudo ou
disciplina”. (CHAGAS, 2007, p.390)

35 Parecer 353, aprovado pelo Conselho Federal de educagdo, em 12/11/71, com emenda ao
projeto de Resolucdo. Publicado originalmente na Revista Brasileira de Estudos Pedagdgicos,
no n.125, v.57, jan/mar.1 972.
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fragmentacdo ainda hoje ndo foi sido superada, e essa divisdo, dentro da
escola, permanece até os dias atuais.

A Lei n°® 5.692/71 modificou a relagéo entre a parte da Educacéao geral,
gue se destinava a transmitir os conhecimentos indispensaveis a todos,
“transmitindo o humanismo dos dias atuais” e a parte especial que teria como
objetivo a sondagem de aptiddes e iniciacdo para o trabalho no ensino de 1°.
grau, e de habilitagdo profissional no ensino de 2°. Grau, conforme mencionado
em seu artigo 5° no paragrafo 2, letra a (BRASIL, 1971). Nem a Educacao
Geral ocorreria exclusivamente no inicio da escolarizacdo, nem a parte
especial dominaria ao final do processo de escolarizacdo basica. A proposta
era de um equilibrio, embora predominasse a Educacéao Geral no 1°. Grau, e a
parte profissionalizante no 2°. Grau, o qual manteria “as Ciéncias Fisicas e
Bioldgicas, tratadas predominantemente como disciplinas e dosadas segundo
as habilitacdes profissionais pretendidas pelos alunos.” (CHAGAS, 2007, p.411,
grifo nosso).

Na area de Ciéncias, essas diretrizes propunham como objetivo, “o
desenvolvimento do pensamento légico e a vivéncia do método cientifico, sem
deixar de pbér em relevo as tecnologias que resultam de suas aplicagdes”,
(CHAGAS, 2007, p.420). A Matematica e as Ciéncias Fisicas e Biologicas
teriam por funcdo tornar o educando capaz de explicar o meio préximo e o
remoto que o cerca e atuar sobre ele, desenvolvendo para tanto o espirito de
investigacdo, invencdo e iniciativa, o pensamento l6gico e a nocdo de
universalidade das leis cientificas e matematicas (CHAGAS, 2007, p.403).

Em seu Artigo 1°, a Lei n® 5.692/71 determinava que o ensino de 1° e 2°
graus teria por objetivo geral “proporcionar ao educando a formacao necessaria
ao desenvolvimento de suas potencialidades como elemento de
autorrealizacdo, qualificacdo para o trabalho e preparo para 0 exercicio
consciente da cidadania”. Complementando, o Conselho Federal de Educacéo
prop0s que 0 ensino se organizasse em trés grandes linhas, nas quais as
matérias deveriam articular-se: Comunicacao e Expressdo, Estudos Sociais e
Ciéncias. Para o ensino, no inicio do processo de escolarizacéao, propés como

diretriz, que:
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[...] as ciéncias, por exemplo, s6 podem ser tratadas em
termos de atividades, isto €, como vivéncia de situacfes e
exercicios de manipulacdo para explorar a curiosidade,
que é a pedra de toque do método cientifico. Sempre que
oportuno essas experiéncias ja podem ser objeto de incipiente
sistematizacéo partida mais do aluno que do professor, embora
sob a direcdo estimulante deste Ultimo. A medida que se
esbocam certos setores ainda ndo claramente individualizados
e tais sistematizacbes se tornam mais frequentes, pelo
amadurecimento natural do educando temos a éarea de
estudo; e nessa progressdo se chegara a predominancia do
sistematico sobre o ocasional, com visdo cada vez mais nitida
de cada sub-area (Matemética, Fisica, Quimica, Biologia, p.
ex.) ou disciplina. (CHAGAS, 2007, p.391, grifo nosso).

Finalizando, as Diretrizes e Bases para a Educacdo Nacional para a
implementacéo da Lei 5692/71 propunham:

[...] que a Matemética e as Ciéncias Fisicas e Biologicas tém
por funcao tornar o educando capaz de explicar o meio proximo
e remoto que o cerca e atuar sbébre éle (sic), desenvolvendo
para tanto o espirito de investigagcdo, invencao e iniciativa, o
pensamento logico e a nogdo da universalidade das leis
cientificas e matematicas (CHAGAS, 2007, p.403).

Essas diretrizes orientavam, ainda, que as escolas e as comunidades
gue ainda ndo tivessem condicdo de implementar o ensino cientifico,
buscassem “cada vez mais um ensino cientifico digno desse nome” (C.412),
propondo que essas disciplinas, bem como as demais, deveriam respeitar as
fases de desenvolvimento do raciocinio logico, propostas por Piaget — sensorio-
motor, operacdes concretas, operacdes formais. Porém, alertava que ndo havia
uma correspondéncia simétrica entre esses periodos e a triplice classificagdo
curricular.

Entretanto, segundo Xavier (1994, p.250):

A reforma de 1° e 2° Graus (Lei 5692/71) possuia [...] uma
dupla funcdo: utilitarista e discriminadora. Utilitarista porque
tinha em vista a insercao imediata do estudante no mercado e
discriminadora porque a ‘igualdade de oportunidades’, via
escola, ndo garantia a ascenséo social.
Paralelamente, a essa reforma, no inicio da década de 1970, ampliaram-
se 0s cursos profissionalizantes oferecidos pelo sistema “S” (Senac, Senai,
Sesc e Sesi), que se organizavam com cargas horérias diferenciadas: 20, 30,

40 horas, 6 meses, ou mesmo 1 ano de duragéo, e formavam profissionais



114

para ocupacodes relativas ao comércio e a industria, como cozinheiros ou
garcons, por exemplo. Tratava-se da qualificacdo para o trabalho manual ou
com poucas exigéncias intelectuais. Iniciavam-se os telecursos de 2° grau, e
aumentava a oferta de cursos por correspondéncia.

No mesmo periodo, a Unido foi transferindo aos municipios a

organizacao e administracdo da educacao primaria:

Na realidade, essa estratégia escondia a desobrigacdo
crescente do Estado com relagdo a educacdo basica. Ao
mesmo tempo terminou por favorecer a rede de corrupcao
montada em torno dos recursos publicos (desvios de verbas,
atrelamento dos cargos aos prefeitos, clientelismo politico, etc.
Portanto, as reformas dos anos 70 expressaram, de um lado, a
juncdo entre a racionalidade técno-burocratico-militar, e de
outro a necessidade politico ideoldgica de consolidar o regime
militar (XAVIER, 1994, p. 251).

Porém, nem a democratizacdo da educacado basica concretizou-se, nem
0 ensino profissionalizante de fato foi bem-sucedido. Xavier (1994, p.252)
aponta dois aspectos que se relacionam a esse fracasso: o alto custo dessas
escolas e o fato de estarem desatualizadas, tanto em relacdo aos
equipamentos quanto a disponibilidade de docentes, ndo atendendo as
expectativas das grandes multinacionais que estavam se instalando no pais, as
guais ofertavam cursos técnicos internamente.

Paralelamente, a “politica de alianca e favorecimento entre Estado e
capital privado, levou ao agravamento da crise educacional e politica e ao
aprofundamento das desigualdades sociais e dos descontentamentos”.
(XAVIER, 1994, p.262). Assim, devido a insatisfacdo crescente com o0 aumento
das desigualdades sociais, varios segmentos da sociedade foram se
organizando contra o regime ditatorial.

Quanto ao processo de ensino-aprendizagem nas Ciéncias, embora
Krasilchick (2000) ressalte seu papel fundamental em varios elementos
curriculares, e ainda que tenha sofrido diversas reformas e recebido diversos
nomes tais como “ciéncia posta em pratica’, “método da redescoberta”,
‘método de projetos”, tratavam-se de alternativas pedagogicas semelhantes,
propondo fazer indagacdes, testar respostas e formular novos

guestionamentos. Assim, entre as décadas de 50 e 70, predominou a
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concepcao de uma sequéncia fixa e basica de atitudes no método cientifico, ou
seja, identificar problemas, propor hipéteses e verifica-las, chegando a novas
conclusbGes e novos questionamentos (KRASILCHICK, 2000). Porém, esses
procedimentos, diante dos baixos recursos técnicos, profissionais e financeiros,
nao foram implementados. Permaneceu como um ideal e n&o foi incorporado a
maneira de ensinar Ciéncias.

Com relacdo ao Ensino de Ciéncias, na década de 1970, com o
desenvolvimento industrial a nivel mundial e o crescimento da implantagéo de
empresas multinacionais no Brasil, esperava-se que o0 preparo profissional

fosse cientifico, contribuindo para a formacéo de:

[...] um trabalhador qualificado que tivesse um perfil voltado
para o dominio da Matematica, da capacidade apreensao e
de um alto nivel de generalizacdo (exigéncias abstratas).
Portanto, contrario a linha adotada pela nossa
profissionalizacdo, que era voltada para uma perspectiva
utilitarista e tecnicista (XAVIER, 1994, p. 252).

Entretanto, apesar da obrigatoriedade do ensino no segundo grau ser
profissionalizante, as escolas ndao conseguiram acompanhar o desenvolvimento
tecnoldgico das fabricas, promovendo um ensino ineficiente, tanto no aspecto
de formacéao geral como no de formacéo profissional®.

Aos poucos o MEC foi abrandando o carater de obrigatoriedade da
terminacao profissionalizante. Em 1982 foi promulgada a Lei 7044/82 (BRASIL,
1982), emenda da Lei 5692/71, substituindo a qualificacdo do trabalho por
gualificacédo para o trabalho, e abolindo a terminalidade profissional no 1° Grau,
passando-a para o 2° Grau®’. Nesse sentido, a formacéo profissional a nivel
médio deixava de ser compulséria, voltando a ser destinada somente as
classes menos favorecidas. Neste aspecto, também atendeu os anseios das
familias mais abastadas, visto que puderam proporcionar aos seus filhos o
ensino propedéutico, preparando-0s para ingressar no ensino superior.

Desta forma, a sociedade civil organizada em diversos grupos,

mostrava-se cada vez mais resistente ao Regime Militar, ao passo que diversas

% Sobre a ineficiéncia do ensino profissionalizante durante o Regime Militar, consultar
GERMANO (2008).

7 Qualificagdo do trabalho: trata-se de qualificar o trabalho, aperfeicoando as tarefas que
compdem seu processo, enquanto que qualificacdo para o trabalho: trata-se treinar o
trabalhador para a execucgéo das tarefas especificas de sua ocupacéo.
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mobilizacdes de trabalhadores ocorreram, principalmente no ABC paulista,
enguanto a economia mostrava sinais de declinio, e o crescimento econémico
prometido pelos militares revelava ser uma faldcia. A taxa de dsbes e
desemprego aumentava e a inflagdo era crescente, chegando ao final de 1980
a 110%. Assim, a politica do “estado-de-bem-estar-social” que sustentava o
“‘milagre brasileiro” foi se esgotando, e o Regime Militar foi se mostrando
incapaz de manter suas promessas de “unir a estabilidade econbémica com a
modernizacdo e a politica de pleno emprego com a distribuicdo de riquezas”
(XAVIER, 1994. p.264).

Diante do esgotamento da administracdo militar, em 1974, j4 em sua
posse, Ernesto Geisel anuncia que seria iniciado um processo de abertura
politica, a qual s6 foi concluida no final da década de 1980, com a primeira
eleicdo direta para presidente.

Krasilchick (2000) afirma que na década de 1980, os estudos de Piaget
acerca do desenvolvimento do raciocinio cognitivo da criangca trouxeram
inimeras contribuicdes ao ensino pratico das ciéncias na escola, assim, as pré-
concepgOes dos alunos passaram a ser valorizadas como ponto de partida
para a reelaboracdo de conceitos e a progressao do raciocinio cientifico.

As teméticas abordadas no ensino de Ciéncia também refletiram os
diversos contextos politicos, econdmicos e sociais a nivel mundial. Assim, na
fase dos projetos de primeira geragcdo, a ciéncia era considerada neutra,
isentando o0s cientistas dos aspectos éticos e morais que suas pesquisas
acarretavam. Entre as décadas de 1960 e 1980, houve um agravamento da
crise ambiental, da poluicdo, da crise energética, e o surgimento de novos
problemas relacionados principalmente a desigualdade social, os quais
refletiram profundamente nas propostas das disciplinas cientificas em todos os
niveis escolares (KRASILCHICK, 2000).

A competicdo tecnoldgica foi sendo incorporada aos processos que
ocorriam no interior das escolas, exigindo um maior preparo para a
compreensao da natureza bem como do significado e da relevancia da
tecnologia para o individuo e na sociedade. A “alfabetizagdo cientifica”
comecava a ser uma preocupacdo dos professores e a influéncia do

pensamento construtivista refletia-se em uma maior valorizagcdo da historia e
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filosofia da Ciéncia nos processos de ensino, com maior ou menor intensidade
“servindo em fases diferentes a objetivos diversos” (KRASILCHICK, 2000, p.5).

Com a redemocratizacdo do pais e o final da ditadura, a Educacao
passou a tomar novos rumos, a partir de meados da década de 1980, em
franca superacdo dos rumos e sequelas do regime militar (AMARAL, 2001,
p.80).

Ao longo da segunda metade da década de 80 e do inicio da
década de 90, a grande maioria dos Estados brasileiros
produziu as suas Propostas Curriculares, entre elas as de
Ciéncias (AMARAL, 2001, p. 83).

Por exemplo, a proposta curricular elaborada pelo Estado do Parana
(SEED/PR, 1989, p.1) propds como objetivo “possibilitar a compreensdo do
mundo natural nas relagdes sociais de producéo, com vistas a garantir ao aluno
uma analise concreta da realidade através da apropriagdo do conhecimento
cientifico”. Ressalta, ainda, a importancia da compreensao e da analise critica
do processo historico que levou a producdo do conhecimento cientifico, a qual
contribui para desvelar quais as principais questbes que interferiram e
interferem nessa area de ensino.

Nessa perspectiva, a partir de meados da década de 1980, desenvolveu-
se na UNIOESTE com verba da Secretaria da Educa¢do do Estado do Paran&
(SEED-PR), o Projeto Melhoria da Qualidade de Ensino, sob coordenacgao da
Profa. Dra. Maria Lidia Sica Szymanski, voltado a formacdo de professores na
area do ensino de Ciéncias. Esse projeto envolveu quatro cursos de
Especializacdo na éarea de Ensino de Ciéncias, incentivou a criacdo de
laboratérios nas escolas e grandes seminarios nos municipios da regido, para
gue o professor compreendesse a importancia da unidade entre teoria e
pratica, discutisse como trabalhar nessa perspectiva e seu papel politico
enquanto docente.

A nivel de Estado do Parana, instituiu-se um Centro de Ensino de
Ciéncias (CECIP) em Curitiba, e foram organizados Centros de Ensino de
Ciéncia em muitos municipios paranaenses (CECIPINHOS), com cursos
periodicos pesquisa e construcdo de materiais para aulas em laboratorio.

Nessa época, uma Unica vez no Estado, houve concurso publico para a funcéo
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de Técnico de Laboratorio, na rede publica estadual de ensino (SZYMANSKI,
2015).
Bremer (2007, p.2) afirma:

Os anos 80 forjaram, face a fundamentacdo tedrica que
iluminou a disseminacao das Politicas da Secretaria de Estado
da Educacdo — SEED/PR e, por consequéncia, as propostas
curriculares elaboradas no periodo, toda uma geracdo de
professores, com referencial tedrico metodolégico embasado
na producdo de autores engajados numa concepcao critica de
educacao, com destaque para Demerval Saviani, dentre outros,
caracteristica presente na educacao brasileira em geral, dentro
do contexto de redemocratizagéo do pais.

Entretanto, essa perspectiva curricular ndo se manteve e “deu lugar a
chamada organizacgéo curricular com base em competéncias®® em meados dos
anos 90” (BREMER, 2007, p.2). Portanto, o ensino em geral e de Ciéncias em
particular, oscila em fungéo das politicas publicas e das condi¢cdes docentes de
ensino, ao sabor do jogo de forcas que envolve a luta da classe trabalhadora
no sentido da democratizacao do ensino.

Voltando a esfera federal, a Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil de 1988, atualmente em vigor, conhecida como “constituicdo-cidada™®,
pouco se refere ao Ensino de Ciéncias. Apenas em seu Capitulo 1, ao
mencionar os direitos e deveres individuais e coletivos, assegura a ‘livre
expressdo da atividade intelectual, artistica, cientifica e de educagéo
independentemente de censura ou de licenga” (Art.9°, 1X). Quanto a Educacao
na perspectiva do Ensino de Ciéncias, o Art. 210 determina que sejam fixados
conteudos minimos para o Ensino Fundamental, de maneira a assegurar
formacéo basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais
e regionais (BRASIL, 1988).

No que se refere a educacédo escolar, diante dos problemas enfrentados
tais como despreparo do professor, falta de politicas educacionais que

favorecessem o processo de aprendizagem vinculado a realidade, em uma

38A Pedagogia das competéncias busca transpor para a escola o modelo educacional
empresarial apoiado na ldgica do gerenciamento, de administragdo, da adogdo de indices
econdbmicos como indicadores de qualidade, dos rankings de desempenho, da meritocracia e
da remuneracgdo variavel, que se apossaram das praticas educacionais que caracterizam a
educacdo brasileira no periodo recente. (PECANHA, 2014, p. 287).

39 Essa constituicdo veio se alterando a partir de leis e decretos perdendo sua redagio original.
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perspectiva critica, o artigo 214 da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL,
1988), por meio da Emenda Constitucional n® 59/2009, prevé que a cada dez
anos fosse elaborado um Plano Nacional de Educagado, “com o objetivo de
articular o Sistema Nacional de Educagédo em regime de colaboracéo, e definir
diretrizes, objetivos, metas e estratégias de implementacdo para assegurar a
manutencdo e desenvolvimento do ensino em seus diversos niveis, etapas e
modalidades por meio de acdes integradas dos poderes publicos das diferentes
esferas federativas que conduzam”, entre outras cinco metas, a promog¢ao
humanistica, cientifica e tecnoldgica do pais.

Na década de noventa, foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases
da Educacédo (n. 9.394/96), a qual também vinculou a educacdo ao mundo do
trabalho e a prética social. Assim, quanto a formacé&o inicial destacou a
necessidade do “dominio da leitura, da escrita e do calculo, a compreenséo do
ambiente material e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade” (KRASILCHICK, 2000, p.2). Sobre
o Ensino Médio - aqui mencionado por se referir ao objeto desta pesquisa -
destaca que sua fungdo é consolidar os conhecimentos, preparar para o
trabalho, desenvolver a formacdo ética, a autonomia intelectual e a
compreensdo dos fundamentos cientificos — tecnoldgicos dos processos
produtivos. Nesse sentido, observa-se que pela primeira vez explicita-se em
um registro oficial a relacdo entre ciéncia/tecnologia e 0s processos produtivos.

Provavelmente influenciado pelos tempos de globalizacdo e de
neo-liberalismo, o MEC resolve colocar em pratica uma politica
curricular centralizadora, agindo na contramdo das tendéncias
educacionais mais vanguardistas. Em meados da década de
90, propbe-se a formular os Parametros Curriculares Nacionais
em substituicdo as Propostas Estaduais até entdo vigentes
(AMARAL, 2001, p.83).

Dessa forma, a Lei n.010172/2001 aprovou o primeiro Plano Nacional de
Educacao, conhecido como PNE 2001 e, em seu Artigo 28 a pagina 21, insere
0 conceito de transversalidade, a qual deve ser “desenvolvida como uma
pratica educativa integrada, continua e permanente®® incluindo entre os temas

transversais 0 meio ambiente, que se refere ao Ensino de Ciéncias. Entre os

4% Em conformidade com a Lei n.9795/99, que pretende estabelecer medidas de protecdo ao
meio ambiente (BRASIL, 1999).
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Objetivos e Metas, o PNE 2001 (item 19, p.28) estabelece que a Educacéo
Ambiental seja tratada como tema transversal e desenvolvida como uma
pratica educativa continua, integrada e permanente.

Essa lei designa o Conselho Nacional de Educacéo e os Conselhos de
Educacado dos estados e municipios para alinharem as respectivas estruturas
curriculares as diretrizes que esses conselhos expressam. Em seu art.14,
dentro dos objetivos e metas, inclui o provimento de textos cientificos nas
escolas de Ensino Fundamental.

O ensino de Ciéncias volta a ser mencionado nos Parametros
Curriculares no PNE 2001, dentro das Diretrizes para o Ensino Médio, em seus
objetivos e metas (BRASIL, 2001, p.26) ao reconhecer que “a caréncia de
professores da area de Ciéncias constitui problema que prejudica a qualidade
do ensino e dificulta tanto a manutencdo dos cursos existentes como sua
expansao”. Dentro dos padrées minimos de exigéncia para o Ensino Médio,
prevé, com a colaboracdo da Unido, o prazo de um ano para a instalacao de
laboratérios de ciéncias (PNE 2001, p.27), e visando suprir essa deficiéncia
estabelece o prazo de um ano para a elaboragdo de um programa emergencial
para formacdo de professores, especialmente nas areas de Ciéncias e
Matematica.

O Art. 214 da constituicdo-cidada, foi posteriormente modificado em
2009, incluindo um Plano Nacional de Educacéo a cada dez anos, ficando com
a seguinte redacao dada pela Emenda Constitucional n® 59 de 2009 (grifo

N0SS0):

[...] o Plano Nacional de Educacéo, de duracdo decenal, com o
objetivo de articular o sistema nacional de educagcdo em regime
de colaboracdo, e definir diretrizes, objetivos, metas e
estratégias de implementacdo para assegurar a manutencao e
desenvolvimento de ensino em seus diversos niveis, etapas e
modalidades, por meio de acdes integradas dos poderes
publicos das diferentes esferas federativas que conduzam a,
[...] [entre outros aspectos] promocao humanistica, cientifica e
tecnoldgica do pais (BRASIL, 2009).

Entretanto, o item correspondente a promocéao cientifica e tecnolégica

manteve-se inalterado, em relagdo ao Ensino de Ciéncias, com relagdo ao que

até entdo havia sido estabelecido na legislacéo federal.
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O Projeto de Lei com numero ndo especificado, proposto em 2010,
“‘estabelece o Plano Nacional de Educacdo para o decénio 2011-2020 e da
outras providéncias. Nessa proposta, para o Ensino Médio, a meta 3, estratégia
3.1, apresenta a ciéncia como uma das dimensfes tematicas e estabelece
“abordagens interdisciplinares estruturadas pela relacdo teoria e pratica [...],
apoiada por meio de aquisicfes de equipamentos e laboratoérios, producdo de
material didatico especifico e formacao continuada de professores” (BRASIL,
2011, p.4). A meta 6, que é oferecer educacdo em tempo integral em 50% das
escolas publicas da educacédo basica, coloca na estratégia 6.2 um programa
nacional de ampliacdo e reestruturacdo das escolas publicas, propondo entre
outros recursos, a instalacéo de laboratorios (BRASIL, 2011, p.6).

A meta 7, que se refere a melhorias no IDEB, prop6e no item 7.19,
assegurar a todas as escolas publicas da Educacdo Basica, entre outros
aspectos, equipamentos e laboratérios de ciéncias (BRASIL, 2011, p.8).

O Ensino de Ciéncias volta a ser mencionado na Meta 10 (BRASIL,
2011, estratégia 10.8, p.15),que se refere a Educacao Profissional e estabelece
a promocao da “[...] inter-relacdo entre teoria e pratica nos eixos da ciéncia, do
trabalho, da tecnologia e da cultura e cidadania [...] [indicando] o uso de
equipamentos e laboratérios, producdo de material didatico especifico e
formacao continuada de professores” (BRASIL, 2011, p.10).

Em 2011, de acordo com o estabelecido no artigo 214 da Constituicéo
Federal de 1988, dever-se-ia publicar o PNE, referente ao Projeto aqui exposto,
gue corresponderia ao periodo entre 2011 e 2020. Esse Plano, além das metas
ora apresentadas, ampliaria o nimero de diretrizes, de seis para dez, além de
manter a diretriz referente a promo¢ao humanistica, cientifica e tecnologica do
pais, e de incluir como diretriz a promoc¢ao da sustentabilidade sécio-ambiental.

Somente, em 2014, portanto com 4 anos de atraso, a Lei No.13005 de
25 de junho de 2014 aprova o Plano Nacional de Educacéo para o periodo de
2014 a 2024, o qual apenas em sua VII diretriz aponta a promocéo
humanistica, cientifica, cultural e tecnolégica do pais (BRASIL, 2014, s/p, grifo
nosso). <www?2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2014/lei-13005-25-junho>

Em substituicdo ao PNE/14, em 2017 foi aprovada a base Nacional
Comum Curricular. Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da

Educacdo Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996), a Base deve nortear 0s
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curriculos dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas, como
também as propostas pedagdgicas de todas as escolas publicas e privadas de
Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o pais
(BRASIL, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular € um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacao Béasica (BRASIL, 2017).

Nas apresentacdes a respeito da BNCC, consta no item ‘fundamentos
pedagogicos da BNCC”, o “foco no desenvolvimento de competéncias”, o qual

ressalta que

Ao adotar esse enfoque, a BNCC indica que as decisdes
pedagdgicas devem estar orientadas para o desenvolvimento
de competéncias. Por meio da indicacdo clara do que os
alunos devem “saber” (considerando a constituicdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo,
do que devem “saber fazer” (considerando a mobilizac&o
desses conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo do trabalho), a explicitacdo
das competéncias oferece referéncias para o fortalecimento de
acOes que assegurem as aprendizagens essenciais definidas
na BNCC (BRASIL, 2017).

Quanto a disciplina de Ciéncias, a BNCC, ressalta em praticamente
todos os niveis de escolaridade do Ensino Fundamental I, a possibilidade de
se “incluir habilidades relativas a realizacdo de experimentos”. Percebe-se que
os termos utilizados remetem a atividades experimentais, porém o texto ndo
especifica de quais maneiras poderiam ser desenvolvidas. O documento divide-
se em disciplinas (componentes), ano/faixa, unidades tematicas, objetos de
conhecimento e habilidades, e dispde de um “material suplementar para o
redator de curriculo”, esclarecendo no mesmo item que esse texto “ndo faz
parte da BNCC” (BRASIL,2017).

Quanto as recomendacfes para o Ensino Fundamental Il na area de
Ciéncias da natureza, o documento discorre brevemente a respeito da relagcéo
entre o desenvolvimento histérico da sociedade e a ciéncia e a tecnologia.
Revela, ainda, algum cuidado com o mio ambiente, ao afirmar que, “No

entanto, o0 mesmo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que resulta em
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novos ou melhores produtos e servicos também pode promover desequilibrios
na natureza e na sociedade” (BRASIL, 2017). Ainda, retornando ao tecnicismo,
utiliza termos que remetem as atividades experimentais, como por exemplo
‘reconhecer, diferenciar, observar, método investigar, listar, caracterizar,
descrever, categorizar’, ao referir-se as “possibilidades para o curriculo”.
Porém esses termos sado apresentados de maneira informal, no material
suplementar ja citado, dentro de recomendacdes que nao fazem parte do corpo
de texto legislado na BNCC (BRASIL, 2017).

O documento ressalta também a importancia fundamental da area de
Ciéncias da Natureza na compreenséo da vida*', exemplificando algumas de
suas aplicacdes praticas no contexto de desenvolvimento do aluno. Menciona a
necessidade do desenvolvimento do “letramento cientifico”, o qual é definido
como a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes teoricos e
processuais das ciéncias (BRASIL, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (2017) afirma a necessidade “de um
olhar articulado de diversos campos do saber”, para que se possa “assegurar
aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacao
gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da
investigacao cientifica” (BRASIL, grifo do autor, 2017). Esses procedimentos
devem estar previstos em planejamentos que proponham atividades
investigativas partilhadas de forma cooperada.

Porém, a BNCC alerta no sentido de que essas atividades ndo se
constituam necessariamente em etapas predefinidas, ou “na mera manipulagéo
de objetos ou realizacdo de experimentos em laboratérios (BRASIL, 2017).

Considera que

Ao contrario, [é necessario] organizar as situagfes de
aprendizagem partindo de questdes que sejam desafiadoras e,

41 “para debater e tomar posicdo sobre alimentos, medicamentos, combustiveis, transportes,

comunicacdes, contracepcdo, saneamento e manutencao da vida na Terra, entre muitos outros
temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politicos e culturais quanto cientificos.
Isso por si s0 ja justifica, na educacgédo formal, a presenca da area de Ciéncias da Natureza, e
de seu compromisso com a formacao integral dos alunos” (BRASIL,2017).
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reconhecendo a diversidade cultural, estimulem o interesse e a
curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir
problemas, levantar, analisar e representar resultados;
comunicar conclusdes e propor intervencdes (BRASIL, 2017).

O texto finaliza indicando o processo investigativo como central e
imprescindivel na articulacdo dos conhecimentos cientificos com a
compreensao de mundo, ainda que ndo esclareca que elementos sdo basicos

para essa compreensao.

Dessa forma, o processo investigativo deve ser entendido
como elemento central na formagédo dos estudantes, em um
sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve ser atrelado
a situacdes didaticas planejadas ao longo de toda a educacao
basica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar de forma
reflexiva seus conhecimentos e sua compreensdo acerca do
mundo em que vivem (BRASIL, 2017).

As discussdes sobre o Ensino de Ciéncias ainda estdo em debate, mas
considerando-se que a BNCC em si € um documento complexo, cuja analise
exigiria um extenso trabalho de pesquisa, apenas citam-se algumas questdes
pertinentes ao objeto do presente trabalho.

Nesse sentido, se por um lado a BNCC menciona as atividades
experimentais no Ensino de Ciéncias, por outro lado, varias criticas tém sido
levantadas a esse documento, no seu todo.

Em 2012, Freitas ja denunciava o grupo de “novos” reformadores
empresariais da educacao, nos Estados Unidos, que buscava desvalorizar a
educacdo publica e introduzir uma perspectiva de gestdo empresarial na
Educacdo. Essa perspectiva empresarial lutava pela implantacdo de uma
politica educacional baseada nos trés pilares neoliberais, meritocracia,
responsabilizagdo e privatizagdo. Meritocracia, no sentido de, a partir de
avaliacbes em larga escala, estabelecer recompensas e puni¢cdes publicas.
Responsabilizacdo, na medida em que supde estabelecer uma falsa politica de
igualdade de oportunidades, que na verdade, responsabiliza o sujeito pelos
seus fracassos, e desresponsabiliza o Estado. Esse movimento contribui para,

ao desvalorizar a escola publica, fortalecer o ensino privatizado.

No caso da escola, diferencas sociais sdo transmutadas em
diferencas de desempenho, e 0 que passa a ser discutido é se
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a escola teve equidade ou ndo, se conseguiu ou ndo corrigir as
‘distor¢des’ de origem, e esta discussao tira de foco a questéo
da propria desigualdade social, base da construcdo da
desigualdade de resultados (FREITAS, p.5, 2012)

Freitas (2012) apoia-se em Berline e Biddle (1995) que afirmam que nos
Estados Unidos também foi fabricada uma crise na educacdo, cujas
consequéncias foram devastadoras para a educacdo norte-americana. Esse
movimento desvalorizava os professores, apoiando-se do ponto de vista tedrico
no Behaviorismo, nas Ciéncias da Informacgao e na Neurociéncia, e “com apoio
desses campos constréi-se uma cultura de auditoria, na qual as questbées de
gualidade sdo subordinadas a logica da administragao”, transferindo para a
Educacao a énfase na gestao e na tecnologia.

Freitas (2012, p. 4) denuncia que essas informagdes tém sido omitidas
no Brasil, e que em 2012 “entidades empresariais e associadas na América
Latina, em 11 paises, passaram a compor uma frente no continente em prol
destas ideias”. Assim, no Brasil, o PNE 2011 que deveria ter sido oficializado
em 2012, foi aprovado somente em 2014, porém sua busca na Internet remete
apenas ao Projeto de Lei até hoje, como ja exposto, e em seu lugar, em 2017,
0 governo oficializou a BNCC.

Assim, ainda que na area de Ensino de Ciéncias, a BNCC apresente
ideias que poderiam ser adequadas quanto as atividades experimentais, 0s
principios e valores que a fundamentam vao na contraméo do fortalecimento do
processo educacional por fomentarem, como positivas, atitudes
mercadoldgicas como a competicdo e a concorréncia, o que comprovadamente
ndo melhora o desempenho dos estudantes e traz sérios problemas a
educacdo (HOUT e ELLIOTT, 2011).

A proposta politica liberal que sustenta a BNCC, menciona que ao se
falar em igualdade trata-se de igualdade de oportunidade e ndo de resultados.
Entretanto, ndo possibilita a efetivacdo nem de oportunidades, nem de
resultados. Nada é dito sobre a igualdade de condi¢cdes no ponto de partida.
Dessa forma, culpabiliza-se individualmente resultados que dependem de
politicas publicas e conduz a desvalorizagdo do professor e do ensino publico
e, portanto, ao desvalorizar e enfraquecer o ensino publico afasta da

apropriacdo do conhecimento os filhos da classe trabalhadora.
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Conclui-se, portanto, que ao longo do tempo, a valorizacdo dos
conhecimentos cientificos escolares nao se refletiu de maneira uniforme na
educacdo, avancando muito timidamente. Comecou-se a valorizar 0
conhecimento cientifico, quando esse conhecimento passou a ser considerado
imprescindivel no aumento do poderio econémico e industrial de uma nacao.
Entretanto, valorizar uma teoria pronta ndo é a mesma coisa que possibilitar de
fato a apropriagdo dos conhecimentos cientificos que a humanidade vem
produzindo.

Todos os registros legais federais revelam um pais guiado por politicas
publicas determinadas externamente por instituicbes que mantém e ampliam
cada vez mais as discrepancias sociais que sao consequéncia e mantém esse

modo de producéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A ciéncia surgiu como produto e produtora da necessidade humana de
buscar explicagcdes que possibilitassem ao homem compreender o préprio
mundo real. Assim, o conhecimento produzido na éarea das ciéncias da
natureza permite ao homem nédo apenas compreender e buscar 0s principios
gue regem os fenbmenos naturais, mas também ao agir sobre eles, superar as
adversidades do ambiente e mudar sua forma de ser. A ciéncia enquanto
atividade humana permite que o homem reflita, compreenda e transforme o
mundo em que vive e as multiplas relagdes sociais que o determinam.

Ao fazer ciéncia o homem supera os limites de sua condicdo humana
adquirindo novas condicbes organicas que lhe possibilitam uma atividade
abstrativa, produzindo conceitos que lhe permitem a descoberta metddica do
mundo (PINTO, 1979). Entretanto, o fortalecimento do modo de producédo
capitalista, vai produzindo uma distorcao, colocando o lucro dos que detém os
meios de producdo em primeiro lugar e os beneficios que a ciéncia possa
trazer & humanidade em geral, em segundo plano.

Ao se inserir no sistema escolar brasileiro, a disciplina de Ciéncia ja traz
as marcas dessa distor¢cdo, na medida em que privilegia certos conhecimentos,
0S necessarios ao capital, em detrimento de outros. Na escola capitalista
moderna o ensino é muitas vezes fragilizado na medida em que desarticula e
quebra a unicidade entre teoria e prética.

O préprio tratamento do conhecimento dentro da escola separa o objeto
da realidade socio-histérica que o produziu. Essa caracteristica, propria do
processo de raciocinio que envolve a producdo do conhecimento, que poderia
ser minimizada por meio da elaboracdo de um concreto pensado articulando
teoria e pratica dentro contexto histérico-social, acaba por se agravar, quando
até a pratica técnica instrumental ndo se efetiva.

Nesse viés, objetivou-se nesta pesquisa, investigar o processo historico
do Ensino de Ciéncias no Brasil, atentando-se para como, quando e porque as
atividades experimentais foram defendidas nessa area. Neste proposito
buscou-se compreender por que a ciéncia, que trabalha com um contetdo

cheio de vida, aparece na escola de forma morta, estanque, que nada significa
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para o aluno. E porque, nas escolas brasileiras, de modo geral, a ciéncia &
ensinada da mesma maneira que qualquer outro conteudo, ou seja, via
transmissao verbal docente e memorizagdo mecanica discente e desvinculada
historicamente.

Inicialmente buscou-se investigar quais 0s pressupostos apresentados
pelos principais tedricos que tém sido debatidos na educacdo brasileira e
influenciado a pratica pedagdgica, buscando apreender suas visées de ciéncia
e da disciplina de Ciéncias. A andlise de suas concepg¢des sobre o processo de
aprendizagem revelou que, ainda que partindo de concep¢des de mundo, de
homem e de aprendizagem diferentes, pode-se afirmar que Dewey, Piaget e
Vygotski consideram que as atividades experimentais sdo imprescindiveis no
processo de aprendizagem, promovendo: o desenvolvimento do pensamento
reflexivo (DEWEY, 1979); a construcdo do raciocinio l6gico necessério em
qgualquer area cientifica (PIAGET, 1973), ou o desenvolvimento das funcdes
psicolégicas superiores 0 qual s6 ocorrera na medida em que 0s conceitos
cientificos  articulem-se a vivéncia e a transformacdo social coletiva
(VYGOTSKI, 2001).

As ideias desses autores significaram um grande avanco na discussao
do processo pedagdogico. Em comum, esses tedricos, cada um em seu tempo,
apresentaram inovagbes na preocupacdo de educar, principalmente, ao
debater com a teoria da Escola Tradicional e com o modelo de ensino vigente
nas escolas de suas épocas. Refletindo sobre o processo de ensino e de
aprendizagem, trouxeram uma importante contribuicAo ao pontuarem a
importancia do aluno se apropriar do conhecimento cientifico e, neste aspecto,
ressaltaram a valorizacdo da interrelacéo entre as atividades experimentais e
tedricas no ensino de Ciéncias.

Entretanto, se h4 semelhancas, ha também divergéncias entre eles.
Neste sentido, destaca-se que as teorias registram concepcoes diferentes
sobre ciéncia/conhecimento, experiéncia, perspectiva de sociedade, as quais
implicam em concepgoes diferenciadas sobre a agao do professor no processo
de desenvolvimento e sobre a prépria contribuicdo da area das Ciéncias
Naturais para a compreensao historica das relagdes sociais.

Ao se refletir sobre as concepcgbes tedricas que fundamentam a

aprendizagem, percebe-se que as atividades experimentais sempre se
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enquadram em um papel de destaque nos processos de ensino e de
aprendizagem e consequentemente no desenvolvimento do raciocinio. Dewey
(1979) propde que se utilize a ciéncia para aproximar o progresso cientifico da
vida cotidiana por meio do pensamento reflexivo. A analise da concepcéo
piagetiana sobre o processo de desenvolvimento do raciocinio légico, revela o
destaque que Piaget (1978) atribui a acdo nesse processo.

Em uma outra concepcao de homem, de sociedade e de mundo, sobre a
gual se opta por fundamentar a presente pesquisa, Vygotski (2001) e Leontiev
(1978) ressaltam o papel da atividade mediada na apropriacdo do
conhecimento discente, entendendo que a utlizacdo de atividades
experimentais no Ensino de Ciéncias possibilita o desenvolvimento das funcdes
psicolégicas superiores, em um movimento dialético entre o pensamento e a
realidade, construindo um concreto pensado, que possibilita agir sobre
realidade social, transformando-a.

Assim conclui-se, com base na psicologia historico-cultural, que a
contribuicdo das atividades experimentais é fundamental para a apropriacdo do
conhecimento cientifico pelo aluno. Esse conhecimento precisa ser apropriado
pelo aluno de forma critica, articulado ao questionamento da realidade, na
medida em que for possibilitado pela unicidade entre teoria e pratica, quando
adequadamente mediadas.

Para refletir sobre como e quando o ensino de Ciéncias passou a
integrar o curriculo, buscou-se na Histéria, estabelecer relacdes entre o que €
especificado como ciéncia e como ela foi se inserindo na sociedade moderna e
consequentemente no ensino escolar.

Ao retomar as origens histéricas do ensino de Ciéncias, procurando
compreender o papel das atividades experimentais nesse ensino, constatou-se
gue a partir da ldade Moderna a experimentacdo/matematizacdo passou a ser
considerada fundamental na busca de responder as questfes relativas aos
fendbmenos da natureza, no processo por meio do qual a filosofia foi agregando
a filosofia natural, e constituindo a &rea posteriormente denominada “ciéncias
naturais”, no decorrer do processo histérico em que se alterava o pensamento
investigativo e 0 método passava a ser experimental.

O método cientifico atual foi entrando no espaco académico a partir dos

séculos XV e XVI, no curso de medicina, disseminado pelos “filésofos naturais”
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0s quais buscavam promover a ciéncia fundada na observacdo empirica.
Entretanto para sua aceitacdo e disseminacdo decorreram varios séculos. As
teorias até entdo elaboradas, foram gradativamente reanalisadas a luz desse
novo método, que as validava ou refutava. Novos instrumentos cientificos, que
vinham atender as necessidades decorrentes das relacées de producédo, foram
sendo produzidos e possibilitavam novas leituras da realidade.

Na escola burguesa europeia, o Ensino de Ciéncia s6 comecou a ser
inserido no inicio do século XIX. Discutia-se, entre os tedricos, nesse momento
qual seria a funcdo social do Ensino de Ciéncias nos curriculos, para a
compreensao da vida real ou para formar jovens cientistas. Rosa (1999)
considera que a segunda opcdo predominou, uma vez que se comecava a
considerar o conhecimento cientifico necessério para formar novas geractes
gue contribuissem para o desenvolvimento socioeconémico de um pais.

A génese da formacdo da escola publica europeia apoiou-se em duas
necessidades: a produtiva - méo de obra especializada para a crescente
industrializagcdo -, e a necessidade social — formagdo do cidadao e
acomodacéo social. Inserida no modo de producéo capitalista, cada vez mais a
escola enfatizou a ciéncia relacionada ao progresso técnico.

A escola, enquanto espaco social que reflete seu contexto historico,
sofre influéncias que vao além de se ocupar com a apropriacdo do
conhecimento pelos alunos. Estas influéncias sdo econdmicas e politicas,
permeiam as leis e orientam o0 que ocorre no interior das escolas, além de
determinarem, ou ndo, de que maneira 0 ensino sera conduzido e qual
concepcao o fundamentara. No caso do ensino de Ciéncias néao foi diferente.

No Brasil, a presente pesquisa revelou que a insercao da disciplina de
Ciéncias na legislacéo federal brasileira foi muito lenta. A discussédo do ensino
de Ciéncias pouco é pontuada nos documentos legais federais brasileiros
consultados, no periodo de 1827 a segunda metade do século XX. A analise
desse percurso revela que o ensino de Ciéncias veio timidamente
desenvolvendo-se até a ditadura no governo Vargas, e somente na
Constituicdo de 1946, a Lei Orgéanica do Ensino Normal especificou disciplinas
voltadas a area de Ciéncias e entre elas mencionou o termo “Ciéncias

Naturais”.
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Apoés o término da Segunda Guerra mundial, entre os anos de 1950 e
1960, Krasilchick (2000) afirma que no contexto histérico da guerra fria, a
disciplina de Ciéncias comecava a ser valorizada nos EUA e na Uniédo
Soviética.

Entretanto no Brasil, as consequéncias dessa politica foram sentidas na
década de 1960, sendo que a LDB de 1961 refere-se ao “dominio dos recursos
cientificos e tecnolégicos com o intuito de vencer as dificuldades do meio” e
menciona a promoc¢ao do ensino técnico e cientifico e o desenvolvimento das
ciéncias, letras e artes. Entretanto nada € mencionado quanto ao método de
ensino ou as disciplinas que integrariam essa area, assim cOomo esse
documento ndo esclarece a necessaria contribuicdo das Ciéncias Naturais
articuladas as Ciéncias Sociais.

O Brasil sofrendo influéncia norte-americana, entre as décadas 1960 e
1970, buscou adaptar novos rumos ao ensino de Ciéncias, inserindo a
perspectiva  profissionalizante, acarretando uma quebra no débil
desenvolvimento dessa area de ensino. E essa area voltou a ser mencionada
um pouco mais no periodo da ditadura militar, porém apenas no sentido
técnico, acirrando ainda mais a dicotomia entre as Ciéncias Naturais e as
Ciéncias Sociais. Nessa perspectiva dicotbmica, sempre manteve a distancia
entre a escola e a vida, entre a teoria e a pratica, fragilidades pedagoégicas que
determinam a ndo-apropriagdo do conhecimento cientifico.

Em todos os documentos federais, na parte relativa a Educacdo,
constatou-se que ao mencionarem a Ciéncia, referem-se ao conhecimento
cientifico e apenas o citam como um tipo de conhecimento, sem especificar
qgualquer orientacdo sobre a relacdo entre o ensino de Ciéncias, as atividades
experimentais e a realidade social, ou sobre como essa area seria tratada pela
escola.

Assim, no Brasil, as ideias referentes as atividades experimentais so
comecaram a ser difundidas na década de 1970, com a segunda LDB, em
1971, a qual propunha o desenvolvimento do pensamento légico e a vivéncia
do método cientifico.

Krasilchick (2000) observa que nos momentos em que a ciéncia foi mais
valorizada economicamente, ampliou-se um pouco a importancia dessa

disciplina na escola, porém essa afirmacdo ndo pode ser generalizada para 0s
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diferentes estados da federacédo brasileira e a perspectiva de seu papel na
formacédo académica esteve e esta voltada para uma outra concepcéo que nao
a compreensao da vida.

Na década de 1980, com o final da ditadura, com a extingdo de grande
parte das terminacdes profissionalizantes, com a crise na educacdao, em um
contexto com altissimas taxas de desemprego e demissdes, houve algum
avanco na concepgdo sobre o papel histérico da disciplina de Ciéncias.
Entretanto, esse avanco registrou-se nas propostas curriculares estaduais, a
constituicdo-cidadd em si pouco se refere a essa area, mencionando apenas a
liberdade cientifica e um curriculo minimo a ser desenvolvido em todas as
instituicdes de ensino.

A terceira e Ultima LDB (BRASIL, 1996) explicitou pela primeira vez uma
relacdo entre ciéncia e tecnologia, com 0s processos produtivos. Observa-se
alguma valorizacdo do ensino de Ciéncias no movimento neoliberal de
retomada do crescimento econbmico do pais — ainda que a custa da
expropriacdo da maioria dos brasileiros -, o qual se reflete dentro da escola,
sempre mantendo e mesmo acirrando a fragmentacdo no ensino e na
concepcao pedagogica académica. Portanto, do ponto de vista historico
observou-se um retrocesso no ensino dessa disciplina, ao desvincula-la de
suas relacdes com a realidade sécio-histérica.

Porém, descrever esse movimento dentro da escola, apresentando em
que medida e de que forma essas alteracGes se materializaram no Ensino de
Ciéncias, exige outra pesquisa Vvoltada aos aspectos pedagogicos
intraescolares. A prépria posi¢éo do Brasil no cenario mundial como fornecedor
de matéria prima para ser industrializada pelos paises desenvolvidos, minimiza
a necessidade da formacado cientifica dos jovens brasileiros. Enquanto, nos
paises de primeiro mundo, o desenvolvimento cientifico esta diretamente ligado
ao crescimento econdmico e as politicas publicas que o apoiem.

Dessa forma, de maneira geral dentro das escolas o ensino de Ciéncias
ndo conseguiu incorporar o espirito cientifico critico, investigativo, criativo, que
possibilitasse uma leitura e consequentemente uma atuacdo consciente na
realidade social. Na maioria das vezes, as atividades experimentais se

restringem a reproduzir uma experiéncia ja realizada, passo a passo, com
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resultados e conclusdes pré-determinadas, ou seja, nem 0 aspecto técnico €
garantido.

Os programas avaliativos utilizados para medir o conhecimento cientifico
dos alunos brasileiros (como o PISA, por exemplo), embora sejam limitados em
alguns aspectos, revelam uma grande dificuldade por parte dos alunos, no
sentido de superarem esta ciéncia pronta e acabada que Ihes foi oferecida em
sua vida escolar e se apropriarem de uma visdo de mundo na qual os
conhecimentos cientificos se articulem a vida, a sua propria existéncia e a
busca coletiva de disseminacdo desses conhecimentos de forma a
democratizar o acesso dos avancos cientificos.

A partir do século XX, quando se propdem os Planos Decenais, admite-
se de maneira mais clara a importancia do ensino de Ciéncias, o qual aparece
nas metas a se atingir pela escola. Passa-se a mencionar enfaticamente as
atividades experimentais, relaciona-se o progresso de maneira geral com o
cuidado que se deve ter com o meio ambiente e sua sustentabilidade, apesar
do desenvolvimento econdmico. Os Planos Decenais mencionam a
investigacao cientifica, porém, o que se percebe, é que de maneira geral,
dentro da escola ainda se leciona Ciéncias da mesma velha maneira.

Embora os planos decenais e a BNCC avancem em algumas
perspectivas educacionais, ndo se pode esquecer que seguem, em sua
concepcao, um modelo de gestdo empresarial, o qual se afasta da
compreensao da vida como um todo e fragmenta o ensino. Para a populacéo
brasileira, a BNCC vai na contram&o da democratizacado do ensino, na medida
em que busca - no discurso - igualar oportunidades, mas néo se preocupa em
igualar os resultados, o que remete ao fato de que para se alterar uma cultura
escolar tdo enraizada é necessario um movimento profundo e continuo de
formacao docente, que nao fique subsumido as instabilidades politicas.

Verifica-se, portanto, que a trajetoria das atividades experimentais no
Ensino de Ciéncias sofreu as mazelas da propria trajetéria da educacédo
brasileira e do ensino de Ciéncias, com as incertezas e oscilagbes de fatores
politicos, sociais e econdmicos. Chama atencdo o fato de que até o final do
século XX, a menc¢do, nos documentos federais, de atividades experimentais

no Ensino de Ciéncias nao ocorreu.
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Constata-se alguma énfase - ainda que pouca - ao Ensino de Ciéncias,
apenas nos periodos de ditadura militar: Vargas, meados das décadas de 1970
a 1980 do século XX, e meados da segunda década do século XXI* - de
acordo com o préprio cenario politico-econdmico que a ciéncia adquire nesses
contextos historico-sociais. Assim, resta refletir sobre a concepcéo de Ciéncias
esta por tras dessa “valorizagao”.

Observa-se que o ensino de Ciéncias nos periodos de crise politica,
muitas vezes se sobressai, entretanto o faz com base em uma leitura do
contexto social a partir dos pressupostos das ciéncias naturais, e leva a uma
perspectiva que naturaliza as questdes sociais, atribuindo-as as diferencas
individuais.

Buscou-se verificar na legislacao federal como foi se inserindo o Ensino
de Ciéncias na escola brasileira. Verificou-se que o ensino escolar e a
fundamentacéo legal a nivel federal sobre o ensino de Ciéncias no Brasil, ainda
nao especificou a concepcédo de atividades experimentais, e as divergéncias
entre as concepcoes relativas ao conceito de Ciéncia bem como as acdes
necessarias aos estudantes para sua aprendizagem continuam em debate,
contribuindo para manter a ineficiéncia que se observa nas avaliacdes
internacionais relativas ao seu ensino.

Entretanto, como Borges destaca:

Usualmente, os métodos ativos de ensino-aprendizagem sao
entendidos como se defendessem a ideia de que os estudantes
aprendem melhor por experiéncia direta. Embora verdadeiro
em algumas situacgdes, esse entendimento é uma simplificacao
grosseira, como apontam os trabalhos baseados nas ideias de
Dewey, Piaget e Vygotski, entre outros. O importante ndo € a
manipulacdo de objetos e artefatos concretos, e sim o
envolvimento comprometido com a busca de
respostas/solucdes bem articuladas para as questbes
colocadas, em atividades que podem ser puramente de
pensamento. Nesse sentido, podemos pensar que o nucleo dos
métodos ativos (pode-se até chama-lo de trabalhos ou
atividades préticas, para significar que esta orientado para

42 Observe-se o recente Programa Ciéncias na Escola, que “tera 100 milhdes para
formar cientistas” autoriza uma verba de 100 milhdes com nove objetivos voltados ao ensino de
Ciéncias, envolvendo chamadas publicas para instituicdes de pesquisadores, Olimpiada
Nacional de Ciéncias, Especializacbes a distancia para formar professores de Ciéncias.
“Temos milhdes de criancas que necessitam apenas de um empurrdozinho para se tornarem
professores, empresarios, cientistas e cidaddos produtivos,” disse o ministro Marcos Pontes.
“Ciéncia e tecnologia s@o a ponta de lanca do desenvolvimento de qualquer pais e sao coisas
apaixonantes, que podem motivar a garotada para o estudo", observou ainda o ministro.
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algum propdésito), ndo envolve necessariamente atividades
tipicas do laboratorio escolar (BORGES, 2002, p.295).

Borges ressalta que promover a realizacdo de atividades préticas vai
muito além da simples manipulagédo de objetos e artefatos concretos, uma vez
gue o aluno esta ativo quando seu pensamento esta orientado por questdes
gque o direcionam a busca de respostas. Em outras palavras, essas
experiéncias podem e devem ser diretas e/ou indiretas, porém sempre
mantendo os alunos ativos, apropriando-se do conhecimento cientifico e
envolvidos e sensiveis as injusticas sociais no contexto em que se inserem.

Constatou-se que a falta de politicas publicas que subsidiem o0 ensino
traz grandes perdas ao processo de apropriacdo do conhecimento. Algumas
escolas conseguem superar os empecilhos e desenvolver o espirito cientifico, o
que acontece nesses casos? Supbe-se que ao possibilitar ao aluno
compreender a importancia das atividades experimentais adequadamente
mediadas, que lhe permitam uma leitura critica e histérica da realidade que Ihe
dé os fundamentos para nela intervir, a escola tera cumprido seu papel.
Entretanto, sdo excecoes, e responsabilizar somente o professor para alterar
esse contexto, também acaba por culpabiliza-lo individualmente, e possibilitar o
uso desse argumento para justificar a ineficacia do ensino.

Embora o trabalho docente envolva um aspecto ontoldgico, e nesse
sentido carregue a forca do contexto histérico em que ele se situa, sendo
constituido por “atividades estruturadas nos moldes capitalistas e mediadas
pelos valores secundarios do capital e da divisdo do trabalho, [...] que o divide
e o aliena ao valor do capital”, o professor enquanto produto e produtor desse
mesmo contexto, “por intermédio do conhecimento historicamente produzido
pela humanidade, realiza um trabalho reflexivo”. (FAVORETO, FIGUEIREDO E
ZANARDIM, 1917, p.983)

Favoreto, Figueiredo e Zanardini (2017) retomam a fala de Pinto (1979),
ao apontar que a ciéncia é a mais elevada forma de conhecimento e

complementam:

Entende-se que toda forma de conhecimento é produto das
relacbes sociais e surge da necessidade humana de conhecer
e teorizar sobre a sua realidade. Entretanto, ao explicar e/ou
definir os elementos que compdem a sua realidade, o ser
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humano o faz mediado por sua pratica. Isto implica que, na
maioria das vezes, conforme destacado anteriormente, o
conhecimento estd imerso nas mediacdes de segunda ordem.
Em consequéncia, tende a produzir e valorizar o conhecimento
alienado a producédo capitalista. (FAVORETO, FIGUEIREDO,
ZANARDINI, 2017, p.984)

Na sociedade capitalista, o conhecimento valorizado € aquele centrado
em valores econdmicos, desvalorizando-se o conhecimento desvinculado do
mercado e da produgdo privada. Assim, os conhecimentos incluidos nos
curriculos escolares sdo aqueles necessérios a manutencdo do modo de
producdo capitalista. Fragmenta-se a teoria separando-a da préatica e
fragmenta-se a propria teoria, trabalhando conceitos estanques desarticulados,
o que dificulta a formagao do pensamento reflexivo, aquele que poderia permitir
ao aluno superar a alienacéo capitalista.

Se o0 docente consegue compreender e superar a légica capitalista
reprodutivista das discrepancias sociais, sua atividade de ensino podera

contribuir para que os alunos também ampliem sua visdo de mundo:

A acdo docente inserida em um sistema exige decisdes
constantes, as quais implicam, além do dominio dos
conhecimentos especificos, os relativos aos meios e aos fins
educacionais. Nesta complexidade, necessita dos fundamentos
dos conhecimentos, os quais estdo ocultos e influenciam cada
uma das decisdes. Considera-se, deste modo, que o valor das
posicbes € decidido por sua verdadeira intencionalidade.
(FAVORETO, FIGUEIREDO, ZANARDINI, 2017, p.987).

Assim, as atividades experimentais fazem sentido na perspectiva da
praxis pedagogica. Nao se trata de somente realizar atividades por elas
mesmas desvinculadas de seus principios cientificos, nem de ensinar ciéncias
de forma alienada ao contexto que a produziu. O ensino de Ciéncias apoiado
unicamente em atividades instrumentais, ou seja, a ciéncia pela técnica, nao
possibilitam uma aprendizagem significativa que promova uma leitura

consciente e integrada do mundo

Ao contrério, pela intima relagdo que a atividade docente possui
com a sociedade, sua atividade exige constante reflexao sobre os
fundamentos analiticos, politicos, socioldgicos e histéricos. Isto
no sentido de inquirir, investigar, sondar sobre a educacdo em
relacdo a sociedade, seu significado histérico, quais mudancas
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ocorreram e suas implicacdes no desenvolvimento social e do
aluno (FAVORETO, FIGUEIREDO, ZANARDINI, 2017, p. 999).

N&o se trata, portanto, de uma pratica com caracteristicas utilitaristas
imediatas, somente para demostrar um conceito, e sim de uma pratica
articulada a teoria de forma critica, que envolva a consciéncia de porque, para
gue e com que leitura da realidade se a esta fundamentando.

Destaca-se, portanto, a importancia da formacdo docente que lhe
possibilite ampliar sua visdo de mundo, rompendo com a légica formal que lhe
foi imposta no decorrer de todo seu processo formativo, buscando na histéria
as verdadeiras intencionalidades que a movem e desvelando-as em sua praxis,
portanto, com base na unidade contraditoria entre teoria e pratica, articulando
as atividades experimentais as concepgdes conceituais que as respaldam e
vice versa, com a consciéncia de que esse processo ndo se encerra em Si

mesmo.
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