






































Capitulo 1 | Educagdo Técnica no Brasil: Desafos e Perspectivas

Tabela 1. Ocupag®es por nivel educacional (anos de estudo)

OCUPAGOES POR NIVEL EDUCACIONAL (ANOS DE ESTUDO)

Médio e Superior

Seminstrugdo Fundamental |  Fundamental Il Incompleto Superior Total
(0a3) (4a7) (8a10) (154)
(11a14)

Membros das forgas armadas 6,977 9,663 59,081 538,029 193,745 807,495
Dirigentes em geral 167,635 409,762 488,246 2212526 1,845,659 5,123,828
Profissionais das ciéncias e das 96,310 176,418 214,026 2,263,687 6,677,588 9,428,029
artes
Técnicos de nivel médio 95,836 276,064 567,608 4536061 1,464,328 6,939,897
Trabalhadores de  servicos 135,618 433515 1,267,424 6,335,778 1,474,729 9,647,064
administrativos
Trabalhadores dos servigos 3,657,512 6,890,900 6,563,337 10,872,825 1,012,066 28,996,640
Trabalhadores agricolas 6,054,038 4,738,925 1811811 1,447,033 206,356 14,258,163
Trabalhadores de producéo e 2,777,315 5,818,780 4,604,475 6,022,939 339,214 19,562,723
servigos industriais
Trabalhadores de indUstrias de 244,127 476,107 439,231 771,719 39,858 1,971,042
processos continuos
Trabalhadores de reparacao e 211,071 611,239 599,156 966,686 57,997 2,446,149
manuten¢do mecéanica
Total ocupados 13,446,439 19,841,373 16,614,395 35,967,283 13311540 99,181,030
Total de 15 anos e mais 28,029,368 34,265,141 29,537,213 50,368,631 16,629,087 158,829,440
Inativos 14,582,929 14,423,768 12,922,818 14401348 3317547 59,648,410 '

(Fonte: PNAD 2014).

Um exame mais detalhado das ocupagbes das
pessoas de nivel superior, considerando as diferengas
de género, permite visualizar melhor o que ocorre (Ta-
bela 2). A primeira observacdo é que a maioria das
pessoas neste nivel sdo mulheres e elas sdo fortemente
majoritarias nas atividades de ensino, ciéncias da satde
e ciéncias sociais e humanas, assim como em ativida-
des de nivel médio de servicos e de atendimento ao
publico. Os homens s6 predominam nas atividades de
CTEM, tanto de nivel técnico quanto superior, assim
como em posi¢des de geréncia, evidenciando que ain-
da existem questoes de género que limitam o acesso
de mulheres a estes setores. A outra observagdo é que
a area de CTEM corresponde a menos de 10% do to-
tal de formados de nivel superior no pais, um ndmero
semelhante ao de profissionais nas areas de ciéncias
biolégicas e de saide. O maior grupo, de profissionais
do ensino com nivel superior, inclui tanto professo-
ras de nivel universitario quanto de nivel médio, cujo

papel é certamente importante, mas é uma indicagao
também de que a principal atividade dos profissionais
de nivel superior € sua propria reproducéo.

A POS-GRADUACAO

A Tabela 3 mostra as principais informagdes
sobre a pos-graduacdo no Brasil. Chama a atencéo,
deste logo, a anomalia que ¢ a existéncia de um grande
“mestrado académico”, que concentra a maior parte
de matriculas e graduados. Em todo o mundo, 0s
mestrados sio cursos de aperfeicoamento profissional
para 0 mercado de trabalho, e ndo de p6s-graduagdo
académica, que se da normalmente em cursos de
doutorado. Os estudantes que se destinam aos
doutorados vém diretamente dos cursos de graduagao,
sem precisar passar por uma etapa intermediaria
de mestrado. Os mestrados académicos no Brasil
foram criados para dar uma titulagdo intermediaria
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para professores universitarios quando ndo havia
no pais numero suficiente de cursos de doutorado,
mas a pratica ndo foi interrompida, e as tentativas de
criar mestrados profissionais nio foram muito longe,
como se pode ver pelo nimero pequeno de inscritos
e formados nesta modalidade. Essa anomalia esta
sendo suprida, em parte, por cursos de especializagao
“lato sensu”, como os MBAs em administracio, que
ndo sdo regulados nem entram nas estatisticas do
MEC ou do MCT. A PNAD de 2014 identificou
363 mil estudantes de pds-graduagdo no Brasil, dos
quais 174 mil em instituicdes privadas, a maioria dos
quais, provavelmente, caem nesta categoria. A PNAD
também mostra gque a idade média dos alunos de pos-
graduagio ¢é de 34 anos, o que indica que estes cursos
sdo, sobretudo, de titulacdo e educagdo continuada
para profissionais ja estabelecidos e nio para jovens
em processo de formagdo. O Censo da Educacédo
Superior do Ministério da Educa¢io nao inclui dados

dos cursos de pés-graduacio, o que dificulta um
entendimento mais preciso do que esta ocorrendo.

Uma outra fonte, a Relagdo Anual de Infor-
magoes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho,
identificou 363 mil pessoas no Brasil com titulos de
mestrado e doutorado em dezembro de 2014, dentre
as quais, cerca de metade trabalhava em educacdo e
cerca de um terco na administracéo publica. A distri-
buicdo das atividades de mestres e doutores é similar
e aponta na mesma dire¢io: eles se dedicam, predo-
minantemente, em atividades educativas e de adminis-
tracdo publica nos diversos setores. O nimero de pos-
graduados que se dedicam a pesquisa neste quadro é
muito pequeno, embora muitos dos que aparecem nos
setores de ensino e administragdo podem ser também
pesquisadores. O setor produtivo privado ocupa um
nimero muito pequeno de pessoas altamente qualifi-
cadas, com predominio da area de salde.

Tabela 4. Setores de atividades de mestres e doutores, 2014

SETORES DE ATIVIDADES DE MESTRES E DOUTORES, 2014

Mestres Doutores Total
Total 275,235 88,203 363,438
Educacdo 120,475 56,584 177,059
Administracdo Publica 96,271 12,991 109,262
Atividades de organizagdes associativas 5,744 3,401 9,145
Atividades de atencdo a salde humana 4,249 1,860 6,109
Pesquisa e desenvolvimento cientifico 2,775 3,268 6,043
Comeércio varejista 2,671 1,733 4,404
Comércio por atacado, exceto veiculos 2,744 754 3,498
Atividades de servicos de informacdo e comunicagao 2,544 403 2,947
Atividades de servigos financeiros 2,590 314 2,904
Servigos de escritério e apoio administrativo 2,109 592 2,701
Captacdo, tratamento e distribuicdo de agua 2,367 89 2,456
::Crlg;gsjst?vz i Scoque, produtos derivados do petréleo e 1905 351 2,256
Fabricacdo de produtos alimenticios 1327 225 1,552
Agricultura, pecudria e produtos relacionados 1,061 405 1,466
Fabricacdo de produtos quimicos 1,084 353 1,437
Outras atividades 25,319 4,880 30,199

(Fonte: Ministério do Trabalho, Relacdo Anual de Informagées Sociais (RAIS), vinculos ativos em 31/12/2014).
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atividade é a da administracdo publica, seguida da de
educacio. As ocupacbes mais rentaveis sao nos altos
escaldes do servigo publico e também na produgio de
bens e servicos, que emprega, No entanto, um nimero
relativamente pequeno de pessoas e as atividades mais
rentaveis sdo as de servicos financeiros e comércio

por atacado. As atividades de educacdo estdo entre as
de renda mais baixa, mas ainda superior a de comércio
varejista, organizagdes associativas e atividades
juridicas, de contabilidade e auditoria (muitos dos
formados em direito, no entanto, podem estar
classificados em outras areas de atividade).

Tabela 6. Remuneracdo média anual de pessoas com educacéo superior, 2014(*)

REMUNERAGCAO MEDIA ANUAL DE PESSOAS COM EDUCAGAO SUPERIOR, 2014(*)

Média Mediana Numero de
pessoas

a) POR OCUPACAO
Profissionais das ciéncias e das artes 4,662.73 3,098.35 4,572,675
Técnicos de nivel médio 370853 2,711.32 1,659,712
Trabalhadores de servigos administrativos 3,792.32 2,489.92 1,606,935
Membros superiores do poder publico, dirigentes de organiza¢des de
interesse publico e de empresas e gerentes 785316 419751 1075943
Trabalhadores dos servigos, vendedores do comércio em lojas e mercados 2,918.82 167312 396,227
Industriais 3,002.94 2,004.68 156,926
Forcas Armadas, Policiais e Bombeiros Militares 5580.13 3,856.83 147,951
Industriais 6482.21 3,192.65 68,009
Trabalhadores de Manutencgéo e Reparagéo 4,789.20 3,538.00 35,423
Pesca 3,383.66 2,386.82 9,567
Total 4,637.09 2,989.15 9,729,368
b) POR PRINCIPAIS ATIVIDADES (100 MIL OU MAIS)
Administracdo publica, defesa e seguridade social 4,309.11 2,878.61 4,170,920
Educacdo 3,708.30 2,267.92 1,047,269
Atividades de servicos financeiros 6,665.73 4.890.40 444,078
Atividades de atencdo a saide humana 443571 3,223.95 438,182
Comeércio varejista 3,007.54 2,080.82 363,836
Comércio por atacado, exceto veiculos automotores e motocicletas 5,702.84 344111 226,427
Atividades de organizagGes associativas 3231.86 2,189.72 216,689
Servicos de escritdrio, de apoio administrativo e outros servi¢os prestados as 4,555.06 2.425.80 104523
empresas
Atividades dos servi¢os de tecnologia da informagéo 5,458.97 3,826.04 194,214
Fabricacdo de produtos alimenticios 4,234.43 2411.27 140,264
Atividades juridicas, de contabilidade e de auditoria 2,829.44 1,995.42 112,219

(*) com vinculos de trabalho ativos em 31 de dezembro de 2014. Exclui mestres e doutores.

(Fonte: Ministério do Trabalho, RAIS - tabulagao propria).
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O ENSINO MEDIO

O acesso ao ensino médio no Brasil cresceu
rapidamente até 2004, quando entdo quase estacionou.
Em 1992, somente 18,3% dos jovens de 15 a 17 anos
estavam no ensino médio; em doze anos, 2004, a
propor¢ao passou para 45,7%, chegando a 56,5% em
2014. Dos restantes, muitos ja haviam abandonado a
escola e outros estavam retidos nos anos anteriores.
(Figura 1). Aos 25 anos, em 2014, 65% dos jovens
haviam concluido o ensino médio em algum momento,
com os demais ficando para tras.

lar, em cursos de tempo integral, a grande maioria dos
que buscam esta formacdo fazem isso em estabele-
cimentos privados depois de terminar o ensino mé-
dio regular, de proveito duvidoso. O censo escolar de
2014 identificou 9,2 milhoes de matriculas no ensino
médio geral, dos quais 340 mil em cursos técnicos in-
tegrados e 329 mil em cursos concomitantes em ou-
tras instituicoes. Além destes, haviam um milhao de
pessoas em cursos técnicos subsequentes. A tabela 7
mostra a distribuicdo dos alunos do ensino técnico

Popula¢do de 15 a 17 anos matriculada no ensino médio, 1992-

2014

O ensino médio brasileiro foi organizado na
década de 1940, como um curso preparatério para
uma pequena elite que se destinava aos estudos uni-
versitarios, seja em algumas poucas escolas publicas
altamente seletivas ou em escolas particulares, sobre-
tudo religiosas, ou cursos normais para a formacao de
professoras. Apesar da massificacdo e de muitas modi-
ficagbes da legislacao nos anos posteriores, a concep-
cdo tradicional do ensino médio quase néo se alterou
desde entéo e, a partir da Lei de Diretrizes e Bases de
1996, ficou estabelecido que o ensino técnico de nivel
médio sO poderia ser feito de forma complementar
ao curriculo tradicional e ndo como uma alternativa,
como ocorre na grande maioria dos paises.

Hoje, embora algumas institui¢oes publicas
oferecam ensino técnico de forma integrada ao regu-

Figura 1. Populagdo de 15 a 17
anos matriculada no ensino médio,

1992-2014
(Fonte: PNAD 1992-2014,
elaboracao IETS)

pelos eixos principais de formagao e provedores.

O que se observa é que a grande maioria destes
cursos ¢ da area de servicos, mas existe também um
namero consideravel de pessoas em cursos de natureza
mais técnica, como em controle e processos industriais,
informagdo e comunicacéo e outros. Cerca de um terco
das matriculas é dada pelo setor privado, seguido pelos
estados (dentre os quais se sobressai 0 sistema Paula
Souza da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia de Sdo
Paulo). O setor federal, com seus Institutos Federais
de Educacio, Ciéncia e Tecnologia atende a somente
cerca de 15% das matriculas. O Sistema S (Sesi, Senali,
Senac, Sesc e outros) atende também a cerca de 15%
das matriculas, sendo importante notar, no entanto,
que sua atuacdo principal da-se no nivel da formacéo
inicial e continuada, fora da educacéo formal.



Tabela 7. Eixos de educacdo técnica média, por provedor

EIXOS DE EDUCACAO TECNICA MEDIA, POR PROVEDOR

Federal Estadual Municipal Privada ONG Sindicato Sistemas$S Total
Saude e meio ambiente 17,779 82,018 4265 271,803 1189 4,208 35,275 416,537
Controle e processos industriais 67,017 69,440 5012 105,166 157 5,376 85,054 337,222
Gestdo e negdcios 19429 168,360 9,496 77,202 1,067 2,912 41,707 320,173
Informacéo e comunicagdo 43,615 96,123 5,081 73,706 339 1,205 21,387 241,456
Seguranca do trabalho 8,439 18,299 1,249 75,559 508 1,492 31,468 137,014
Recursos naturais 38,043 37474 1,348 11604 1,408 3,489 1,608 94,974
Infraestrutura 25,488 19,169 1,698 30,030 89 766 7,335 84,575
Producéo cultural e Design 3,834 12,965 1,229 18,241 100 907 10,059 47,335
Turismo e lazer 6,295 13788 447 15697 2 153 2,363 38,745
Producéo Industrial 5,619 4,435 72 5,985 32 560 8,828 25,531
Producdo de alimentos 11,488 7141 0 3,496 0 57 2,659 24,841
Apoio Educacional 2,041 7332 52 4,888 59 113 702 15,187
Militar 519 134 109 557 0 0 34 1,353
Total 249,606 536,678 30,058 693,934 4,950 21,238 248,479 1,784,943

(Fonte: Censo Escolar 2014).

CONCLUSOES

A educagio brasileira vem expandindo, ao
longo dos anos, tanto no nivel superior quanto médio,
de forma perversa, sem criar alternativas claras de
formagao para um publico cada vez mais diversificado
que busca aumentar seus conhecimentos e suas
qualificacdes formais. No nivel médio, todos devem
seguir os mesmos cursos tradicionais e a qualificacio
profissional s6 pode ser feita como formagio
adicional, embora grande maioria nunca chegue ao
ensino superior; no nivel superior, todos cursos sdo
considerados igualmente “universitarios”, submetidos
a exigéncias de pos-graduagdo e de pesquisa
semelhantes e proporcionando diplomas de mesma
validade em todo o pais, embora a grande maioria
dos cursos seja, na pratica, dedicada exclusivamente
a formacido profissional. Isso é feito em nome de
valores igualitarios — o temor de que a criagdo de
alternativas de formacdo de nivel médio e superior
pudesse levar a cursos e instituicdes de segunda
classe, que diplomassem estudantes e profissionais
sem a necessiria formacgao critica e cientifica que

seriam, supostamente, necessarias para a formacéao
de todos. O resultado, na pratica, é que a educacdo
se tornou altamente discriminatéria, excluindo ou
prejudicando os que nido tém condi¢des ou nao tém
acesso as Institui¢oes e carreiras mais privilegiadas,
como se pode ver pelo grande nimero dos que ndo
completam a educacdo média, ndo atingem as notas
minimas de desempenho no ENEM e terminam
com titulos vazios de conteldo e de pouco valor no
mercado de trabalho.
Paracompensararigidezeaslimitagbesdo sistema
educacional, a sociedade brasileira vem desenvolvendo,
desde os anos 40, uma série de outras alternativas de
formagdo fora do sistema educacional regular, sobre
o qual inexistem informacSes sistematicas. Ele inclui
os cursos de formagdo profissional de curta duragio
dados pelo Sistema S e por escolas profissionais livres,
e cursos e treinamento proporcionados por empresas
e organizacles governamentais e nao-governamentais,
sindicatos e associagdes, que se estima que atinjam a
27 milhGes de pessoas em um dado ano. A existéncia
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O sistema educacional brasileiro funciona
como um funil: apenas 54,3% dos alunos que iniciam
0 ensino fundamental concluem o ensino médio aos
19 anos de idade. A outra metade fica pelo caminho.
Nao ha nada mais estruturalmente excludente do que
isso. Os demais vdo para o0 mundo do trabalho com
restritos conhecimentos de ciéncias e matematica e
com pouca capacidade de ler e interpretar textos.

Um cenario dessa natureza repercute
diretamente na produtividade do trabalho. Hoje,
seja em ocupagbes manuais ou nas baseadas no
conhecimento, poucos trabalhadores usam apenas
acOes repetitivas para realizar seu trabalho. Além
do mais, de acordo com o Levantamento de
Competéncias dos Adultos (PIAAC/OCDE, 2013),
um em cada dez trabalhadores é confrontado a cada
dia com mais problemas complexos que requerem,
pelo menos, 30 minutos para serem solucionados.

Os  reflexos dessa  situagdo para o
desenvolvimento econdmico e para a competitividade
sao conhecidos: o fato de jovens de 15 a 24 anos sairem
do contexto educativo diretamente para o acirrado e
competitivo contexto do mundo do trabalho, em um
mercado retraido e que requer qualificagdes imediatas,
leva a altas taxas de desemprego e baixos saldrios.

Em 2010, uma entre cada seis pessoas no
mundo era jovem: desses, um em cada oito estava
desempregado. Quando empregados, os jovens
ocupavam principalmente postos de trabalho de baixa
remunera¢io e pouca complexidade (ILO, 2012, apud
UNESCO, 2015). O fendmeno social dos “nem-
nem”, jovens que nem estudam nem trabalham, vem
ampliando-se na sociedade brasileira, mas também
como uma manifestagdo global.

Os jovens sdo os mais afetados pelo
desemprego e 0s primeiros a serem dispensados em
tempos e a buscar 0 mercado de trabalho para compor

na faixa dos 15 anos, idade em que se pressup8e o término da
escolaridade bésica obrigatéria na maioria dos paises. O programa
é desenvolvido e coordenado pela Organizagéo para Cooperagao
e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Em cada pais participante
ha uma coordenagédo nacional. No Brasil, o PISA é coordenado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep). Na edicdo de 2012, os paises asiaticos lideraram
o ranking da avaliagdo sobre a resolucéo criativa de problemas:
Cingapura (1°), Coreia do Sul (2°), Jap&o (3°) e Macau-China (4°).

a renda familiar em situacoes de crise. No entanto,
ndo ¢é incomum o desemprego coexistit com vagas
desocupadas pela auséncia de qualificagoes exigidas.
Dados do EUROFOND (2010) revelam que, em
2009, o desemprego entre jovens na Europa era, em
média, de 21,4%. No mesmo periodo, cerca de 35%
das empresas da Unido Europeia tiveram dificuldades
em contratar profissionais para vagas qualificadas.

Os sinais de que esse processo esta se
aprofundando no Brasil, aparecem mais fortemente
no ano de 2015. A taxa de desemprego* vem oscilando
desde 2012, mas em 2015 apresentou uma alta
consideravel quando, no segundo trimestre, chegou
a 8,3%: a maior desde 2012. Entre os jovens 18 a
24 anos atingiu quase 1/5 dos individuos: 18,6% da
populagao nessa faixa etaria (IBGE, PNAD 2015).

Taxa de Desemprego

Jul'12 an '13 Jul'13 Jan'14 Jul ‘14 Jan'15 Jul"15

-o- Pnad

Figura 4. Variacdo da Taxa de Desemprego Brasil-
jul./2012- jul./2013

(Fonte: Pesquisa Nacional de Amostra de Domicilios/
PNAD - 2015).

Em decorréncia, tanto o Brasil quanto
0s paises desenvolvidos tém atentado para a
urgéncia de implementar politicas educacionais de
qualificagdo para o trabalho como estratégia de
promocdo da competitividade e de compensacdo
aos efeitos excludentes da crise globalizada. A busca
é por desenvolver nos individuos ndo apenas as
competéncias exigidas pelo mercado, mas os preparar
para a vida, como cidad&os e trabalhadores capazes,

4 A taxa de desemprego, de acordo com a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad),
refere-se a proporgdo entre a Populagdo Desempregada e a

Continua

Populagao Economicamente Ativa. A taxa de desemprego também
é conhecida como taxa de desocupacao.






26 HiweAsw he Ihyge+ s X2grngsiGrirdAge rs lrmrs Q2his

em infraestrutura e recursos pedagégicos, além de
uma forte articulacdo com 0s programas sociais de
combate a pobreza. Em decorréncia, entre 2008 e
2014, as matriculas no ensino técnico de nivel médio
apresentaram crescimento de 87,7%, atingindo um
contingente de mais de 1,7 milhdo de matriculas
(1.741.528). De 2013 a 2014, o crescimento de
matticulas foi de aproximadamente 20%, o maior da
série historica. INEP, 2014).

Figura 5: Matriculas Educacéo Profssional no Brasil (Integrado,
Concomitante e Subsequente)
(Fonte: Censo da Educacao Basica, 2014).

Entre as instituicdes executoras, o Servico
Social de Aprendizagem Industrial (SENAI) foi
a instituicdlo que mais alunos capacitou, com
aproximadamente 39% do total, cabendo as demais
entidades do Sistema “S”: Servico Nacional de
Aprendizagem Comercial (SENAC) 33%, Servico
Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) 17% e
Servico Nacional de Aprendizagem dos Transportes
(SENAT) 6%. Os 5% restantes correspondem aos
institutos federais.

Apesar do aumento de matriculas na educagao
profissional registrado nos ultimos anos, a escola
e 0 mundo do trabalho carecem de sintonia. As
rapidas transformacOes proporcionadas pelas novas
tecnologias e os novos perfis profissionais, que
requerem muito mais a criatividade e a capacidade de
relacionar conhecimentos de forma interdisciplinar,
na busca pela resolucdo de problemas, ainda sdo
caracteristicas pouco valorizadas nos cursos de
formagdo profissional. Além disso, a amarra das
disciplinas obrigatorias sobrecarrega 0 ensino médio
profissionalizante, no qual o aluno é obrigado a cumprir
ndo apenas as disciplinas relacionadas ao curso, como
também toda a carga do ensino médio regular.

Um elemento importante para apoiar essa
afirmacdo ¢é que, apesar do nimero de matriculas no
ensino profissional integrado ao ensino médio ter
crescido nos ultimos anos no Brasil, 0 maior volume
de matriculas — em torno de 60% — ainda esta
concentrado no ensino subsequente. Ou seja, a forca
do ensino técnico no Brasil acontece apds a conclusdo
do ensino médio.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Subsequente: +151, 3%

Figura 6: Crescimento das Matriculas no Ensino Técnico de
Nivel Médio no Brasil (Integrado, Concomitante e Subsequente)

(Fonte: Censo da Educagao Bésica, 2014).

Nota-se que, diferentemente do que ocorre
no Brasil, 49,9% dos alunos do ensino secundario na
Unido Europeia optam pela Educagido Profissional,
sendo que na Austria, 0 volume chega a 76,8%, na
Finlandia 69,7%, Alemanha 51,5%, Espanha 44,6% e
em Portugal 38,8% (CEDEFOP, 2013).

Tal fenémeno deriva da atual matriz da educacao
brasileira, baseada num conceito de educacéo geral,
que obriga o aluno a cursar um conjunto de matérias e
disciplinas comuns. Nota-se que em nenhum pais do
mundo existe um exame comum para todo o Ensino
Médio, como o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM)°. No Brasil, local no qual ainda impera a
cultura bacharelesca, o ensino médio esta orientado
para a universidade. Em varios paises, apenas um
pequeno grupo é recrutado para universidade, com
base em notas de disciplinas especificas ¢ nao em
notas de disciplinas gerais.

9 O Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM é a Avaliagéo
do Desempenho Escolar e Académico ao fm do Ensino Médio,
foi criado em 1998 com o objetivo de diagnosticar a qualidade
do ensino médio no pais e subsidiar a implementagéo de politicas
publicas. Em 2009, ganhou nova fungéo: selecionar ingressantes nos
cursos superiores de faculdades e universidades federais. O exame é
aplicado anualmente pelo MEC, por meio do Inep - Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.



Em grande parte, a cultura do trabalho como
um elemento negativo, associada a nossa heranca
escravista, piora esse quadro. Se a educacéo é voltada
a formacéo do cidaddo e se o trabalho é um requisito
de cidadania, as habilidades e atitudes relacionadas
ao mundo do trabalho deveriam ser incorporadas,
mesmo que de forma transversal, a formacéo escolar.
No entanto, os alunos originarios do ensino médio
que chegam a formacdo profissional e, logo apds,
ao mercado de trabalho, ndo portam muitos dos
requisitos necessarios. Esse estranhamento da-se
também no sentido contrario: as instituicoes de
educagio profissional desenvolveram, em maior ou
menor escala, um ethos, que dificulta a interlocucio
com as Instituicoes que ministram o0s ensinos
fundamental e médio.

Como a inspiracéo é diferente, com as escolas
técnicas — baseadas nas séries metodicas alemas
e suicas — e o sistema educacional brasileiro, de
inspiracdo jesuitica, criou-se uma clivagem que deve
ser estudada e discutida, de forma a permitir uma
ponte de didlogo a fim de construir uma educa¢io
integradora, voltada a formacdo da cidadania a partir
de uma percep¢do positiva sobre o trabalho, capaz de
resgatar o contexto histérico e social do individuo e
da sua capacidade de transformacéo da realidade.

Cabe também ressaltar que a educagdo
profissional é um fator de inser¢do importante no
mercado de trabalho, relacionada ao aumento da
produtividade. Segundo os resultados da pesquisa
Educacao Profissional no Brasil: insercao e retorno
(SENAI, 2010), realizada no ambito de convénio
celebrado entre 0 SENAI e a PUC-Rio, que investigou
o efeito da educacio profissional sobre os salarios entre
os trabalhadores com base no suplemento especial
da pesquisa Nacional de Amostras por Domicilio
(PNAD, 2007), observou-se que os trabalhadores
que frequentaram cursos de educagdo profissional
auferiam um salario-hora médio de R$6,50, ao passo
que aqueles que ndo possuiam nenhum tipo de
qualificacio, o salario atingia apenas R$5,00/hora.
Isso representa uma diferenca de 29%, entre os dois
grupos. O desafio da pesquisa foi estimar o que se
chama de contra factual, ou seja, 0 que seria daqueles
trabalhadores que fizeram educagdo profissional se
eles ndo tivessem frequentado esses cursos. Utilizando
varias técnicas de analise, verificou-se que o ganho em

termos de saldrio/hora d0S que cursaram 0 ensino
profssional era aproximadamente 10% maior em
relacdo aos demais trabalhadores. O impacto nos
salarios ocorreu por dois fatores: a mudanca de
ocupacdo, propiciada por novas oportunidades de
trabalho decorrentes da qualificacdo, e os ganhos de
produtividade dentro da mesma ocupagéo. A relacdo
entre instituicdo ministrante e média salarial também
apareceu como uma varavel importante: dependendo
da natureza da instituicio onde o trabalhador
frequentou o ensino profissional, o ganho salarial
médio sofreu alteragdo: para os egressos do Sistema
S, 0 salario médio aumentou de 9.8% para 13,5%.
Para os que cursaram educacdo profissional em
escolas publicas, o ganho ficou em 6% e nas demais
institui¢oes do setor privado, atingiu 8,9%. Apesar dos
resultados ndo permitirem inferéncias sobre a eficacia
relativa das diferentes instituicoes, os resultados do
“Sistema S” foram significativos. Outro aspecto
importante é que, naqueles cursos cujos requisitos
em termos de educacdo formal sdo maiores, o efeito
positivo nos salarios ampliou-se substancialmente.

EDUCACAO PROFISSIONAL E
COMPETITIVIDADE

O Brasil perdeu 27 pontos no ranking global
das economias mais competitivas do mundo em 2015,
passando do 48° lugar, em 2012, para a 75" colocacio,
entre 140 paises (WEF, 2015). A produtividade do
trabalhador industrial brasileiro também foi a que
menos cresceu entre 2002 e 2012, com uma taxa
média anual da ordem de 0,6% (CNI, 2015). Em 1980,
0 trabalhador brasileiro médio apresentava 30% da
produtividade do trabalhador médio americano. Hoje
ela atinge aproximadamente 20%. Isso significa que
um trabalhador americano produz cinco vezes
mais que um brasileiro, um alemao quatro vezes
mais e um coreano trés vezes mais. Produtividade
é um indicador-sintese e varios fatores atuam sobre
ele. Mas, a longo prazo, a produtividade é impactada
pela capacidade educacional da sociedade.

Outro estudo revela que a produtividade da
indastria de transformacgdo estd longe de seguir o
mesmo ritmo do aumento salarial dos trabalhadores.
De 2001 a 2012, a produtividade da indUstria cresceu
apenas 1,1%, enquanto a remuneracdo média dos
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CONSIDERACOES FINAIS

A formagéo de recursos humanos necessaria
para o aumento da competitividade do Brasil passa pela
melhoria da qualidade da educagéo em todos 0s niveis
e pela ampliagdo da oferta da educagio profissional.
A Carta Aberta dos Ministros da Educacio'*, lancada

14 WorldSkills Sdo Paulo 2015 - International
Ministers Conference - Open Letter An open letter from Brazil,
Netherlands, Russia and South Korea enhancing TVET’s capacity
to address two major global challenges in the development
agenda beyond 2015: youth employability and development and
competitiveness. Sdo Paulo, 14 August 2015

Many countries are recognizing the potential of Technical
Vocational Education and Training (TVET) to support dynamic
demographic and technological changes. These countries believe
that prioritizing TVET and skills development is a key strategy
to address youth unemployment and sustainable development.
Ensuring that young professionals and adults have equal access
to learning opportunities and develop skills, knowledge and
capacities that are recognized and relevant for professional and
personal development, is essential for the skills development
agenda beyond 2015. In order to fulfl this purpose, we propose
eight-key strategy plan to promote technical vocational education
and training within the global agenda on education. 1. Encourage
participation in education improvement plans. The success of an
education programme requires a collective effort. Government,
companies, families, and the media must contribute to school
improvements so that children and young people have access to
better education. Results are effectively achieved when everyone
is committed to the education agenda. 2. Support a TVET pact
between educational institutions, employers, young people and
Government. Motivating young people to enter into and complete
their TVET training. Making TVET more responsive to developments
in society and the labor market and to innovations. Bringing about
harmonization between the TVET and the labor market. 3. Make
vocational education courses more attractive for youth. Developing
courses where theory and practice walk hand in hand with business
needs, modern pedagogical methods and educational resources is
crucial to attract youth to vocational education and training. This
is especially important for those seeking alternatives to enter the
labor market quickly. Enriching the quality and entrepreneurial
skills of educational and management staff through connectivity
and knowledge exchange with the business community, the
use of state-of-the-art materials and the latest technologies, and
assigning a central role in striving for quality improvement. 4.
Promote innovative education practices, optimizing resources and
expanding access 2 ldentifying versatile technologies that provide
better results and greater access is critical. Intelligent, fexible
and adaptive systems, customized according to individual needs

por ocasido da Worldskills Sdo Paulo 2015, a maior
competicio de educagio profissional do mundo,
define estratégias para promover a empregabilidade
de jovens e a produtividade da industria, por meio de
seus sistemas educacionais e da inclusdo do ensino
técnico na agenda global de educacdo.

Torna-se urgente, também, introduzir a inova-
¢ao nas agoes voltadas para a Educacgio Profissional e
intensificar o uso de metodologias com base em com-
peténcias focadas no desenvolvimento de projetos,
pesquisas aplicadas e resolucdo de problemas. Outro
fator de atencdo é a melhoria da qualidade da forma-
¢do inicial e continuada dos professores que atuam
na educagdo profissional, considerando nio apenas
requisitos académicos, mas, sobretudo a experiéncia
pratica nos processos produtivos.

A utilizacdo de metodologias de ensino que
permitem a articulacdo dos curriculos com a vida
e o trabalho, garante maior éxito dos estudantes na
atuacio profissional futura. A experiéncia do SENAI
com a utilizacdo de itinerarios formativos é uma
demonstracdo das vantagens da educacdo baseada
em competéncias em relacdo ao modelo tradicional
de ensino. Essa op¢do metodologica flexivel, que

can be a promising path for schools, training centres, companies
and students. Those technologies can contribute to reduce
vocational education shortfalls and enable continuing education
opportunities. 5. Prepare youth for the knowledge era Focusing on
cognitive and skills development is one of the key factors to help
youth achieve solutions to complex problems. These skills will be
fundamental to prepare youth and adults for technological and
interactive work environments. 6. Train professionals to be part
of the solution, developing and strengthening vocational training
programmes for adults and workers that have already gone through
an initial qualifcation and intend to develop a second career and
return to the labor market, is pivotal. Realigning the productive
sector strategies in a very dynamic world is crucial to supporting
the economy’s competitiveness and productivity, and providing
job opportunities. 7. Promote inclusion policies through technical
vocational education and training Developing qualifcation
opportunities so that professionals can build their own careers and
support their families, considering environmental, sustainability
and technology development policies, is vital to build a world that
is more just, has better income distribution and more prosperity,
regardless of race, gender, religion, culture or nationalities. 8.
Increase internationalization in TVET. Stimulating and facilitating
national and international transferability, student participation in
international skills competitions and internships, student mobility
and initiatives aimed at gaining cross-border experience.
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Art. 9° A legislagao nacional determina componentes obrigatorios, que devem ser tratados em uma ou

mais das areas de conhecimento para compor o curticulo:
I - Sao definidos pela LDB:

a.

b.

o estudo da Lingua Portuguesa e da Matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da
realidade social e politica, especialmente do Brasil;

o ensino da Arte, especialmente em suas expressoes regionais, de forma a promover o
desenvolvimento cultural dos estudantes, com a Musica como seu conteudo obrigatério, mas nao
exclusivo;

a Educacéo Fisica, integrada & proposta pedagdgica da instituicdo de ensino, sendo sua préatica
facultativa ao estudante nos casos previstos em Lei;

. 0 ensino da Historia do Brasil, que leva em conta as contribui¢Ges das diferentes culturas e etnias

para a formacdo do povo brasileiro, especialmente das matrizes indigena, africana e europeia;

. 0 estudo da Hist6ria e Cultura Afro-Brasileira e Indigena, no ambito de todo o curriculo escolar,

em especial nas areas de Educacéo Artistica e de Literatura e Histdria brasileiras;

a Filosofia e a Sociologia em todos os anos do cutso;

. uma lingua estrangeira moderna na parte diversificada, escolhida pela comunidade escolar, e uma

segunda, em carater optativo, dentro das disponibilidades da instituicao.

Paragrafo Unico. Em termos operacionais, 0s componentes curriculares obrigatorios decorrentes da LDB
que integram as areas de conhecimento sio os referentes a: (grifo nosso)

I - Linguagens:
a. Lingua Portuguesa;

b. Lingua Materna, para populacoes indigenas;

c. Lingua Estrangeira moderna;

d. Arte, em suas diferentes linguagens: cénicas, plasticas e, obtrigatoriamente, a musical;
e. Educacdo Fisica.

II - Matematica.

IIT -

Ciéncias da Natureza:

a. Biologia;
b. Fisica;
C. Quimica.

IV -

Ciéncias Humanas:

a. Historia;
b. Geografia;
C. Filosofia;
d. Sociologia.

Art. 10. Em decorréncia de legislacio especifica, sio obrigatorios:

| - Lingua Espanhola, de oferta obrigatdria pelas unidades escolares, embora facultativa para o estudante
(Lei n® 11.161/2005);



I - Com tratamento transversal e integradamente, permeando todo o curriculo, no ambito dos demais componentes

curriculares:

- Educacio alimentar e nutricional (Lei n° 11.947/2009, que dispoe sobte o atendimento da alimentacio
escolar e do Programa Dinheiro Direto na Escola aos alunos da Educagdo Basica);

- Processo de envelhecimento, respeito e valorizagdo do idoso, de forma a eliminar o preconceito e a
produzir conhecimentos sobre a matéria (Lei n® 10.741/2003, que dispde sobreo Estatuto do Idoso);

- Educacio Ambiental (Lei n° 9.795/99, que dispoe sobre a Politica Nacional de Educagio Ambiental);

- Educacio para o Transito (Lei n® 9.503/97, que institui o Cédigo de Transito Brasileiro);

- Educacio em Diteitos Humanos (Decreto n® 7.037/2009, que institui o Programa Nacional de Direitos

Humanos — PNDH 3).

Considerando-se que a expressio “termos ope-
racionais” no § inico desse Artigo 9°, significa que cada
“componente” requer um tempo especifico na carga
horéria da escola e do aluno, sédo 18 conteudos obriga-
torios, alguns deles nos trés anos do ensino médio!

Tramita no Congresso projeto de lei que
pretende enxugar e organizar esse cipoal curricular do
ensino médio o qual ja conta com um substitutivo.
O Conselho Nacional de Secretarios de Educacdo
também estd discutindo uma mudanca na estrutura
do ensino médio para facilitar a diversificacio. No
entanto, ndo ha qualquer garantia de que esteja
superada a tradigdo do legislativo brasileiro de tratar o
curriculo como arvore de natal, na qual todo mundo
tem o direito de pendurar seus enfeites favoritos.

Submeter ao executivo qualquer pedido de
inclusdo de novos componentes curriculares ndo
previne essa inflagao disciplinar. O bom senso do
executivo, especialmente em perfodos eleitorais, é
como a biruta dos aeroportos, virando para onde o
vento sopra e disposta a dar apoio a emendas que
afinal nao viao fazer diferenca no curto horizonte de
seu mandato.?

8 Veja-se por exemplo o caso da incluséo de Filosofa e
Sociologia como disciplinas obrigatérias nos trés anos de ensino
médio, proposta que nasceu no ambito do Conselho Nacional de
Educacgéo por pressao das associagfes de socidlogos e flésofos,
e depois foi incorporada pelo legislativo na votacdo de leis que
emendavam a LDB.

E auspicioso que o legislativo se preocupe com
a situacdo calamitosa do ensino médio. O CONSED
finalmente resolveu assumir a lideranca da reforma
desse nivel de ensino, que ¢ de sua exclusiva compe-
téncia e que, alias, poderia ter sido iniciada ha mais de
uma década, a partir da homologacéo das DCNs de
1998. Ndo é de ninguém mais sendo do CONSED
a responsabilidade de fortalecer a gestdo e a préatica
pedagdgica, para impedir que novas estruturas trans-
formem-se num cavalo de Tréia por meio do qual a
enxurrada de componentes inunda o curriculo.

Em matéria de curriculo, é indispensavel
que os estados adotem politicas sustentaveis, com
continuidade, dando tempo as novas normas para
serem avaliadas e revistas se necessario. A arrogancia
de querer escrever a histdria do zero, leva a um eterno
(re)trabalho e transformou as DCNs de 1998 num
exemplo da melancélica frase de Caetano Veloso:
“aqui tudo o que estd em construcdo vira ruina”.

Os novos rumos para 0 ensino médio nao
podem também ser condicionados a uma ampliacdo
muito grande do tempo, que o mesmo Caetano Veloso
chama de “senhor destino”. Seja na duragao do curso,
seja na duracdo da jornada diéria de trabalho escolar,
como é o caso do tempo integral, medidas desse tipo
podem acabar com um custo-beneficio pequeno em
face do montante de esforcos e recursos que serao
necessarios. Se ndo houvessem quaisquer obstaculos
financeiros para sua implementacdo, ainda seria
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UMA INICIATIVA EM NIVEL DA GESTAO
NORMATIVA

Superar a distancia entre 0s cursos de formacéo
de professores e os conteudos e didaticas especificas
das éareas de conhecimento é desejavel e possivel,
como esta mostrando o trabalho que ha mais de dois
anos vem sendo realizado pelo Conselho Estadual
de Educacdo de Sdo Paulo na reformulacdo dos
curriculos de todas as licenciaturas, inclusive as de
Pedagogia, das trés universidades publicas estaduais
e das dezenas de instituicoes publicas de ensino
superior municipais sob a jurisdicdo desse colegiado.

Orgdo de autorizacdo, credenciamento
e reconhecimento dos cursos de formacdo de
professores da educacdo basica em nivel superior
nas InstituicGes publicas, o CEE-SP promoveu
estudos e debates sobre a qualidade da formacéo
de professores ao longo de 2010 e 2011. Diante de
evidéncias da inadequacdo dessa formacgdo para a
realidade pratica das escolas publicas do estado, o
colegiado decidiu elaborar diretrizes curriculares para
orientar os curriculos e a organizacdo pedagdgica
dos cursos de formacdo docente, complementares as
diretrizes nacionais. Um conjunto de instrumentos
normativos foi elaborado pela Cdmara de Ensino
Superior do CEE-SP e aprovado pelo plenario, dentre
tais instrumentos, vale destacar a Deliberacdo CEE-
SP 111/2012 e a Deliberacao CEE-SP 126,/2014°.

As diretrizes curriculares complementares
provocaram varias discussoes e debates sobre for-
macdo de professores, principalmente nas trés uni-
versidades publicas estaduais de Sdo Paulo, que estéo
entre as melhores do pafs. Mais de 80 licenciaturas
de disciplinas especificas e de pedagogia tiveram sua
matriz curricular adequada as novas normas, abran-
gendo todas as disciplinas ou areas de conhecimen-
to do ensino superior. Cada uma delas exigiu pelo
menos uma, em alguns casos varias, reuniées com a
coordenacdo e os docentes do curso em revisdao, num
processo bastante rico, embora com alguma tenséo.
As anotacdes dessas reunides mostram como foi di-
ficil o inicio, até mesmo para acertar terminologia e

9 Acessados em 09/02/2016 http://iage.fclar.unesp.br/
ceesp/textos/2012/Del CEE 111-12.pdf

http://iage.fclar.unesp.br/ceesp/cons_ava.php - gsc.tab=0&gsc.
g=deliberacéo 126%2F2014

vocabulario. De modo geral os resultados podem ser
considerados bastante satisfatorios.

A partir da adequagdo curricular discutida e
decidida conjuntamente com a Camara de Ensino
Superior do CEE-SP, os curriculos das licenciaturas
disciplinares passaram a incluir 30% de conteudos
pedagdgicos, o que pode abrir caminho para estudos
sobre as didaticas especificas. Os cursos de Pedagogia,
com algumas resisténcias, ampliaram o0 espaco
dedicado ao estudo, pelos futuros professores, dos
contetidos curriculares que devem ser aprendidos na
escola basica, em muitos casos complementando sua
prépria escolaridade basica.

A discussio revelou que existem competéncia
e disposicdo no meio académico para dar um passo
importante na melhoria da formacéo do professor,
com possiveis implicagdes para a pesquisa sobre
conhecimento pedagdgico dos conteldos dos
curriculos do ensino fundamental e médio. Estamos
longe de um programa integrado da ciéncia basica
e do conhecimento pedagdgico de seus contedos,
com aplicacbes em sala de aula. Contudo, pessoas
foram sensibilizadas e iniciou-se uma discussédo que
se espera que continue porque a mudanga nos cursos
de formacéo de professores em nivel superior implica
um processo bastante complexo porquanto envolve
varias instituicoes.

No caso de Séo Paulo, aqui citado, a iniciativa
partiu do 6rgdo normativo, mas ndo poderia ser con-
duzida com sucesso sem 0 engajamento e participa-
¢do das universidades e faculdades envolvidas. E um
primeiro passo para construir padroes de desempe-
nho de novos professores para orientar nacionalmen-
te os processos de formacio e certificagao. Contudo,
esse processo sO estard completo se for articulado
com a gestdo das carreiras do magistério, que tam-
bém deveria adotar perfis de competéncia ou desem-
penho profissional docente para orientar o recruta-
mento, 0 ingresso, a iniciacdo e 0 percurso na carreira.

UMA PALAVRA FINAL: MINIMALISMO E
DIVERSIFICACAO

No momento em que se discute a Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC) como norma obri-
gatdria para toda a educacédo bésica, é indispensavel
atentar para a urgéncia de consensuar o que é real-
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Nacional de Educacdo e na criagdo dos Fdruns
Permanentes de Apoio a Formacdo Docente, na
criacdo de Mestrados Profissionais em rede nacional
para professores, a instituicio de politicas de
valorizagdo da formacdo docente, como o PIBID,
dentre outros.

A formagdo dos professores é objeto de
algumas das principais iniciativas. Este é o aspecto
no qual a universidade e a academia podem atuar de
forma mais direta, desenvolvendo novas acbes de
formacdo continuada para professores, enfatizando
e melhorando os cursos de formagdo inicial (as
licenciaturas e 0s cursos de pedagogia) e com a
criacdo de cursos de pds-graduacdo lato e strito sensu
especificos para professores, como os mestrados
profissionais na area de ensino.

O papel das universidades na melhoria do
ensino de ciéncias e matematica tem sido objeto
de consideragoes (Mervis, 2013). Um dos pontos
fundamentais, para o qual o pais ainda ndo conseguiu
formular uma politica coerente, esta relacionado aos
conhecimentos necessariosaum professor. Este topico
é abordado em artigos que discutem a necessidade da
vinculagdo entre conteudos disciplinares e seu ensino
(Abell, 2007; Ball, 2008; Shulman, 1986).

No pais, ha uma continua énfase na critica
a formacdo inicial dos professores da educacdo
basica, com a repeticdo de comentarios como “o
professor ¢ malformado”, “precisa-se repensar a
formacao dos professores”; certamente essa ¢ uma
questdo importante, mas nao é a Unica questdo a ser
resolvida em relagio a educagao brasileira. Montam-
se programas de formacdo e mudam-se as diretrizes
curriculares desta formacio com alta frequéncia, baixa
continuidade e pouquissima avaliacio de eficacia. As
demais questdes sao relegadas a segundo plano, talvez
porque as dificuldades politicas ¢ administrativas de
encaminhamento de soluc¢Ges para elas sejam maiores.

O CONHECIMENTO DOS PROFESSORES E OS
CURRICULOS

Na&o parece haver, na comunidade educacional,
uma compreensdo da necessidade de aprofundado
conhecimento disciplinar para constituicdo do saber
pedagdgico de conteldo proposto por Shulman
(Shulman, 1986) e necessario para uma boa préatica
docente. O relatorio elaborado por Gatti (Gatti,

2009) sobre a formacdo de professores no Brasil
levanta aspectos interessantes sobre a presenca dos
conteddos disciplinares especificos na formagao dos
professores da educacdo basica (capitulo 5), mas
considera que os curriculos “continuam a privilegiar
preponderantemente os conhecimentos da area
disciplinar em detrimento dos conhecimentos
pedagogicos propriamente ditos” (pag. 258).

No entanto, as evidéncias apontam dificuldades
dos professores em relagdo ao conhecimento
disciplinar (o contelido) que se pretende ensinar.
Certamente saber o conteido a ser ensinado ndo é uma
condi¢do suficiente para ensinar — mas certamente
essa € uma condicdo absolutamente necessaria. As
dificuldades com a insercdo de professores na pratica
docente diaria ndo parecem ser consequéncia exclusiva
da excessiva énfase na formac¢iao em conhecimentos
disciplinares especificos; se essa énfase existe, ela
ndo estd garantindo a qualidade na aprendizagem.
E faz-se necessaria uma reflexdo tanto em relagio
aos curriculos e aos processos de ensino quanto
em relacdo a aprendizagem da educacéo basica e da
educacdo superior.

Essa discussdo ndo deve dar-se com base em
considera¢des tedricas ou mesmo intengoes. Ela deve
ser feita com base nas evidéncias disponiveis, no pais
e fora dele, em relacdo as necessidades educacionais e
sociais do Brasil dentro de um quadro de construcao
de uma sociedade do século XXI, uma sociedade do
conhecimento e que pode aprofundar as desigualdades
sociais internas ao pafs, e externas, do pafs em relagao
ao mundo.

O objetivo deste trabalho € apresentar um
quadro de algumas evidéncias disponiveis para o
diagndstico da situacdo da educacdo basica.

ELABORACAO DE UM DIAGNOSTICO: COM
QUE FERRAMENTAS?

Os processos de avaliagdo em larga escala
existentes, no pafs e no mundo, sao em geral muito
questionados, em diversos niveis, pois possibilitam a
utilizacio de seus resultados para desenvolver rankings
comerciais de escolas e similares e estabelecer politicas
de responsabilizacio (Brooke, 2006). Na area de
ciéncias e matematica nao ¢ diferente (Britton, 2007).

Mesmo com criticas e questionamentos, tanto
a0 processo de avaliacOes em larga escala em si, quanto
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fundamental e inicio do ensino médio. Os dados,
informagoes e resultados apresentados a seguir
foram obtidos a partir dos documentos (relatérios
técnicos e microdados) disponiveis na pagina
eletronica do exame (www.pisa.oecd.org).

O consorcio que analisa o exame elaborou,
em 2006 (ano em que o foco da avaliacdo foi
ciéncias), uma escala de proficiéncias, ou melhor,
uma escala de correspondéncia entre o0 escore do
Pisa (normalizado de forma tal que 99,7% dos
escores encontram-se entre 200 e 800 pontos) e
as competéncias adquiridas pelos estudantes. Essa
escala de proficiéncias classificou os estudantes
dos diferentes pafses em 6 niveis. Na Tabela 1,
estdo indicados os niveis, 0o escore minimo para

estudante com escore igual ou superior a este pode
tipicamente fazer, e, nas duas Gltimas colunas, estdo
apresentadas as informacOes sobre o numero (em
porcentagem) dos estudantes capazes de realizar
tarefas neste nivel ou acima, para os estudantes da
OCDEge para os estudantes brasileiros.

Da Tabela 1, pode-se observar algo mais im-
portante do que a constatagdo sempre divulgada de
que os estudantes brasileiros tém desempenho fraco
no PISA. H&, no pais, dentre o grupo de estudantes
que entre 15 e 16 anos de idade ainda frequenta a es-
cola e que ja ultrapassou a 62 série, um grupo de 30%
de alunos que sequer sao classificados como possuin-
do um “conhecimento tdo limitado que sé pode
ser aplicado a umas poucas situacgdes familiares”.

a7

um estudante ser considerado neste nivel, o que o

Tabela 1. A escala de profciéncia em Ciéncias, elaborada a partir dos resultados da prova em 2006

PERCENTUAL
DOTOTAL
(OCDE)

PERCENTUAL
DO TOTAL
(BRASIL)

ESCORE
NIVEL MINIMO O QUE OS ESTUDANTES PODEM TIPICAMENTE FAZER

No nivel 6, estudantes podem consistentemente identificar, explicar
e aplicar conhecimento cientifico e conhecimento sobre a ciéncia
num grande namero de situagfes complexas da vida. Eles conseguem
conectar diferentes fontes de informacéao e explicagdes, e usar evidéncia
a partir dessas fontes para justificar decisdes. Eles demonstram clara e

6 7079  consistentemente um raciocinio e argumentagdo cientifica avancgados, 1.3% 0,0%

e demonstram o desejo de utilizar sua compreensdo cientifica como

base para solu¢des de situacdes tecnoldgicas e cientificas ndo familiares.

Estudantes neste nivel conseguem usar o conhecimento cientifico e

desenvolver argumentos para sustentar recomendagdes centradas em

situacBes pessoais, sociais ou globais.

No nivel 5, estudantes podem identificar as componentes cientificas
de muitas situagdes complexas da vida, aplicar tanto conhecimentos
cientificos quanto conhecimentos sobre a ciéncia a estas situagdes e
podem comparar, selecionar e avaliar evidéncias cientificas apropriadas
5 6333  para responder a situagOes da vida. Estudantes neste nivel podem usar 9,0% 0,3%
habilidades bem desenvolvidas de investigacéo, conectar conhecimento
de forma apropriada e trazer visdes criticas sobre situagdes. Eles podem
construir explicacBes baseadas em evidéncia e argumentos baseados em

suas analises criticas.

................................................................................................................................................................... .






Tabela 2. Informages sobre as médias dos alunos brasileiros em diferentes edi¢cdes das provas de ciéncias do Pisa

EDICAO MEDIA NIiVEL DE PROFICIENCIA

Média +1SE +2SE. +3SE
Pisa 2000 375 1 Nivel 2 Nivel 4 Nivel 5
Pisa 2003 390 1 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Pisa 2006 390 1 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Pisa 2009 405 1 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Pisa 2012 405 1 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Pisa 2015 401 1 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Na Figura 1, estas informagdes sio apresentadas
na forma de graficos que descrevem o percentual
de alunos em cada nivel, ao longo das 6 edigdes do
exame analisadas, tanto para paises da OECD (a
esquerda) quanto para o Brasil (a direita). A diferenca
é clara entre as duas imagens, revelando uma
situacdo precaria do letramento em ciéncias no pais.
Também a partir da figura, pode-se observar que o

Resultados do PISA - Paises da OCDE
[ 2000

Percentual de alunos no nivel

P e eI TS

0 1 2 3 4 5 6
Nivel de Proficiéncia

Brasil teve uma reducdo, nos Gltimos anos, do total
dos alunos abaixo do nivel 1, aumentando o total de
alunos no nivel 2, mas a distribuicdo nos niveis 5 e
6, fundamentais para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e para a manutengao das carreiras ligadas
a ciéncia e tecnologia, ndo se alterou.

H& um outro dado relevante, referente a
realizacdo da prova: o exame do PISA ¢é estruturado

Resulados do PISA - Brasil
2000

Percentual de alunos no nivel

I
[ ———

3 4 o 6

5
Nivel de Proficiéncia

Figura 1. Representacgao da distribuicdo dos alunos no exame de Ciéncias nos paises da OCDE e no Brasil,

nas cinco edi¢des do exame conhecidas

EVIDENCIA: o pais ndo possui, dentre os jovens de 15/16 anos, um grupo que constitua
a futura geracdo de cientistas e técnicos necessario para seu adequado desenvolvimento

cientifico e tecnologico.
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Tabela 5. Resultados do ENEM discriminados por dependéncia administrativa: total dos participantes (escolas publicas

federais, estaduais e municipais, e privadas) e notas médias segundo a TRI nas provas de Ciéncias da Natureza entre

2009 e 2012

PERCENTUAL DE PARTICIPANTES

ESCORES MEDIOS SEGUNDO A TRI POR TIPO DE ESCOLA

TIPO/ANO 2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012
FEDERAL 17 17 17 19 599.9+£93.2 5650+784 546.9 +84.7 5529+821 .

ESTADUAL 75.0 755 764 749 4722 +838 460.9 + 69.7 4398 +72.2 4482 + 644 .

MUNICIPAL 16 14 12 11 480.3 +87.2 4716731 4550+ 764 461.6 +704 .
PRIVADA 217 214 20.6 221 579.4 +100.3 5478 £ 815 534.0+88.9 536.5+85.3 .

EVIDENCIA: os jovens ao concluirem o ensino médio apresentam diferencas de desempenho em funcéo
de género (o desempenho feminino é mais fraco) e em funcdo do tipo de escola frequentado (na rede
publica estadual, na qual estuda a imensa maioria da populacéo brasileira, 0 desempenho é mais fraco).

AS EVIDENCIAS SOBRE O QUE E APRENDI-
DO: OBSERVACAO DAS RESPOSTAS A ALGU-
MAS QUESTOES DAS PROVAS

No exame de Ciéncias do Pisa, algumas questoes
tiveram seu contetdo liberado (a metodologia de
analise pela TRI exige a calibracdo das questoes, e no
Pisa estas sdo pouco alteradas, ndo sendo divulgadas; o
Enem utiliza outras ferramentas para esta calibracéo, e
todas as questoes sio conhecidas), classificadas tanto
por nivel de dificuldade quanto pela competéncia
bésica explorada.

As questdes do Pisa sdo apresentadas na forma
de Unidades contendo um texto base e um conjunto
de perguntas diferentes. Foram escolhidas as unidades
Efeito Estufa e Roupas. A questdo Efeito Estufa 5
tem dificuldade no nivel 6, abordando a competéncia
“explicar fenémenos cientifcamente”; Efeito
Estufa 4 tem dificuldade no nivel 5 e avalia a
competéncia “usar evidéncia cientifca”; Efeito
Estufa 3, dificuldade no nivel 3 e competéncia

“usar evidéncia cientifca”; Roupas 1, nivel 4 e
competéncia “identifcar assuntos cientifcos” e
Roupas 2, nivel 1 e competéncia “explicar fenbmenos
cientifcamente”.

Na Figura 3 (dividida em 3a e 3b), esta o texto
base, muito longo, da questdo Efeito Estufa.

GREENHOUSE - EFEITO ESTUFA

Leia os textos e responda ds questoes que se seguem.

O EFEITO ESTUFA: FATO OU FICCAO?

Os seres vivos necessitam de energia para sobreviver. A energia que man-
tém a vida sobre a Terra vem do Sol, que irradia energia para o espago por
ser muito quente. Uma proporcéo minuscula dessa energia alcanga a Terra.

A atmosfera terrestre funciona como uma camada protetora sobre a
superficie de nosso planeta, impedindo as variagdes de temperatura que
existiriam em um mundo sem ar.

A maior parte da energia irradiada pelo Sol passa pela atmosfera terrestre.
ATerraabsorve parte dessa energia e a outra parte é refletida pela superficie
terrestre. Parte dessa energia refletida é absorvida pela atmosfera.

Como resultado disso, a temperatura média acima da superficie da Terra
é mais alta do que seria se ndo existisse atmosfera. A atmosfera terrestre
funciona como uma estufa, dai o termo efeito estufa.

O efeito estufa teria tornado-se mais evidente durante o Século XX.

E um fato que a temperatura média da atmosfera terrestre tem aumen-
tado. Em jornais e revistas, 0 aumento da emissdo do gas carbonico é fre-
quentemente apontado como o principal responsavel pela elevagdo da
temperatura no Século XX.

Figura 3a. O texto base da unidade
Efeito Estufa do Pisa de Ciéncias
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A questdo Efeito Estufa 3 (Figura 4) apresenta
um indice de dificuldade (valor do escore para o qual
0 estudante tem 50% de probabilidade de acertar a
questdo) com valor 529, o que a coloca no nivel 3
da escala de proficiéncias mencionada na Tabela
1. E uma questdo aberta, longa, exige do estudante
a interpretacdo e conexdo entre dois graficos,
percebendo que no aspecto geral eles tm 0 mesmo
comportamento. A competéncia associada é a de
utilizar evidéncias cientificas, com conhecimentos
sobre ciéncias e explicacOes cientificas, numa situacao
global (e nao pessoal ou local), com foco em questoes
de meio ambiente. Nio ha exigéncia, para sua solugio,
de nenhum conhecimento especifico de ciéncias.

Na Figura 5, indicamos o percentual de
acertos na edigdo 2000 desta questdo para 0s paises
participantes do exame (este tipo de figura pode
ser feito para todas as questbes do exame e com
algumas pequenas vatiaches apresenta as mesmas
caracteristicas gerais). Observa-se que 0s estudantes

acertos
| (% validos)
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brasileiros apresentam desempenho inferior a todos
os demais pafses participantes, com aproximadamente
25% de acertos, enquanto os paises da OECD (“Pisa”
na imagem) apresentam 50% de acerto. Em outras
palavras, trabalhar com informacdes a partir de
graficos e relaciona-las parece ser mais dificil para
os estudantes do Brasil com 15 anos que para 0s dos
demais paises participantes da OCDE.

A questao Efeito Estufa 4 (§114Q04), mostrada
na Figura 6, avalia a mesma competéncia da questdo
anterior, dentro do mesmo contexto. Para resolvé-la,
€ necessario interpretar e comparar detalhes dos dois
graficos apresentados, uma tarefa mais elaborada. Isso
se manifesta nos resultados: o indice de dificuldade da
questdo esta em 659 (nivel 5), para alunos que obtém
crédito total. Na Tabela 6, indica-se o percentual de
graus (validos) atribuidos a esta questdo na corregao,
para os estudantes brasileiros, estudantes da Finlandia
e todos os estudantes participantes.

GREENHOUSE Q3

Figura 5. O percentual de acertos,
dentre as respostas validas, da ques-
tdo Efeito Estufa 3 no Pisa 2000,
para os estudantes de cada um dos
paises participantes do exame

QUESTAO 2: ESTUFA
partes dos graficos ndo justificam sua conclusao.

Explique sua resposta.

Uma outra aluna, Jane, discorda da conclusdo de André. Ela compara os dois gréficos e diz que algumas

Dé um exemplo de uma parte do gréafico que néo justifica a conclusdo de André.

Figura 6. A questdo Efeito Estufa 4



Tabela 6. Percentual dos graus atribuidos aos estudantes
na questdo Efeito Estufa 4 para estudantes brasileiros,
fnlandeses e todos

BRASIL  FINLANDIA (TODOS)
ERRADO (0) 738 333 60,3
PARCIAL (1) 16,4 381 21,8
COMPLETO (2) 99 28,6 17,9

Na Figura 7, apresenta-se a curva caracteristica do
item (curva que, a cada valor de escore, é associada a
probabilidade de acerto na questdo) calculada dentro
do modelo de dois parametros da TRI (linha vermelha)
e a curva empirica, a pontuacdo dos estudantes (a
frequéncia de acerto, obtida pela obtencdo, dentre
os alunos numa dada faixa de escores, da fracio
de alunos que acertaram o item). Esta curva revela
um dos principais problemas: ha poucos alunos
brasileiros na faixa de altos escores, ou niveis elevados

de proficiéncia, o que faz com que os dltimos pontos
da tabela possuam uma incerteza muito grande e ndo
se ajustem ao modelo tedrico.

A questaio Efeito Estufa 5 (8114Q05),
apresentada na Figura 8, é ainda de nivel mais elevado
(nivel 6), pois exige, além da interpretacao do grafico,
argumentagdo do aluno. E, novamente, uma questo
aberta, longa, avaliando a competéncia “explicar
fendbmenos cientifcamente” ¢ exige conhecimento
de ciéncias (sistemas da Terra e do espaco) numa
situacdo global relacionada a problemas ambientais.
Na Tabela 7, indicamos o percentual de atribuiciao
de graus as respostas dos estudantes brasileiros,
finlandeses e a média da OECD. Neste caso, os alunos
brasileiros estdo alinhados com a situacéo global, dada
a dificuldade da questdo (no nivel 6, isto é, alunos que
tem probabilidade de acerto igual ou superior a 50%
na questdo), ja que apenas cerca de 1% da populacdo
esta neste nivel.

Tabela 7. Percentual de acertos e erros atribuidos aos
estudantes na questdo Efeito Estufa 5 para estudantes do
Brasil, da Finlandia e todos os participantes

BRASIL FINLANDIA  (TODOS)
ERRADO 83,6 67,6 82,8
CORRETO 16,5 324 17,2

Figura 7. Curva caracteristica do item (ICC) para a
questdo Efeito Estufa 4, dentre os alunos brasileiros, na
prova de Ciéncias do Pisa 2000; no eixo horizontal, o
escore dos estudantes, e no vertical, a probabilidade de
acerto na questdo

QUESTAO 3: ESTUFA

estdo constantes”
Cite um dos fatores a que Jane se refere.

André mantém sua conclusao, segundo a qual o aumento na média da temperatura da atmosfera terrestre é
causado pelo aumento da emissdo de gas carbdnico. Mas Jane acha que sua conclusao é prematura. Ela diz: “Antes
de aceitar essa conclusdo vocé deve estar certo de que outros fatores que poderiam influenciar o efeito estufa

Figura 8. A questdo Efeito Estufa 5
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Portanto, a unidade Efeito Estufa revela a situacdo
relativa 2 leitura de informacGes apresentada na forma
de graficos e a obtencio de conclusdes baseadas nestes
graficos: ser capaz de fazé-lo ¢ dificil em geral para os
alunos de 15 anos em todos 0s paises avaliados, mas
no Brasil é muito mais dificil, quase impossivel.
Pode-se estudar questoes do Enem que exijam
este tipo de competéncia. Por exemplo, considere-se

apresentadas. Ndo € necessaria a utilizacdo de
qualquer conhecimento especifico disciplinar para
obter a alternativa correta.

Na Tabela 8, mostra-se o percentual de
marcacdo das alternativas pelos alunos. A alternativa
correta, E, é a mais escolhida, mas ha uma escolha
quase igual na resposta que corresponde a cor do
maximo e nao de seu complemento, indicando uma

a questdo 63 da prova azul de Ciéncias da Natureza
do Enem 2011, mostrada na Figura 9. Formulada no
modelo do Enem, com um texto base, uma pergunta
e um conjunto de alternativas (um gabarito e quatro
distratores), essa questdo solicita ao estudante a leitura
no texto da informagdo necessaria (“o comprimento

interpretacao inadequada do texto da questio.

Tabela 8. A escolha das alternativas na questédo 63 da
prova de Ciéncias da Natureza do Enem 2011

_ ALTERNATIVA PERCENTUAL DE ESCOLHA
de onda correspondente a cor do objeto é encontrado
no lado oposto ao comprimento de onda da absor¢do A 125
maxima”) e a busca, nas duas figuras apresentadas, B 260
da informacdo necessaria para responder a pergunta. c 183
O gabarito € a letra E, correspondendo ao pico de D 14,3
absorcdo no comprimento de onda da cor verde, E 284
oposta ao vermelho no disco de cores. A questao, Branco 02
portanto, exige do aluno a leitura atenta do texto P
. - Invalido 02
base, a interpretacio deste texto e das duas figuras
QUESTAO 63 AR EE TR R R RN N N X
Para que uma substancia seja colorida ela deve
absorver luz na regido do visivel. Quando uma amostra Figura 1

absorve luz visivel, a cor que percebemos é a soma

das cores restantes que s3o refletidas ou transmitidas
pelo objeto. A Figura 1 mostra o espectro de absorgio
para uma substancia e é possivel observar que ha
um comprimento de onda em que a intensidade de
absorghio é maxima. Um observador pode prever a cor

dessa substancia pelo uso da roda de cores (Figura 2). 0

Intensicdade de luz absorvida

comprimento de onda comrespondente a cor do objeto é
encontrado no lado oposto ao comprimento de onda da 400
absorgdo maxima

500 600 700

Comprimenio de onda (nm)

Figura 2

Qual a cor da substancia que deu origem ao espectro

da Figura 1?
750nm
400nm O Azul.
Se a substincia r O Verde.
pess '.9'“‘ @ Videta
@ Laranja.

Brown, T Quimica 3 Céncia Central 2005 (adagtado)

@ Vermelho

Figura 9. A questdo 63 da prova azul de Ciéncias da Natureza no ENEM 2011
















Na Figura 15, estd apresentada a curva
caracteristica deste item, revelando que a questdo
apresenta um indice de dificuldade bastante alto, da
ordem de 800 pontos (3 desvios padrdo acima da
média) e que o0 modelo matematico de ajuste (modelo
logistico de 3 parametros) esta, para 0s altos escores,
pouco adequado aos valores empiricos — o percentual
de alunos na faixa considerada que acertam a questio
(Gongalves Jr., 2014).

Esses resultados indicam algo curioso: a
alternativa correta foi assinalada por 6% dos estudantes
e as demais alternativas foram quase que igualmente
escolhidas. Para entender o que ocorreu com esta
questdo, apresentou-se, em ambiente escolar, esta
questdo a cerca de 230 alunos, do ensino médio
(escolas publica e privada) e do ensino superior (alunos
do primeiro ano de cursos de ciéncia e tecnologia
da UFR]J), com a solicitacdo que eles explicassem ou
justificassem a escolha da alternativa. Os resultados, que
foram apresentados em trabalho de conclusdo de curso
de licenciatura em Fisica (Duarte, 2013) revelaram a
dificuldade de resolucio; mas cutiosamente, os alunos
de uma turma de escola publica estadual apresentaram
como justificativa para a escolha (incorreta em toda a
turma) o fato de ndo terem estudado o assunto, mas que
certamente 6400 m para o raio de uma curva seria um
valor excessivo. Os alunos da UFRJ, mesmo ja tendo
estudado o tema sobre aceleracdo em movimentos
circulares no curso universitario, continuaram tendo
dificuldades na resolucio.

ENEM 2009 - Ciéncias da Natureza
ICC - questdo 17 (prova azul)
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Figura 15. A curva caracteristica da questdo 17 da prova
azul de Ciéncias da Natureza do Enem 2009

EVIDENCIA: os estudantes ao final do ensino
médio  apresentam  dificuldade
questdes que envolvem calculos quantitativos,

maior  com
e principalmente com questdes que envolvem
raciocinios cognitivos mais complexos, tipicos de
resolucéo de problemas.

AS EVIDENCIAS SOBRE O QUE E APRENDIDO:
OBSERVACOES EM NiVEL SUPERIOR

As evidéncias apresentadas até aqui se
restringem as avaliagdes realizadas com estudantes
da educacio bdsica. Mas os professores de cursos
universitarios de ciéncia e tecnologia (0s cursos
STEM) ja notam e relatam, hd varios anos, dificuldades
de ensino e aprendizagem de seus alunos. Alguns
exemplos, todos correspondentes a comunicacoes
privadas de professores, sdo mencionados a seguir.

Na Figura 16, mostra-se uma questdo
aplicada em uma disciplina de primeiro ano de curso
universitirio na area de ciéncias exatas. A questdo
pretende avaliar exclusivamente a compreensio
do conceito de velocidade entre os alunos; sabe-
se que conceitos associados a taxas de variagdo
velocidade, aceleracdo, entre outros — sdo de dificil
aprendizagem (Arons, 1997). Na Tabela 13, mostra-se
o0 percentual de escolha das alternativas a esta questéo
para uma turma especifica (com cerca de 50 alunos)
apos a instrucdo; resultados similares sdo obtidos em
outras turmas, compondo uma amostragem grande.
A resposta correta (deslocamento de 6 km num
intervalo de tempo de 1 hora) foi escolhida por 72%
dos alunos. Mas o surpreendente é que nao tenha sido
escolhida por todos, alunos da area das ciéncias exatas
em um curso universitario. Ha, surpreendentemente,
um grupo de 13% que assinala o valor da velocidade
como sendo a divisdo entre o valor da posi¢do final
pelo instante final.
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um curso de pos-graduacdo. Em outras palavras, foi
avaliada a capacidade de compreensdo do conceito de
velocidade em formulagao grafica, assunto abordado
em todos os cursos dos anos iniciais do ensino
superior na area STEM e também em livros didaticos
do ensino médio.

O resultado da aplicacdo desta questdo
revelou-se surpreendente e de acordo com as
evidéncias apresentadas da aprendizagem dos alunos
da educacio basica. Metade das respostas indicam
a nao compreensio das informagdes contidas no

grafico, com a confusio ao associar o fato de existir
coincidéncia entre duas posicbes no grafico e isso
corresponder a coincidéncia entre duas velocidades.
Ou seja, a compreenséo e interpretagdo de conceitos e
ideias apresentadas em formato de graficos ¢ bastante
dificil, até mesmo para professores em exercicio na
educacgio basica. O paralelismo entre as dificuldades
dos alunos e dos professores ja foi objeto de estudo
na pesquisa sobre a formagéo de professores na area
de Matematica (Marques, 2008).

afirmar que;

Dois carros, A e B, percorrem um trecho retilineo de uma estrada. A figura abaixo mostra a posi¢do dos
carros na estrada, relativa a um mesmo ponto de referéncia, como funcdo do tempo.

Durante o intervalo de tempo representado no gréfico, podemos

(@) em nenhum instante os carros tém velocidades iguais.

(b) os carros tém velocidades iguais num Unico instante.

(c) os carros tém velocidades iguais em dois instantes distintos
(d) os carros sempre tém velocidades iguais.

Figura 17. Questdo de investigacéo relativa a compreensdo do conceito de velocidade (Arons, 1997)

Tabela 15. Percentual de escolha das alternativas apresenta-
das por professores em exercicio

ALTERNATIVA %TOTAL
17,8
B 30,6
C 50,0
D 1,6

CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo de um diagnostico mais preciso
sobre a aprendizagem no ensino médio no pais €
possivel, com o estudo de avalia¢cGes em larga escala
cujos dados estdo disponiveis, em particular do Pisa e
do Enem, e de constatacdes feitas por professores em
sala de aula (no ensino médio e superior).
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AS EVIDENCIAS AQUI APRESENTADAS SAO:

* 0 pafs nio possui, dentre os jovens de 15/16
anos, um grupo que constitua a futura geracao de
cientistas e técnicos necessario para seu adequado
desenvolvimento cientifico e tecnolégico;

* os jovens de 15/16 anos revelam dificuldades de
leitura, ndo conseguindo concluir uma prova com
textos longos;

e 05 jovens ao concluirem o ensino médio
apresentam diferencas de desempenho em funcéo
de género (o desempenho feminino é mais fraco)
e em funcdo do tipo de escola frequentado (na
rede publica estadual, na qual estuda a imensa
maioria da populacéao brasileira, 0 desempenho é
mais fraco);

e 0s estudantes de 15/16 anos de idade tém
dificuldade com a interpretagiao de informacoes


















Fundamental — ha um desafio adicional. Em todos
0s estados brasileiros, a oferta desta etapa € de
responsabilidade de ambos — estado e municipios —,
0 que torna essencial que se estabeleca um regime de
colaboracdo, de forma que os alunos, sejam eles da
rede estadual ou municipal, concluam esta etapa com
0s mesmos direitos de aprendizagem para ingressar no
ensino médio (este, de responsabilidade dos estados).

A Tigura 4, por sua vez, mostra de forma
esquematica o quadro do fluxo escolar ao longo dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, passando pelos
anos finais e chegando ao final do Ensino Médio.
Um ponto que chama atencdo sdo os gargalos das
transi¢oes, de uma etapa para outra.

O fluxo escolar ¢ aqui retratado por um cilindro
nos anos iniciais do Ensino Fundamental e por dois
cones nos anos finais desta etapa e no Ensino Médio.
Retrata ndo s6 a ineficiéncia do sistema — ja analisada,

MEDIO

ENSINO FUNDAMENTAL

Figura 4. Fluxo escolar

mas 0s gargalos de transicdo entre estas etapas da
Educacao Bisica. Os cones refletem as altas taxas de
abandono escolar ao longo dos anos finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio, diferentemente do que
ocorre nos anos iniciais do Ensino Fundamental. E
também possivel verificar nessa figura o acumulo de
alunos no primeiro ano de cada etapa dos anos finais
do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, ou seja,
no 6° ano dos anos finais e no 1° ano do Ensino Médio.

ESCASSEZ DE PROFESSORES

Possivelmente, um dos principais desafios
para alavancar os resultados, em escala, no Ensino
M¢édio no Brasil, é resolver o problema da escassez de
professores. E um problema que se agrava ainda mais
em disciplinas como Quimica e Fisica, como veremos
a seguir. Além disso, um percentual importante dos
docentes da aulas em disciplinas diferentes de suas
areas de formacdo. Assim, ndo foi a toa que o Plano
Nacional de Educacdo (PNE) dedicou uma meta
especifica para enfrentar esse problema — a Meta 15.

Dados do Observatério do PNE do Todos
pela Educacdo revelam, por exemplo, que, em
considerando todas as disciplinas, apenas 33% e
48% dos que ensinam nas séries finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, respectivamente,
tém a formacao na licenciatura na rea em que atuam
(Tabela 4).

Tabela 4. Porcentagem de professores da Educagéo Basica com curso superior, de professores dos anos fnais do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio que tem licenciatura na area em que atuam (2013)

% DE PROFESSORES DOS
% DE PROFESSORES ANOS FINAIS DO ENSINO % DE PROFESSORES DO ENSINO
PAIS/REGIAO DA EDUCAGAO BASICA FUNDAMENTAL QUETEM MEDIO QUE TEM LICENCIATURA
COM CURSO SUPERIOR LICENCIATURA NA AREA EM NA AREA EM QUE ATUAM
QUE ATUAM

Brasil 75% 33% 48%

Sul 82% 51% 58%

Sudeste 83% 53% 58%

Centro-Oeste 87%

36% 40%

Nordeste 60%

18% 34%

Norte 66%

18% 45%

(Fonte: MEC/Inep/DEED/Censo Escolar (2013)/Preparacdo: Todos Pela Educagao - www.opne.org.br).
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com tempo semi-integral, que oferecem em apenas
alguns dias da semana aulas em tempo integral. Os
resultados sdo mostrados na Figura 5, nos quais
claramente podemos verificar o melhor desempenho
das escolas de tempo integral e das escolas técnicas
em tempo integral frente aos outros dois modelos.
Esses resultados sdo evidenciados a partir do Indice
de Desenvolvimento da Educacdo de Pernambuco
(Idepe), cujos resultados sao extraidos da propria
avaliacdo realizada pelo governo do estado, que tem
uma forte similaridade com o Ideb.

Figura 5. Escolas Integrais e Técnicas se destacam no IDEPE
(Fonte: Secretaria de Educacao de Pernambuco).

A rede de ensino estadual de Pernambuco, pela
segunda vez consecutiva (2013 e 2014), com base no
Censo Escolar, é a de menor abandono escolar no
Brasil, como mostra a Figura 6. Além disso, é possivel
constatar que o abandono escolar da rede vem caindo
progressivamente ao longo dos anos.

Figura 6. Pernambuco lidera o ranking nacional com a
menor taxa de abandono no Ensino Médio.

(Fonte:Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-
nais Anisio Teixeira - INEP).

O jovem quer uma escola que caiba na vida,
e esse modelo de escola consagra tal anseio juvenil,
uma vez que promove saltos de aprendizagem em
decorréncia de um projeto pedagdgico inovador.
Essa escola promove o associativismo juvenil e
0 empreendedorismo na formacdo dos alunos,
incluindo todo o material necessario a aprendizagem.
Os professores sdo de tempo integral (pertencem ao
quadro de professores de uma Unica escola), avaliados
pelo mérito de seu trabalho em sala de aula e o
teto salarial decorre do resultado dessas avaliacGes.
Os diretores sdo igualmente avaliados mediante
indicadores de gestdo.

A experiéncia do Rio de Janeiro

Como falamos anteriormente, ndo da mais
para pensar o futuro desses jovens olhando apenas
pelo retrovisor. Os cenarios futuros estdo a exigir
maior integralidade do ser humano, capaz de alinhar
0 desenvolvimento cognitivo ao socioemocional ou
ndo-cognitivo, como alguns preferem chamar as tais
habilidades para a vida.

E foi com essa concepgdo que surgiu a politica
de inovacio do Ensino Médio do Rio de Janeiro,
implementada pela Secretaria de Estado de Educacdo
(SEEDUC) em parceria com o Instituto Ayrton
Senna. Esta parceria contribuiu de forma decisiva para
alavancar a posi¢ao do Rio de Janeiro no ranking do
Ensino Médio brasileiro, colocando-o na 4* posicao,
subindo 22 posicoes de 2009 para 2014. Os impactos
sdo também observados na redugdo da evasdo
escolar. Trata-se de uma concep¢do contemporanea
de educacdo integral, que promove a formacdo
plena do aluno, desenvolvendo competéncias com
aspectos cognitivos e socioemaocionais. Um conjunto
articulado de macrocompeténcias norteia o curriculo,
aproximando a aprendizagem escolar dos desafios
atuais e da construcdo da autonomia do jovem.
Dentre as macrocompeténcias voltadas a construgao
dessa autonomia destacam-se: autoconhecimento,
colaboragéo, abertura ao novo, responsabilidade,
comunicagdo, pensamento critico, resolugdo de
problemas e criatividade.

O chamado modelo pleno dessa proposta foi
aplicado no Colégio Estadual Chico Anisio, conhecido
como CECA, e agora, em 2016, foi estendido para
duas novas escolas da rede estadual do Rio de
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CONSIDERACOES FINAIS

Os numeros aqui apresentados revelam
claramente o tamanho do desafio do Ensino Médio
no Brasil, em termos de acesso e aprendizagem
escolar, de abandono e custo associado, incluindo
uma elevada defasagem idade-série. Por outro lado,
foi possivel mostrar que para o Ensino Médio diurno
ja existem modelos consistentes que podem ser uma
bussola para mudar essa situacdo — todos eles passam
por uma escola de tempo integral com educagdo
integral. A questdo do curriculo atual parece ser
grave: um excesso de disciplinas, quando poderfamos
oferecer um modelo que tivesse como orientacdo
uma base comum formativa integrando o 9° ano do
Ensino Fundamental ao 1° ano do Ensino Médio
e os dois Ultimos anos poderiam seguir a area de
conhecimento de interesse do aluno. Nesse contexto
formativo, poderiamos tambeém pensar num modelo
mais vinculado ao mundo do trabalho, especialmente
aplicado aqueles que ndo desejam seguir uma carreira
universitaria, mas que tém interesse na obtencéo de
um Ensino Médio profissionalizante e técnico.

Outro aspecto que parece crucial € a escassez
de bons professores no Ensino Médio, em funcido
da baixa atratividade pela carreira do magistério.
Precisamos urgentemente reverter esse quadro, que
passa pela valorizagdo docente (salario e plano de
carreira) e uma boa formagao capaz de dialogar com
0 chéo de escola.

Certamente o problema precisa também ser
atacado, como mostramos, ainda nos anos finais
do Ensino Fundamental, pois os alunos chegam ao
Ensino Médio com elevados déficits de aprendizagem.
Precisamos ainda encontrar uma saida para o Ensino
M¢édio noturno, cujo problema ¢ ainda mais grave do
que aquele do diurno.

Em resumo, o pais precisa urgentemente se
debrucar sobre essa questdo e fazer dela uma prio-
ridade, pois ndo basta apenas dizer que é importan-
te. Para isso, existem saidas, conforme apresentadas
neste trabalho.
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uma nova Lei de Introdugdo ao Cddigo Civil (LICC)
foi publicada (Decreto-lei 4657, de 4 de setembro de
1942), introduzindo a no¢ao, em seu Art. 6%

“Art. 6% a lei em vigor tem efeito imediato e
geral, e que a lei ndo atingira, salvo disposi¢do em
contrario, as situagbes juridicas definitivamente
constituidas e a execucdo do ato juridico perfeito.”

Aausénciade referéncia ao direito adquiridoea
ressalva reservada a disposicao contraria sdo apontados
como emblematicos daquele periodo autoritario e que
mereceu revogacao com a Constitui¢ao de 1946.

E importante que se registre dois autores que
escreveram sobre as regras do direito intertemporal
desse periodo de excecido, que foram Serpa Lopes e
Carlos Maximiliano (C. Toledo, op. cit, p. 150). Isso
h& de despertar cautela, dado que na tradigdo luso-
brasileira a teoria das situagoes juridicas teve influéncia
muito restrita, inclusive no tempo®.

A nova LICC sera promulgada apenas em
1957 (Lei 3.238/1957) e ira conjugar parte da anterior
e parte do Cddigo Civil de 1916, chegando a um
resultado original, em vigor até os dias atuais, e que
ilumina a prépria interpretacio da Lei 10.406/2002.
Deste codigo pioneiro, a LICC de 1957 reteve a
tradicdo e respeito ao principio de irretroatividade
das leis, sem, contudo, deixar de acrescentar um
ingrediente original. Ao dizer que a lei em vigor terd efeito
imediato e geral, respeitados o ato juridico perfeito, o direito
adquirido ¢ a coisa julgada, ha uma inversdo na prioridade
do direito adquirido, que cede seu lugar ao ato juridico
perfeito.® Com isso, estabelece-se 0 primado dos atos
consumados geradores de direitos subjetivos sobre os
direitos ainda ndo exercidos, mas legalmente adquiridos.
Esse movimento cria espaco para a aplicagdo imediata

8 Segundo Limongi Franca, a excecdo a tradicdo da
irretroatividades das leis vigeu no Brasil apenas nos quatro anos
gue separam a LICC de 1942 da Constituinte de 1946. Mesmo
assim, assinala ele, os doutrinadores e os 6rgaos judicantes nao
deixaram de seguir a tradi¢do da irretroatividade (Limongi Franca,
op. cit., p. 428)

9 A propo6sito, o magistério de Gilmar
Mendes: “De qualquer sorte, é certo que, a despeito dessa
formal triparticdo, o conceito central é o direito adquirido, nele
contemplados de alguma forma tanto a ideia de ato juridico
perfeito como a de coisa julgada.” (Curso de direito constitucional.
72 ed. rev. e atual. S&o Paulo: Saraiva, 2012, p. 407.)

Ferreira

e geral das leis vigentes. Assim, abre-se a possibilidade
de fazer valer uma lei constrangendo tradi¢oes antigas,
mesmo se respeitados os direitos consumados ou
adquiridos das partes.

Limongi Franga conclui que nossa tradicdo
implica obriga¢do n&o apenas para o juiz, mas a todos
que se dedicam a editar normas e leis. Diz ele:

“Esses principios mostram, a face das mais
importantes constituicdes da época, a particular
vocagdo do direito luso-brasileiro, no sentido
de entender que a irretroatividade civil, além do
carater privado, apresenta também o de garantia
das liberdades individuais e da personalidade
humana a face do Estado, razdo pela qual
constitui um mandamento ndo apenas para 0
juiz, sendo também para o préprio legislador.”
(Limongi Franca, op. cit. p.127).

Em trabalho académico de destaque, Claudia
Toledo (2003, op. cit.) explora a intangibilidade que
consagra o principio do direito adquirido e estuda sua
relagdo com o principio do efeito imediato das leis, em cuja
complexa relacdo repousa o entendimento atual do
conceito do direito adquirido. Por meio de hermenéutica
constitucional, ela retoma Limongi Franca e vai além,
colocando a compreensdo do tema nos dias atuais.
Sua conclusdo, é a de que no periodo do Império e na
Constituicdo da Republica de 1891,

“havia a declaracdo da irretroatividade ampla,
ja& que a proibiam em qualquer hipotese.
Porém, o entendimento tanto doutrinario
como jurisprudencial da época sempre foi no
sentido de que a proibicdo de prescrever leis
retroativas significava apenas a exigéncia de lei
nova respeitar como limites o direito adquirido,
0 ato juridico perfeito e a coisa julgada. Isto é,
poderia ser retroativa, mas deveria ela preservar
aqueles trés limites impostos a sua retroagao,
0 que equivale a nocdo de irretroatividade
relativa” (C. Toledo, idem, p. 196).

Segundo a mesma autora, essa Seria a norma
que obrigaria o legislador nos termos das constitui¢oes
de 1824, 1891, 1934, 19406, 1967, inclusive em sua
Emenda de 1969, bem como, na mesma linha,

10 Na constituicdo de 1967, o Art. 149, IX, e na
Emenda de 1969 no Art. 153, §3o0. (Cf. C. Toledo, op. cit, p. 196-197).1









constitucional de 1988, por lhe ser, nesse aspecto,
integralmente compativel), e que foram obrigados a
atender as demandas da Lei 9.394/1996 (LDBEN)
em editais de concursos, atos de nomeacéo e posse
e até mesmo em procedimentos de designacdo
temporaria, enfrentaram uma situacdo injusta. A
mudanca da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional, em 1996, implicou mudancas profundas
na organizacdo educacional. Elas nasceram de um
anseio da sociedade, a fim de agregar qualidade a
educacio — preceito constitucional — e dar conta dos
novos desafios da continua evolucio do mundo em
que vivemos. No entanto, tais mudancas ndo tém o
conddo de tornar inabilitados, da noite para o dia,
o0s professores que ja atuam nas escolas da educacdo
béasica e que se formaram em conformidade com as
normas e leis de seu tempo.

A Lei 9.424/1996, ja enfatizava de maneira
perime a necessidade de integrar imediatamente os
profissionais da educagdo em planos de carreira, que
incentivassem e reconhecessem a necessidade de
aperfeicoamento constante. Em seu artigo 9° diz:

“Art. 9°. Os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios deverdo, no prazo de seis meses
da vigéncia desta Lei, dispor de novo Plano de
Carreira ¢ Remuneracdo do Magistério, de modo
a assegurar:

I - A remuneracéo condigna dos professores do
ensino fundamental publico, em efetivo exercicio
no magistério;

Il - O estimulo ao trabalho em sala de aulg;

IIT - A melhoria da qualidade do ensino.”

Ora, uma lei*® nio pode exigir planos de
carreira no prazo de seis meses de sua vigéncia e, ao
mesmo tempo, outra lei'*, aprovada poucos dias antes,
desqualificar aqueles que deveriam se beneficiar com
eles. Assim fosse, criados os planos de carreira até 1°.
de julho de 1997, ninguém poderia a eles candidatar-
se, no aguardo de requalificagdo segundo diretrizes
curriculares que viriam a ser editadas apenas em 2002.

13 Lei 9.424, de 24 de dezembro de 1996,
publicada no D.O.U de 26 de dezembro de 1996.
14 Lei 9.394, de 20 de dezembro de 1996,

publicada no D.O.U. de 23 de dezembro de 1996.

A interpretacio de que a Lei 9.394/1996 suspende os
efeitos da Lei 9.424/1996 fere principios elementares
de hermenéutica juridica (unidade, sistematicidade
e coeréncia do sistema normativo), além de atentar
contra a propria dic¢do do texto constitucional,
quando dispde sobre a qualidade na educacio publica
e gratuita (Art. 200, VII).

A insisténcia em fazer retroagir a lei e vulnerar
os direitos dos professores, deles exigindo que
tenham satisfeito no passado as normas editadas no
futuro, tem tido efeitos perversos para a educagao,
trazendo inseguranca generalizada ndo apenas para
os profissionais, mas inclusive para familias e alunos.
A propria legalidade da formacdo dos estudantes na
educacgdo bésica poderia vir a ser questionada, diante
da suposta inabilitagéo repentina de seus professores.

E inadmissivel que professores que se
submeteram a provas e tiveram o valor de seus
titulos julgados e avaliados em concursos publicos,
e gue, uma vez aprovados, tiveram o resultado de
concurso homologado, foram nomeados e tomaram
posse de seus cargos, tendo inclusive assumido o
efetivo exercicio, deixem de ter reconhecidos seus
direitos subjetivos e consumados, sob o argumento
de que uma lei nova retroagiu no tempo e anulou atos
juridicos perfeitos.

No inicio dos anos 2000 foram aprovadas
novas diretrizes curriculares, modificando inclusive
a duracao dos cursos de bacharelado. Isso significa
que um advogado, em meio a uma audiéncia em um
Férum, poderia ser colhido com a noticia de que seu
diploma perdeu valor porque seu curso, concluido
em data anterior, ndo satisfazia as novas exigéncias?
Igualmente inadmissivel seria pensar que um médico
pudesse ser surpreendido em meio a uma cirurgia
cardiaca pela noticia de que sua habilitacio profissional
foi anulada em decorréncia de novas Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de Medicina.
Além de vulnerar direitos profissionais legitimos, essa
retroagdo coloca sob inseguranga todos aqueles que
dependem da atuacio desses profissionais.

Se esses procedimentos sdo cabalmente
inadmissiveis para o caso de advogados e médicos,
por que ndo seria para 0 caso de professores? Sera
possivel fazer tabula rasa de tudo quanto foi disposto
sobre a valorizagdo do magistério?
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E isso, ao contrario do que uma anélise parcial
pode supor, da a exata compreensdo de que cursos
que atendam as Diretrizes Curriculares Nacionais e
demais normas que regem a matéria conformam a
habilitacdo com efeitos prospectivos, de modo que a
sua eventual superacao por novos padroes estruturais
do processo de ensino-aprendizagem jamais podera
desqualificar aquilo que se ergueu com fundamento
em diretrizes passadas, boas e valiosas a sua época.

A recente aprovagdo das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacdo Inicial e Continuada
dos Profissionais do Magistério da Educacio Basica
(Parecer CNE/CP 2/2015) afirma que a habilitacao
do licenciado pressupde formagao continuada, a partir
de uma concepc¢iao de desenvolvimento profissional
que leve em conta as especificidades locais de sua
atuacdo, bem como o acompanhamento da inovacéo
e desenvolvimento associados ao conhecimento, a
ciéncia e a tecnologia. Essa concepcido depbe em favor
da inquestionavel realidade de que o conhecimento
pode comegar nos bancos escolares, mas se projeta
para além deles, num processo de atualizacdo que
se da por iniciativa de quem ja aprendeu a aprender,
fazendo-o, no mais das vezes, no e em razdo do
exercicio da profissdo a que teve acesso justamente
por decorréncia de uma habilitagdo inicial, a que néo
se deve negar valia.

As mesmas diretrizes curriculares recém
aprovadas, bem como outros instrumentos normativos
j& mencionados ou que por ventura venham a ser
produzidos, permitirdo a fusdo de disciplinas escolares
tradicionais, possivelmente alinhando as areas avaliadas
pelo ENEM com as disciplinas do ensino médio e
com as areas de formacao de professores. Mesmo que
ndo venha a ser criada a disciplina “Ciéncias Naturais”
no ensino médio, novos cursos de licenciatura com
essa designacdo poderdo vir a ser criados sob essa
justificativa, somando-se inclusive aos ja existentes.
Poder4, entdo, ser reabilitada a antiga davida sobre a
continuidade da validade da habilitagdo profissional
dos professores habilitados a ministrar apenas uma
das disciplinas (Biologia, Fisica e Quimica), ou se
eles perderdo o direito de lecionar a eventual nova
disciplina genérica.

O licenciando que estudou as leis de Newton, as
ideias de Galileu, Lavoisier ou de Darwin, qualificou-
se para o exercicio do magistério desses conteddos

conceituais. Tradicionalmente eles figuram em
determinadas disciplinas escolares, que poderdo ter seu
nome ou estrutura modificados no futuro, inclusive por
novo texto a ser introduzido na Lei 9.394/1996. Novos
cursos de formagao de professores poderdo conformar-
se a esses novos arranjos curriculares da educagdo
basica. No entanto, o novo texto legal, ou mesmo uma
a nova lei, a0 modificar aspectos curriculares, tornara
obsoleto o conhecimento produzido pelas figuras
luminares da ciéncia moderna, ensinado nas escolas
e exigido em concursos publicos e exames, como o
ENEM? Se o professor de matematica nao deixara
de saber ensinar como calcular o valor da hipotenusa
a partir dos catetos de um triangulo retangulo, por
que entdo o professor de Fisica, Quimica ou Biologia
deixaria de estar qualificado para ensinar os conteidos
que domina em disciplina em cujo programa eles
venham a figurar?

Diante de previsiveis mudangas futuras na
estrutura curricular da educacio bisica e/ou da
formacdo de professores, ndo pode ser levantada
duvida quanto ao direito subjetivo dos atuais
professores em relacdo a sua habilitacdo profissional
a0 magistério.

DIREITO INTERTEMPORAL EDUCACIONAL E
CONCURSOS PUBLICOS

Uma vez considerado o aspecto do exercicio
profissional, cabe considerar o aspecto da participagao
em concursos publicos. Se ha profissionais legalmente
habilitados para o exercicio do magistério, de acordo
com a lei da época em que se formaram, nada os pode
impedir de participar de concursos publicos para o
cargo de professor na atualidade.

Nos termos do Art. 48 da Lei 9394/96 os
diplomas de cursos reconhecidos tém validade
nacional (quando registrados) como prova da
formacao recebida por seu titular, Quando a lei define
um requisito académico para habilitacdo profissional
no magistério ela estabelece as condi¢oes de validade
de contratos. O ato juridico perfeito emana de
contratos validos e gera direito. O Poder Publico tem
a obrigaciao de reconhecer a habilitacio profissional
decorrente de ato juridico perfeito e o direito subjetivo
que foi incorporado irreversivelmente ao patriménio
pessoal dos egressos de cursos profissionais.



As pessoas que foram legalmente habilitadas
para o exercicio do magistério por forca de ato
juridico perfeito tém assegurado o reconhecimento
de seu titulo profissional por toda a vida, tendo
incorporado irreversivelmente essa prerrogativa a seu
patriménio pessoal, ndo podendo ser impedidos de
exercer a profissiao docente na esfera da habilitagdo
especifica na forma da lei. Outro preceito importante
em relacdo ao direito refere-se ao fato de ele ser
incorporado mesmo se nio exercido, caso em que,
como vimos, é dito direito adquirido.

Todos os profissionais da educacao que adqui-
riram a prerrogativa do magistério podem, de forma
legal, participar de qualquer mecanismo de acesso
a fungoes docentes, em especial na esfera do servico
publico. O concurso publico de provas e titulos é
genuinamente 0 mecanismo de acesso consagrado
em nossa Carta Magna (art. 206, V, com a redagio da
Emenda Constitucional 19, de 04/06/98). A LDBEN,
também ressalta a importancia do concurso publico de
provas e titulos (Art. 67, I), franqueado a todos os que
estdo legalmente habilitados, como via Unica de acesso
a cargos docentes. A LDBEN chega a ser inclusive
incisiva nesse ponto dado que o Art. 85 diz que qualquer
cidaddo habilitado com a titulac@o prdpria podera exigir a aber-
tura de concurso publico de provas e titulos para cargo de docente
de instituicdo publica de ensino que estiver sendo ocupado por
professor ndo concursado, por mais de seis anos.

Professores em atuagdo na atualidade inicia-
ram seus cursos profissionais sob a égide de dife-
rentes referéncias legais. Os ingressantes apds o
inicio da vigéncia da lei 9394/96, a tem como base
e, via de regra, ndo ha duvidas sobre seus direitos
profissionais. No entanto, 0s que ingressaram ante-
riormente 2 nova LDBEN, estiveram sob a influén-
cia de diferentes normas, como diversas resolucoes
do extinto CFE, Decretos-Lei, por exemplo DL
86.324, de 31/08/81, DL 91.004, de 27 de feverei-
ro de 1985, bem como Portarias Ministeriais, como
a PM 162, de 6 de maio de 1982, PM 166, de 5
de marco de 1985, PM 35, de 27 de novembro de
1985, ¢ PM 399, de 28 de junho de 1989. Assim,
existe uma pletora de situagdes nas quais foi outor-
gado diploma legal para exercicio profissional no
magistério nos Ultimos 30 anos, sendo que muitos
desses profissionais ainda estdo em exercicio. Ten-
do origem em atos juridicos perfeitos, é facultada a

docéncia em determinadas disciplinas aos portado-
res de diplomas, de acordo com os diferentes qua-
dros legais aos quais estdo jungidos.

Firma-se aqui, portanto, um importante
preceito: o agente publico ndo pode, com base na
Lei 9394/96, com a redacdo presente ou futura, em
nenhum tempo, impedir profissionais da educa¢iao
legalmente habilitados de participar de concurso
publico e a seu pretexto nao podem ser cometidos
quaisquer atos contra o efetivo exercicio profissional
de professores legalmente habilitados de acordo com
legislacGes da época na qual os atos se efetivaram.

Os sistemas de ensino tém a sua disposi¢ao
professores com diploma de nivel médio e de
licenciatura plena, ao lado de portadores de diplomas
de licenciatura de curta duragdo (como parte de
quadro docente em extin¢do). Cabe aos sistemas de
ensino priorizar aqueles que, na forma da lei, mais
contribuam para a causa da qualidade na educacéo
por meio de normatizacdo complementar, de acordo
com o que dispoe o Art. 211 da CF e Art. 10 e 11
(entre outros) da Lei 9394/96.

Assim, o Parecer CNE/CEB 26/2000 registra:

“Como 0 acesso ao cargo docente na rede publica
tem como via Unica o0 concurso publico de provas
e titulos (CF, art. 206, V, LDBEN; art. 67, I), ¢é
I6gico supor que os professores que se submeterem
a concursos publicos terdo seus titulos avaliados,
quando sera aquilatado o valor relativo de cada titulo
apresentado, inclusive os obtidos em programas de
desenvolvimento profissional. E do interesse do
profissional em particular, esteja em efetivo exercicio
ou ndo, e da educagdo em geral, que tais programas
sejam implementados pelos sistemas de ensino.

Ao realizar concursos publicos para cargos
docentes, as administracoes puablicas devem atentar
a essas disposicoes legais e, a0 mesmo tempo, ao
interesse maior da educacio. E da diccio do texto
constitucional que a educagéo, obrigacdo do Estado,
deve ser de qualidade (CE art. 206, VII). Portanto, os
professores devem ter seus titulos avaliados, quando
do ingresso na carreira docente, seja por concurso
ou selegdo publica, no interesse maior da educacao.
Assim, os editais para concursos publicos devem
prever a participacao de profissionais que estejam em
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conformidade com a legislacdo atual, satisfazendo
exigéncias minimas, bem como a de profissionais
que ndo as possuem, mas tém direito adquirido por
terem satisfeito, sob outras legislagbes ja extintas,
os requisitos entdo exigidos. Cabera ao certame
de titulos a valoracdo relativa pertinente, podendo
conferir valores diferentes as diferentes modalidades
de formacao, inclusive diplomas nao mais expedidos
atualmente (licenciaturas curtas), mas que conferiram
a seus portadores, a época, direito a docéncia.

Dessa forma, editais de concursos publicos de-
vem conter uma parte referente ao certame de titulos,
no qual serdo aquilatadas as diferentes credenciais apre-
sentadas e sua validade, segundo os quadros legais de
referéncia. Caso o edital ndo preveja a participacéo de
algum tipo de profissional legalmente habilitado, os ci-
daddos que se considerarem lesados devem, antecipa-
damente a realizagdo das provas, pleitear o direito de
inscricdo, na forma legal, por requerimento especial
ou, se ndo respondido ou denegado, por via judicial.
Assim, registrando o fato de o possuidor ter creden-
ciais distintas das previstas no edital, ele deixa claro que
ndo cumprira literalmente todos os itens do edital, mas
assume compromisso com o contetdo de seu pleito,
apresentando a credencial que declara possuir.

Os profissionais que nao tiverem pleiteado a
época propria o direito de participagdo no concur-
50, ndo poderdo fazé-lo apds a realizacdo do referido
concurso. Para atos de nomeacao e posse a autorida-
de competente, no exercicio de sua fun¢iao publica,
esta compelida a exigir as credenciais solicitadas no
respectivo edital previamente a realizacdo das pro-
vas, quais sejam, as que implicita ou explicitamente
os candidatos declararam possuir, inclusive em peti-
¢do especifica.

Nesse particular, podemos localizar alguma
tendéncia jurisprudencial® muito mais atenta a

15 “Conforme bem delineou o acérddo
recorrido, a licenciatura curta obtida pela recorrente estava em
conformidade com a exigéncia legal. Contudo, se o edital do
concurso publico, atentando-se a novos parametros legislativos,
exige a licenciatura plena para o exercicio do cargo, ndo ha como
admitir os efeitos da graduacéo curta como se plena fosse, como
pretende a recorrente.

Mutatis mutandis, o STJ tem afastado a existéncia de

formalidade do concurso publico e de seu edital,
do que a analise material do proprio direito ao
exercicio do magistério. Chama-se a atengao do Poder
Judicidrio para a necessidade de que avaliagdo do
caso controvertido, em tais hipéteses, nao deixe de
considerar as situacoes juridicas constituidas muito
antes da edicdo dos editais, 0s quais, nem sempre, sdo
capazes de apreender — seja por desconhecimento
ou displicéncia da Administragdo, seja por verdadeira
compactuagdo com arranjos estruturais, conjunturais
e mercadolégicos diversos — relagOes juridicas ja
estabilizadas e merecedoras de igual protecéo da lei.

Quando se publica um edital de concutso
publico para provimento de cargos de professores,
niao se pode considerar que as unicas pretensoes
legitimas a serem satisfeitas sdo as atinentes ao
preenchimento das vagas de magistério. Também ¢
legitima e protegida a pretensdo de toda a sociedade,
no que se inclui o interesse proprio dos habilitados de
concorrem em condi¢oes equilibradas, parametrizadas
pelo conjunto normativo global que regula a atividade
e, que no caso, muito longe esta de restar limitada pela
atual LDBEN. O concurso publico também ¢é um
importante instrumento de satisfacdo dos interesses
dos cidaddos-profissionais.

direito liquido e certo de impetrante, assim como fzera a Corte de
origem, que intenta, por meio de mandado de seguranca, acolher
tese de que a licenciatura curta é apta a produzir 0s mesmos
efeitos da graduacéo plena, quando esta é requisito constante no
edital. Isso porque o concurso publico rege-se pelo principio da
vinculagéo ao edital.” (AREsp 037307/RS, Rel. Min. HUMBERTO
MARTINS, Segunda Turma, Dle. 24.2.2012)

“ADMINISTRATIVO. RECURSO ORDINARIO EM
MANDADO DE SEGURANCA. CONCURSO PUBLICO.
REQUISITOS EXIGIDOS PELO EDITAL NAO COMPROVADOS.
DIREITO LIQUIDO E CERTO. AUSENCIA. RECURSO NAO
PROVIDO.

1. O edital é a lei do concurso, cujas regras vinculam
tanto os candidatos quanto a Administragéo.

(...)

3. No caso a recorrente, ndo obstante possua carteira
profssional de professora, emitida pelo Ministério da Educacédo
na vigéncia da revogada Lei 5.692/71, que lhe autoriza lecionar
lingua inglesa em turmas de 1° e 2° graus, ndo possui a graduacao
exigida pelo edital do certame, pelo que ndo ha ilegalidade no ato
gue a declarou inabilitada para o cargo pretendido.

4. Recurso ordinario ndo provido.” (RMS 32.927/MG, Rel.
min. ARNALDO ESTEVES LIMA, Primeira Turma, DJe de 2.2.2011).



Comoondcleodurododireitoaeducagdo reside
essencialmente na tutela da relacdo aluno-professor,
importante considerar que as legislacdes e diretrizes
educacionais amoldem-se a realidade propria ndo sé
do alunado, mas também do professorado. Nesses
termos é que uma nova diretriz poderia mesmo fundir
disciplinas numa tnica, como, por exemplo, biologia,
fisica e quimica, sob a rubrica “ciéncias naturais”.
Mas seria justo, razoavel mesmo, obrigar todos os
professores daquelas especialidades a generalizarem-
se, ou poder-se-ia contemplar, na conducdo dessa
disciplina Unica, a participacdo compartilhada
daqueles especialistas? Parece-nos que — somente na
segunda opcdo — se estara privilegiando um juizo de
razoabilidade, proporcionalidade, vez que 0 mesmo
resultado (eficiéncia pedagdgica) sera obtido com
menor sacrificio do professor.

O licenciado generalista tera maior dominio
das leis de Newton do que o licenciado em Fisicar Tal
raciocinio pode ser estendido as demais especialidades
e as Humanidades, e ndo serd dificil concluir que
apenas em locais com caréncia de professores
especialistas sera possivel alocar os generalistas, mas,
mesmo assim, sem impedir que os alunos possam
ter aulas com os professores disponiveis que melhor
dominem o conteudo conceitual curricular.

NOVO CENARIO EDUCACIONAL E FORMA-
CAO DE PROFESSORES

A legislacdo brasileira ndo permitia a formacéo
de fundos de investimento e a distribuicdo de lucros
por institui¢oes de educagio superior (Lei 5540/1968,
Art. 4°). A nova legislaciao da década de 1990 deixou de
restringir a constituicdo da personalidade juridica das
mantenedoras das IES, de modo que a distribui¢do de
lucros e a abertura de capital passaram a ter a devida
provisio legal. Com a edicio da Lei 9870/1999, foi
alterado o Art. 7°. da Lei 9131/1995, que passou a tet
a seguinte redagao:

Art. 7°. As pessoas juridicas de direito privado,
mantenedoras de instituicGes de ensino superior, pre-
vistas no inciso 11 do art. 19 da Lei n®9.394, de 20 de
dezembro de 1996, poderdo assumir qualquer das for-
mas admitidas em direito, de natureza civil ou comer-
cial e, quando constituidas como fundagdes, serdo regi-
das pelo disposto no art. 24 do Cédigo Civil Brasileiro.

Com a possibilidade de assumir qualquer
das formas admitidas em direito, sem restricoes,
houve abertura de capital de muitas instituigcoes,
com participacdo de grandes grupos de investidores.
Isso liberou seus mantenedores dos “artificios que
tradicionalmente utilizaram para se apropriarem dos
resultados financeiros de suas atividades educacionais
formalmente nio lucrativas: empregar membros da
propria familia no corpo dirigente com salarios acima
dos praticados no mercado, (...)” (SAMPAIO, 2011,
nota 15, p. 33)%.

A autonomia universitaria, conferida pela
CF/88, trouxe a possibilidade de maior dinamismo
na disputa por alunos. De fato, houve expressivo
aumento do nimero de universidades privadas, que
triplicou em menos de dez anos, mesmo em um
mercado sem expressivo aumento do numero de
matriculas. A situacio comecou a modificar-se com
a criagdo do ENEM, fruto da percep¢ao de que o
mercado privado poderia crescer incorporando 0s
egressos do ensino médio que tradicionalmente nédo
se dirigiam ao ensino superior, o que efetivamente
trouxe novo ciclo de expansao das matriculas no
mercado privado. Entre 2000 e 2004 as matriculas nas
institui¢oes privadas quadruplicaram no Nordeste e
mais do que dobraram na regido Norte (SAMPAIO,
2011, nota 21, p. 35).

Entre 2008 e 2011 o sistema de educacdo
superior privado passou por uma fase de estagnagao,
oferecendo nUimero de vagas muito superior a
demanda, da ordem de duas vagas por candidato.
O estimulo ao crescimento da demanda pode ser
percebido em importantes mudangas a partir de
entéo, cujo corolério é o Plano Nacional de Educacéo,
cujo projeto original foi encaminhado ao Congresso
Nacional em dezembro de 2010.

A partir de entdo, uma série de mudancas nas
normas de organizagdo e avaliacido das IES alterou
o cotidiano de muitas institui¢des tradicionais, que
se viram compelidas a ceder suas posicOes a outros
titulares, incentivando um inédito movimento de
capitais, com fusGes e aquisices de grandes dimensdes
para os padrdes nacionais. As acSes implementadas
entre a remessa do projeto ao Congresso e sua

16 SAMPAIO, H. O setor privado de educagao

superior: continuidades e transformagfes. Revista Educacdo
Superior Unicamp 4: 28-43, (2011).
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aprovagao, em junho de 2014, confirmam a falta de
delimitagdo objetiva das fronteiras entre os dominios
publico e privado da educacdo brasileira (CUNHA,
2007)". Inscrevem-se nessa geografia de garantia de
recursos publicos para a atividade privada atitudes
latitudinarias, desde a captagdo de alunos, subsidiando
o exame de ingresso de maneira ilimitada ao longo
da vida, até a formacdo inicial, continuada e pds-
graduada de professores da educagdo basica.

A comercializacdo no mercado acionario,
inclusive com participagdo de fundos de
investimento estrangeiros, reagiu rapidamente a
essas mudancgas, com forte valorizacdo de ativos
na Bolsa de Valores, em especial no periodo 2010-
2014. Nesse periodo foram alteradas as normas de
financiamento estudantil, garantido fundos publicos
federais para o pagamento de mensalidades escolares
por meio do FIES, a0 mesmo tempo em que se
reduziam as exigéncias de garantias por parte dos
alunos. A Kroton Educacional®®, a maior empresa de
educacao privada do pafs, com mais de 1,5 milhdes
de estudantes, viu suas acOes valorizarem cerca de

1.000% nesse periodo (Figura 1).

Figura 1. Evolucéo do preco (R$) das acdes da Kroton
Educacional entre o fnal de 2010 e outubro de 2014.
(Fonte: Thomsom Reuters).

Essa valorizacdo acompanhou de perto o incremen-
to dos recursos do FIES, que somaram R$ 1,1 bilhdo em
2010, passando para R$13,4 bilhoes em 2014, (Figura 2).

17 CUNHA, LA. O
meandroso da educacéo brasileira entre o Estado e o mercado.
Educacdo e Sociedade 28 (100): 809-829, (2007).

18 Os dados da empresa foram colhidos em seu
site institucional, em 08/11/2015.

desenvolvimento

Figura 2. Evolugéo dos recursos do FIES.
(Fonte: O Estado de Sio Paulo, 15 de fevereiro de 2015"°).

Esse novo mercado tem demonstrado ser
particularmente sensivel a modificagdes do FIES,
inclusive com as restri¢cdes introduzidas em dezem-
bro de 2014. O PNE traz referéncias expressas a ele,
assegurando provisao financeira para o grande movi-
mento de qualificacdo profissional dos professores,
seja em nivel de graduacédo, seja em nivel de pds-
graduacdo. Assim, ndo seria ocioso lembrar que esse
mercado exercera consideravel pressio para aumen-
tar a demanda por servicos educacionais financiados
diretamente pelo erario, e as disposicbes do PNE
sdo particularmente indicativas dessa possibilidade.

O recurso da modalidade a distancia (EAD)
deve ser mencionado, por ter destaque no PNE,
sendo referido explicitamente como destino de
recursos do FIES. Ha atuacdo marcante das IES
privadas nesse segmento e recente movimento
empresarial de aquisicdo foi registrado entre o grupo
Anima Educacgdo®, proprietaria de diversas IES, e o

19 Disponivel em: http://linkis.com/sao-paulo.
estadao.com.br/Gasto_com_Fies_cresc.html

20 Os dados da empresa foram colhidos em
seu site institucional, em 08/11/2015, e publicacdo de “Fato
relevante”, na imprensa do dia 22/04/2015
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As universidades pablicas tém, como é bem sa-
bido, agilidade muito menor para mudancas curricula-
res, e particular reserva em relacéo a cursos genéricos,
mesmo diante de forte apelo mercadoldgico. Diante
de mudancas rapidas do quadro legal de referéncia
para a formacdo de professores, poderdo enfrentar
consideravel dificuldade em justificar a manutengio
de cursos tradicionais, em areas especificas, diante de
possivel noticia de que seus egressos perderdo suas
prerrogativas profissionais. A jurisprudéncia, como
mencionado, pouco tem levado em conta 0s aspectos
essenciais da verdadeira tutela da relagdo professor
-aluno que se espera do poder publico.

A valorizagdo do magistério ¢, como bem
apontam diversos documentos e textos legais,
condigdo essencial para a melhoria da qualidade da
educacdo basica. No entanto, ela ndo pode ser realizada
com palavras vazias, mas considerar sua dimensdo
real, com efetiva elevacdo salarial, e simbdlica, com
valorizacdo social do oficio de professor. No entanto,
deve contemplar ainda sua dimensdo formal. As
credenciais profissionais dos professores nio podem
continuar a ser consideradas precarias e provisorias,
mantendo-0s em situacdo de permanente inseguranca
juridica e desrespeito a seus direitos subjetivos, por
razoes meramente mercadolégicas.

POSFACIO

Este texto foi redigido no segundo semestre
de 2015, a partir de dados referentes a 2014,
consolidados até setembro de 2015, como no caso
da Proposta de Or¢amento da Unido. Vivemos, ao
longo de 2016, um periodo impar de nossa historia
politica, econdmica e educacional, com uma série de
modificacdes dramaticas. A Emenda Constitucional
n°® 95/2016, aprovada no apagar das luzes de 2016,
impbs profunda mudanga no panorama econdomico
nacional, instituindo-se Novo Regime Fiscal, com
indiscutivel reflexo sobre a execucao das metas do

PNE. As normas relativas a concessdo de contratacdo
do FIES continuam a ser objeto de negociagoes, tendo
havido expressiva reducdo dos montantes liberados,
desde o inicio de 2015. Importante frisar que o
constrangimento de gastos publicos (“teto”) previsto
na EC 95/2016 nio alcanca o FIES e o PROUNI,
pois nao caracteriza despesa primaria, mas financeira,
ou rendncia de receita.

Outra modificagio importante foi proposta nas
normas que regem o contetdo da educacdo, tanto o
ensino médio como a formacao de professores, 0 que
se deu pela Medida Proviséria n® 746/2016, a qual, no
momento de revisao deste texto (fevereiro de 2017),
ja aprovada e sancionada (Lei 13.415/2017). Especial
atencdo deve ser dedicada as emendas introduzidas
no texto original encaminhado pelo Executivo, em
especial na nova redacdo conferida ao Art. 61 da Lei
9394/1996, destacando-se a inser¢io do inciso V, que
considera profissionais da educagdo “profissionais
graduados que tenham feito complementacdo
pedagdgica, conforme disposto pelo Conselho
Nacional de Educacio”.

A andlise aqui apresentada contribui
para compreender a légica das modificagbes
implementadas entre 0 momento em que este texto
foi esctito e a edi¢ao da MP 746/2016 e aprovacio
da Lei 13.415/2017, em especial nas alteragdes dos
Artigos 61 e 62 da Lei 9394/1996, que definem os
perfis dos profissionais da educacdo e sua formacio
inicial e continuada, na forma de “complementacoes
pedagogicas”. Todas as IES devem modificar seus
cursos de formacdo de professores com uma nova
proposta da BNCC, a ser balizada pelas areas do
ENEM, as quais passaram a fazer parte, pela primeira
vez, do texto legal da Lei de Diretrizes e Bases da
Educa¢do Nacional. Este texto tratava justamente
desta hipdtese e das possiveis consequéncias para
os professores formados de acordo com a norma
anterior e possiveis questionamentos sobre a validade
futura de suas credenciais profissionais.
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Tabela 3. Topicos por disciplina

Toépicos de Ciéncias da Vida ano

Orgaos e tecidos
Plantas e fungos

® o 0o w

Animais

® 6 0

Ciclo de vida
Interdependéncia da vida
Habitats e nichos

L BN BN BN BN BN BN B}
H B Eom O 0

Biomas e ecossistemas

L BN B BN BN BE BN IR B

Reproducao

Uso da energia pelo organismo a » . | |
Células

Nutricdo Humana . . . |
Percepgao de estimulos e respostas do organismo

| BN BN BN BN BN BN B BE BN BN BN B

Toépicos de Ciéncias da Terra

Rochas, solo & | | |
Massas de agua - . u
Clima e Tempo

Planetas do Sistema Solar

Composicao da Terra
A Terra no Sistema Solar

Ciclos fisicos

Formacdes da paisagem

Atmosfera

Construir e quebrar

Tépicos da Ciéncia Fisica
Propriedades fisicas da matéria . [ ] ] ° [ ]
Classificacao da matéria
Luz . |

Eletricidade . . u
Mudancas fisicas da matéria

Calor e temperatura . . [ ]
Tempo, espago, movimento

Tipos de forgas

Magnetismo

Atomos, ions, moléculas

Propriedades quimicas da matéria
Mudangas quimicas da matéria
Explicagao de mudangas fisicas
Som e vibracao

Tipos. fontes e conversao de energia

Dinamica do movimento

Tépicos de Ciéncias da Vida

Terra, dgua, conservagao de recursos marinhos § # 4 u o
Conservacao de materiais e fontes de energia
Polui¢cao . . . P ” . B °

Proposto por todos os paises A+, exceto um (3 de 4). |
Proposto por todos os paises A+. °
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Tabela 4. Integracdo dos contetidos


















ndo deva ser 5discutida, pois ela também esta eivada
de problemas.

Cabe ressaltar que parte da razdo pela qual os
paises diversificam o Ensino Médio relaciona-se com
as caracteristicas e demandas da Economia. Todavia,
parte da decisdo também se baseia na premissa de
que os jovens que concluem o Ensino Fundamental
possuem  aptidoes, talentos, conhecimentos e
motivagoes muito diferentes, e nem todos dispéem do
conjunto de condi¢les necessarias e suficientes para
superar os desafios do Ensino Médio académico. Este,
por sua vez, também possui vertentes diversificadas
na maioria dos paises, de forma a oferecer curriculos
extremamente desafiadores e que servem, também,
para triar e selecionar os melhores talentos, que
futuramente se candidatardo as melhores escolas.

Portanto, se valer a experiéncia centenaria
dos paises industrializados, bem como a experiéncia
de diversificacio do ensino académico e de suas
exigéncias, especialmente a partir de 1968, na Franca,
e dos anos 80, nos EUA, com a introducéo das Career
Academies e das escolas médias teméticas (Kemple &
Willner, 2008), o Brasil deveria repensar a sua proposta
de Ensino Médio antes de propor um novo curriculo
unificado, cuja viabilidade de assimilagdo adequada é
extremamente baixa e cujos efeitos negativos revelam-
se pelos elevados niveis de reprovacdo e evasdo

associados a esse tipo de politica.

5 A Prof2. Sénia Lopes, do Instituto de Biologia da USP,
cita, como exemplo que justifcaria uma discussdo profunda do
curriculo de Biologia do Ensino Médio, a inser¢do de t6picos
como o deslocamento do gene HOX6.
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No item seguinte, vamos abordar um ponto
especifico sobre a divulgacdo cientifica: as pesquisas
realizadas no Brasil para investigar e analisar as
percepgdes publicas diante da ciéncia e da tecnologia.
A fim de que haja uma comunicacio publica da ciéncia
eficiente, ¢ necessitio que seja melhor conhecido
0 publico ao qual ela se destina. Do ponto de vista
da claboracido de estratégias, programas e acoes de
educacao edivulgacio cientifica, éimportante conhecer
e analisar o grau de informagéo, o conhecimento
geral, as atitudes e as visdes da populagio brasileira,
em seus diversos segmentos, sobre a C&T.

AS PESQUISAS DE PERCEPCAO PUBLICA DA
C&T NO BRASIL

Os estudos sobre a cultura cientifica sao rele-
vantes ndo apenas para a pesquisa académica. Dados
sobre os niveis de informagao cientifica da populagio,
as representacoes sociais e visoes sobre a ciéncia e 0s
cientistas, as percepe¢oes e atitudes em relacio a C&T,
bem como sobre 0s riscos em rela¢do a suas aplica-
¢Oes, sdo Uteis para a elaboragdo de politicas puiblicas
para a educagio e a divulgagio cientifica. Eles podem
contribuir também para um melhor entendimento das
razoes e do grau de rejeigdo ou aceitagdo de novas tec-
nologias por parte da populagdo, para a compreensao
das escolhas de carreiras técnico-cientifica por parte
dos jovens e para favorecer o exercicio da cidadania.
Eles tém, ainda, relevancia do ponto de vista econd-
mico, a0 possibilitarem avaliagdes sobre a capacidade
de inovacio e a competitividade cientifica e tecnolé-
gica de um pais.

As enquetes de percepe¢io publica da C&T tém
sido um dos instrumentos mais utilizados na obtencéo
de tais dados, embora tenham suas limitagoes. Elas
possibilitam um melhor entendimento de quais séo e
como variam as atitudes, interesses e visoes da popu-
lagao sobre C&T em nivel nacional ou regional, por
faixa etaria, grau de instrucio, género, renda familiar,
etc. Fornecem também dados sobre determinados as-
pectos da cultura cientifica, como o nivel de informa-
¢80 e 0 uso e a avaliagdo da cobertura dos meios de
comunicacio sobre C&T e o acesso a bens culturais
e cientificos (CASTELFRANCHI, VILELA, LIMA,
MOREIRA E MASSARANI, 2013).

Conhecer melhor as diversas audiéncias e
o publico ao qual as a¢des de divulgacao cientifica

sdo direcionadas € um elemento relevante para o
aprimoramento de tais praticas, quando se considera
que tanto a educagdo como a divulgacio cientifica
envolvem processos complexos de comunicagao,
que pressupdem uma interagdo bidirecional entre os
professores (ou 0s comunicadores) e os alunos (ou o
publico). Além disso, como ja mencionado, entender
as implicagdes econdmicas, politicas, educacionais,
culturais e éticas da percep¢ao publica da C&T, pode
contribuir para uma formulacéo de politicas publicas
mais adequadas nestas areas. Tal conhecimento pode
induzir, ainda, iniciativas mais eficazes para estimular
0s jovens para as carreiras cientificas.

A primeira enquete de percepcdo publica
da ciéncia foi organizada nos EUA, em 1957, pela
National Association of Science Writers (NASW).
A partit de 1979, a National Science Foundation
realizou outras enquetes similares coordenadas por
Jon D. Miller. Elas indicavam, segundo Miller, um
nfvel persistente e muito baixo na “alfabetizacio
cientifica” dos norte-americanos (MILLER, 1998).
Na Europa, tais enquetes foram iniciadas em 1977,
particularmente pelo Eurobarémetro, e prosseguiu-
se com elas nos anos subsequentes. Outras pesquisas
foram realizadas na India, China, Japio e diversos
outros paises industrializados a partir dos anos 1990
(BAUER, SHUKLA AND ALLUM, 2012). Na
América Latina, alguns paises promoveram enquetes
nacionais de percep¢ao publica da C&T, a partir
de meados da década de 1990; elas ganharam mais
intensidade depois do ano 2000, em particular na
Colombia, México, Argentina, Chile, Venezuela e
Uruguai (POLINO E CASTELFRANCHI, 2012).

No Brasil, a primeira enquete nacional foi feita,
em 1987, pelo CNPq e pelo Museu de Astronomia
e Ciéncias Afins (MAST), sob a responsabilidade
do Instituto Gallup (CNPQ/GALLUP, 1987). Em
2006, o Departamento de Popularizacdo e Difuséo
da C&T (DEPDI/SECIS/MCTI) realizou, em
colaboracio com outras instituicbes como a ABC,
o Museu da Vida (Fiocruz), o LabJor (Unicamp) e o
Centro REDES (Argentina), uma enquete nacional
de percepcio publica da C&T mais ampla do que
a anterior.®> O questionario foi montado a partir de
questdes utilizadas em enquetes de outros paises, com

3 Resultados em: http://www.museudavida.focruz.br/
media/2007_Percepcao_Publica_da_CT_Brasil.pdf



a finalidade de possibilitar comparagdes internacionais,
acrescidas de outras relativas a percepcao e visao sobre
a C&T brasileira. Em 2010, o MCTI em parceria com
0 Museu da Vida, e com a colaboracio da Unesco,
promoveu a segunda enquete nacional.*

Foram j4 realizadas também, em anos recentes,
enquetes de percepcao publica da ciéncia em ambito
estadual ou municipal em Sdo Paulo, patrocinadas
pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo (Fapesp), e em Minas Gerais, em 2015,
pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais — Fapemig (CASTELFRANCHI,
VILELA, MOREIRA, MASSARANI, SIMOES E
FAGUNDES, 2016).

Em 2015, o Centro de Gestio e Estudos
Estratégicos (CGEE) e o MCTI realizaram a
quarta enquete nacional de percepcdo publica da
C&T." Ela teve como objetivo principal realizar
um levantamento atualizado do interesse, grau de
informacao, atitudes, visdes e conhecimento dos
brasileiros em relagao a C&T e produzir uma analise
da evolucdo dessa percepcdo na Ultima década. Foi
utilizado um questionario com 105 perguntas, com
amostra probabilistica representativa da populacdo
brasileira, acima de 16 anos de idade, estratificada por
género, faixa etaria, escolaridade, renda e com cotas
proporcionais ao tamanho da populacéo, segundo
os dados do IBGE. O questionario de enquete de
2015 esta baseado, em grande parte, nas questoes das
enquetes nacionais de 2006 e 2010, com a finalidade
de garantir a comparabilidade entre elas e possibilitar
a analise da evolucdo histdrica da percepcao publica
sobre C&T no Brasil. Foram realizadas 1.962
entrevistas e os resultados exibem uma margem de
erro de 2,2% ¢ intervalo de confianca de 95%.

4 Resultados em:
novo/media/enquete2010.pdf

5 Uma sintese dos resultados da enquete de 2015 pode
ser encontrada em: http://percepcaocti.cgee.org.br/. Os resultados
mais gerais e uma analise aprofundada de um conjunto deles serédo
publicados proximamente no livro A ciéncia e a tecnologia no
olhar dos brasileiros - Percepcao publica da C&T no Brasil 2015
(CGEE/MCTI, 2016). Participaram da elaborac@o da pesquisa e
da redagdo do texto Yurij Castelfranchi, lldeu de Castro Moreira,
Douglas Falcdo, Adriana Badar6 de C. Villela, Luisa Massarani,
Ivone de Oliveira, e Marcelo Augusto P. dos Santos. A execugéo
das entrevistas foi realizada pela empresa CP2 - Consultoria,
Pesquisa e Planejamento Ltda.

http://www.focruz.br/museudavida_

Alguns dos resultados mais importantes desta
enquete, com relevancia potencial para a educacdo em
ciéncias e a divulgacido cientifica e para a formulagao
de politicas nestas areas, serdo considerados a
seguir. Procuramos destacar, em cada item, o0s
possiveis impactos e elencamos também algumas
recomendacoes decorrentes destes resultados.

Interesse dos brasileiros por C&T

Os brasileiros declaram ter um interesse
significativo em assuntos de C&T: 61% declaram-se
interessados ou muito interessados em C&T, uma
porcentagem maior que para o tema Esportes (56%) e
bem maior do que para Moda (34%) ou Politica (28%)
[Figura 1]. O interesse por temas correlacionados com
a C&T, como Meio Ambiente ¢ Medicina e Saude, é
muito elevado, com 78% para ambos, comparavel ao
interesse por Religiao (75%). Entre a enquete de 2010
e a de 2015, o interesse declarado caiu ligeiramente
para a maioria dos assuntos, inclusive para C&T (de 65
para 61%). Os niveis médios de interesse declarados
pelos brasileiros sdo comparaveis ou superiores as
medias da maioria dos paises nos quais tais enquetes
foram efetuadas. Por exemplo, na enquete de 2013 da
Unido Europeia (EUROBAROMETER, 2014), 53%
dos europeus declararam-se muito interessados ou
interessados em C&T.

Figura 1. Percentual dos entrevistados segundo o interesse
declarado em C&T e outros temas, 2015.

(Fonte: Pesquisa sobre percepgdo publica da C&T no Bra-
sil, CGEE/MCTI, 2016).

Embora o interesse dos brasileiros por temas
de C&T seja, em média, bastante elevado, existem
grandes diferengas entre grupos sociais e pessoas
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intenso entre os jovens. O crescimento da visitagdo aos
museus, expressivo na ultima década, foi muito mais
significativo entre os jovens: na faixa de idade entre
16 e 17 anos, cresceu de 6,8% para 20,5% e na faixa
de 18 a 24 anos, de 4,7% a 17,8%. Para comparagio
com outros paises, mencionamos as taxas de visitagao
anuais a museus de C&T: 36% na Suécia (2005);
27% na China (2010); 25% nos EUA (2012); 20% na
Alemanha e no UK (2005), 16% na média europeia
(2005) e 12% na India (2004) (CGEE/MCTT, 2016).

Figura 3. Percentual de visitacdo a espagos cientifco-culturais
e participagcdo em eventos cientifcos, 2006, 2010 e 2015.
(Fonte: Pesquisa sobre percepcao publica da C&T no
Brasil, CGEE/MCTI, 2016).

A alta taxa de visitacio a espagos relacionados
com a natureza, como jardins botanicos, zooldgicos
e parques ambientais, aliada ao grande interesse
declarado pelos brasileiros pelo tema Meio Ambiente,
sugere fortemente que politicas e programas que
apoiem a realizacdo de atividades de divulgacéo
cientifica nestes espa¢os tém uma chance alta de éxito,
uma vez que uma parcela significativa da populacio
brasileira ja os visita regularmente.

O aumento de visitagio a espagos cientifico-
culturais no caso brasileiro teve como motor essencial
a execucao de politicas publicas para a popularizagao
da C&T, que se iniciaram com mais intensidade na
Gltima década, entre as quais estdo 0s programas
de apoio a atividades de divulgacdo via editais ou
programas especiais (MOREIRA, 20006). Estas acoes
tiveram no MCTTI o principal ator no plano federal,
mas contaram também com iniciativas importantes
de muitas fundacdes estaduais de apoio a pesquisa
(FAPs) e de universidades, instituicbes de ensino e
pesquisa e sociedades cientificas.

O recente guia Centros ¢ Museus de Ciéncia do
Brasil - 2015 [GUIA, 2015] registrou a presenca de
268 espagos cientifico-culturais no pafs, com 155 no
Sudeste, 44 no Sul, 43 no Nordeste, 15 no Centro-
Oeste e 11 no Norte. O numero deles aumentou
de 65% nos ultimos 15 anos, 0 que atesta uma alta
taxa de crescimento, embora esteja muito aquém do
desejado e a qualidade das atividades realizadas, em
particular no quesito interatividade e participacéo ativa
dos visitantes, ainda precise ser muito aprimorada.
Por outro lado, embora se tenha reduzido na ultima
década, a desigualdade na distribuicdo regional e social
destes espacos pelo pais continua ainda muito grande.

Conhecimento de cientistas e de instituicoes de
pesquisa do pais

E muito baixo o conhecimento dos brasileiros
sobre instituicdes do pais que se dedicam a fazer
pesquisa clentifica e sobre cientistas brasileiros
importantes. Uma parcela muito pequena da
populagdo consegue lembrar 0 nome de algum
cientista brasileiro importante ou de uma instituicdo
de pesquisa. Em 2015, apenas 12% dos brasileiros
mencionaram alguma instituicdo que faz pesquisa no
pais e s 6% lembraram-se do nome de um cientista
brasileiro de destaque. Estes nUmeros sdo menores
do que os da enquete de 2010 (18% e 12%, respecti-
vamente). O desconhecimento entre 0s jovens € par-
ticularmente significativo. Mesmo entre pessoas com
titulo superior, a porcentagem de pessoas que sao ca-
pazes de mencionar um cientista brasileiro é muito
baixa. Como comparagio, registra-se que, na Argenti-
na, a enquete de 2012 apontou que 25% das pessoas
conseguem mencionar uma institui¢ao cientifica local.
Este indice fica em torno de 30% para outros paises
da América Latina, como Chile e Venezuela.

Os cientistas mais citados na enquete de 2015
foram: Oswaldo Cruz (41%), Carlos Chagas (16%),
Miguel Nicolelis (7%), Vital Brazil (6%), Santos Du-
mont e Cesar Lattes (3%). Se comparamos com as
enquetes de 2006 e 2010, vemos que 0s nomes de
Oswaldo Cruz e Carlos Chagas sio sempre os mais
citados e que Vital Brasil, Santos Dumont e Cesar La-
ttes aparecem também, com mencdes pequenas, em
todas as enquetes. Em funcio de exposi¢io maior na
midia, dependendo da época da enquete, aparecem
mencionados, em pequena porcentagem, cientistas
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A maioria dos brasileiros aponta que a princi-
pal razdo para ndo haver um desenvolvimento maior
em C&T no pais € a insuficiéncia de recursos (53%),
mas também destacam os laboratérios mal equipa-
dos (19%) e o baixo nivel educacional da populacao
(17%), uma preocupagao que vem desde a enquete
de 2006. A érea prioritaria para investimento, similar
a0 que ocorre em outros paises, é a dos medicamen-
tos e tecnologias médicas; surgem, em seguida, as
energias alternativas, a agricultura e, em proporcédo
ja menor, mudancas climaticas e exploracao dos re-
cursos da Amazonia.

Atitudes e visoes sobre C&T

Em 2015, a grande maioria dos entrevistados
(73%) declarou acreditar que C&T traz “so
beneficios” ou “mais beneficios do que maleficios”
para a humanidade. Esta porcentagem sofreu uma
diminuicdo em relacdo a 2010, quando este nimero
atingiu 81%. Sé uma minoria muito reduzida (4%)
acredita que os maleficios sejam preponderantes. Tal
opinido otimista prevalece em todas as faixas de renda
e escolaridade e em todas as regides. O Brasil esta
entre os paises mais otimistas do mundo, com indice
similar ao da China, quanto aos beneficios da C&T,
em comparacdo com 63% nos EUA e porcentagens
menores na Argentina e em paises europeus.

Na enquete de 2015, os principais beneficios
associados a C&T foram: melhorias para a saude
(31%), para a comunicacio e informacio (27%o),
ampliacdo do conhecimento em si (13%) e bem-
estar do ser humano (10%). Aqueles que identificam
maleficios produzidos pela C&T citam: favorecimento
a vicios, crimes e impactos negativos na familia (23%),
mau uso de seus resultados (15%), prejuizos para o
meio ambiente (11%) e para a saude (6%), producdo
de armas quimicas ou nucleares (6%) e a facilitacdo
na invaséo da privacidade (9%). H& uma preocupagao
recente com o impacto da internet na potencializacdo
de vicios e agdes criminosas e nos riscos a privacidade.

Ao lado da valoracdo bastante grande da cién-
cia e dos cientistas, estas atitudes positivas em relacéo
a C&T nio sio, no geral, acriticas ou ingénuas. Ha a
percepgao, na maioria da populacdo, da importancia
dos aspectos éticos na ciéncia e de um certo controle
social sobre a C&T, bem como a preocupagdo com
0s problemas ambientais e sociais associados ao de-

senvolvimento cientifico e tecnoldgico. Tais respostas
nao sofreram altera¢des significativas na tltima déca-
da, segundo as enquetes de 2006, 2010 e 2015.

Na enquete de 2015, foram examinadas as
preocupacSes dos brasileiros com algumas questdes
local e globalmente relevantes nas quais a C&T esta
envolvida. O grau de preocupagdo sendo mensurado
em uma escala de 1 a 10, a maior preocupagéo surge
com o ‘Desmatamento da Amazénia’ com indice
9,2, seguida por ‘Efeitos das mudancgas climaticas e
do aquecimento global’ (9,0), ‘Uso de pesticidas na
agricultura’ (8,4), ‘Uso da energia nuclear’ (8,1) ¢
‘Plantas transgénicas ou comida com ingredientes
transgénicos como possiveis causadoras de doengas’
(7,9). Ao analisar este indice, percebe-se que ele
esta associado, com maior intensidade, a pessoas
que demonstram maior interesse por C&T e maior
consumo de informacdo cientifica e tecnolégica
(CGEE/MCTIL, 2016).

A maioria dos brasileiros considera que é
necessario o estabelecimento de padroes éticos
no trabalho dos cientistas, que estes devem expor
publicamente os riscos decorrentes da C&T e que
deveria haver participagdo da populagdo nas grandes
decisées sobre seus rumos. Uma questdo importante
para a divulgacio cientifica e a educacdo em ciéncias
refere-se a pergunta se as pessoas sdo capazes de
entender o conhecimento cientifico, se este for
bem explicado. A grande maioria dos brasileiros
(75%) concorda inteiramente ou em parte com esta
afirmacio e apenas 10% discordam integralmente.

Ressalta-se que as atitudes sobre C&T nio
podem ser entendidas a partir apenas de variaveis
sociodemograficas. As pessoas mais informadas, e
com maior instrucdo e renda, ndo necessariamente
possuem visdes mais positivas sobre a C&T e
as pessoas com visdo mais cautelosa ou critica
ndo necessariamente possuem menor grau de
escolaridade (CASTELFRANCHI, VILELA,
LIMA, MOREIRA E MASSARANI, 2013). As
trajetorias de vida, o contexto de moradia, o capital
social, os valores e a participacdo em atividades
politicas sdo fatores importantes que estdo presentes
na construcdo das atitudes acerca dos cientistas, da
C&T e de seus impactos.

Um comentario adicional sobre as enquetes

quantitativas: elas sdo instrumentos Uteis, mas
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expandir e aprimorar a divulgacio cientifica no pais
(MASSARANT; MOREIRA, 2016). Ao invés de ten-
tar uma sintese delas ou apresentar um novo elenco,
recordamos aqui as recomendag¢oes principais decor-
rentes da IV Conferéncia Nacional de CT&I. Como
se tratou de um momento importante de debate e
construcdo de politicas publicas para CT&I, que fo-
ram fruto de um movimento coletivo amplo, cremos
que os delineamentos e recomendacoes ali produzidos
constituem uma resposta amadurecida coletivamente
e que, se implementada, poderia alterar significativa-
mente o cenario nacional neste dominio. Sintetizemos
as seis principais recomendacdes ali contidas; elas pro-
péem o estabelecimento e execu¢do de um Programa
Nacional de Popularizacdo e Apropriagdo Social da
CT&lI, tendo como elementos importantes:

1. A destina¢io de recursos suficientes para
a érea e sua institucionalizagdo adequada, in-
cluindo af um desafio critico para toda a C&T:
a reducdo da burocracia excessiva e o estabe-
lecimento de maior autonomia financeira e de
gestao nos espacos cientifico-culturais e 6rgaos
publicos de comunica¢do. Devem ser buscadas
estratégias e parcerias para obtencéo de recur-
sos de novas fontes, publicos e privados, além
de uma legislagdo que possibilite incentivos fis-
cais para investimentos nesta area;

2. Promover a valorizacdo académica das ativi-
dades de popularizacao da C&T nas universi-
dades e agéncias de fomento, a formagéo quali-
ficada de jornalistas cientificos, comunicadores
da ciéncia e assessores de comunicacdo, bem
como a capacitacido de pesquisadores, profes-
sores e estudantes universitarios das diversas
areas para a comunicagdo publica da ciéncia;

3. Promover a expansio, aprimoramento e in-
tegracdo em rede dos espacos cientifico-cultu-
rais, com uma distribuicdo regional e social me-
nos desigual, estimulando atividades de ciéncia
itinerante e a interacdo desses espagos com 0
sistema formal de ensino;

4. Fortalecer, aprimorar e estender a SNCT
para todos os municipios brasileiros, bem
como ampliar e aperfeigoar as feiras de ciéncia,
olimpfadas e a¢des similares;

5. Buscar uma presenca mais intensa e
qualificada da CT&I em todos os meios de
comunicagdo na midia brasileira, na internet
e nas redes sociais, e promover a produ¢io/
veiculacdo de programas de divulgacdo e
educacao cientifica;

6. Favorecer a interacdo entre ciéncia, cultura e
arte, com destaque para 0s aspectos culturais e
humanisticos da ciéncia. Estimular a intercultu-
ralidade na relagéo entre a ciéncia e os demais
conhecimentos, promovendo, ainda, o reco-
nhecimento de saberes populares e tradicionais
no processo de construcdo de conhecimento.

Um segundo ponto essencial é a melhoria da
qualidade da divulgacio cientifica praticada, a fim de
incorporar uma maior participagdo e envolvimento
do publico, em particular estimulando atividades mais
conectadas com a cidadania. Isso poderia ser traduzi-
do em algumas linhas de a¢ao:

i) estimular a inovacdo e uso das novas tecno-
logias na educagao e na divulgagiao cientifica e
um maior envolvimento dos jovens;

i) expor e debater publicamente os riscos e
limitagoes da C&T;

iii) colaborar no estabelecimento de politicas
publicas que sejam sustentaveis e que conduzam
areducéo de desigualdades sociais e econdmicas;

iV) estimular o uso da C&T como elemento im-
portante nas tomadas de decisdo governamen-
tais ou parlamentares;

v) ampliar a participagdo democrética da po-
pulagio nas grandes decisOes tecnoldgicas;

vi) promover e estimular a ciéncia cidada, na
qual as pessoas tornam-se participes de ativida-
des de investigacao cientifica;

vii) seguindo o mote dos artistas, ir ao local no
qual as pessoas estdo. Ndo se pode esquecer,
no entanto, de que a educacdo de qualidade
em ciéncias e popularizagio da C&T sio in-
dispensaveis, mas nao suficientes, para a cons-
trucdo da cidadania e para o desenvolvimento
social e econdmico sustentavel e socialmente
menos desigual.
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Retomo o mote inicial deste artigo: as acOes de
divulgacio cientifica e as pesquisas sobre comunicagio
publica da C&T, bem como as politicas publicas nesta
area, podem e devem contribuir para incluir muita gen-
te que esta “la fora” e retira-las da posi¢do de estarem
“de fora”, tanto do conhecimento como das oportuni-
dades individuais e coletivas que a C&T proporciona, e
ajudar a incorpora-las em uma cidadania plena.

Em sintonia com estes propositos, finalizemos
com as afirmacGes de quase um século atras do maior
cientista do século XX que, com as pesquisas que
realizou e com a atuacdo politica que desempenhou,
tornou-se um dos icones do mundo contemporineo:

A comunidade dos pesquisadores é uma espécie
de 6rgio do corpo da humanidade: alimentado
por seu sangue, esse 0rgao secretauma substancia
essencial a vida que deve ser fornecida a todas as
partes do corpo, na falta da qual ele perecera.
(..) E necessario que cada homem que pensa
tenha a possibilidade de participar com toda
lucidez dos grandes problemas cientificos de sua
época e isso mesmo se sua posicao social ndo
Ihe permite consagrar uma parte importante de
seu tempo e de sua energia a reflexdo cientifica.
E somente quando cumpre essa importante
missdo que a ciéncia adquire, do ponto de vista
social, o direito de existir.” (EINSTEIN, 1924)

REFERENCIAS

BAUER, M,; SHUKLA, R; ALLUM, N. (Orgs.).
2012. The Culture of Science. How the Public Relates to
Science Across the Globe. New York: Routledge.

CASTELFRANCHI Y, VILELA E, MOREIRA 1,
MASSARANI L. 2013. As opinides dos brasileiros sobre
C&T: o paradoxo da relacdo entre informacdo e atitudes.
Historia, Ciéncias, Satde-Manguinhos 20: 1163-1183.

CGEE/MCTI. 2016. A ciéncia ¢ a tecnologia no olhar dos
brasileiros - Percepcéo publica da C&T no Brasil — 2015 (a
ser publicado).

CNPq. 1987. O que o brasileiro pensa da ciéncia e da
tecnologia? RJ: MAST/CNPgq.

DURANT, J. R. 1993. What is scientipc literacy? In J. R.
Durant & J. Gregory (Eds.). Science and culture in
Europe. London: Science Museum. p. 129-137.

EINSTEIN A. 1924. Komptonsche Experiment,
Berliner Tageblatt, 20 de Abril de 1924.

EUROPEAN COMMISSION. 2014. Special
Eurobarometer 401: responsible research and innovation,
science and technology. European Commission, Brussels.

FERREIRA ] R. 2014. Popularizacdo da Ciéncia e
Tecnologia e as Politicas Publicas no Brasil (2003-2012). Tese
de doutorado em Ciéncias Biolgicas — IBCCF / UFR].

GOUW, A M S. 2014. As opinides, interesses e atitudes dos
jovens brasileiros frente & ciéncia: uma avaliacdo em ambito
nacional. Tese de Doutorado. Fac. de Educacao, USP.

GUIA. 2015. Centros ¢ Museus de Ciéncia do Brasil. Rio de
Janeiro: ABCMC, Casa da Ciéncia e Museu da Vida.

MASSARANI, I. M; MOREIRA, T C. 2016. Science
communication in Brazil: A historical review and considerations
about the current situation. Anais Acad. Bras. Ciéncias (a
ser publicado).

MCTI. 2010. LIVRO AZUL - IV Conferéncia Nacional
de CT&lI Brasilia: CGEE and MCT. http:/ /www.cgee.
org.br/publicacoes/livtoazul.php.

MILLER, ] D. 1998. The measurement of civic scientipc literacy.
Public Understanding of Science. n. 7. p. 203-223.

MOREIRA, T C. 2006. A inclusdo social e a popularizagdo
da ciéncia e tecnologia no Brasil. Inclusio Social 1: 11-16.



MOREIRA, I C, PATVA M C. 2016. O Rei esta nu - A
palestra de Feynman no Brasil sobre o ensino de ciéncias na
descricdo de Frota-Pessoa, Fisica na Escola X, n. 1, 62-63.

NATIONAL ACADEMY COUNCIL. 2009. Learning
Science in Informal Environments: People, Places, and Pursuits.
BELL P, LEWENSTEIN B V, SHOUSE A, FEDER
M (Eds.). Washington, DC: National Academies Press.

POLINO, C; CASTELFRANCHI, Y. 2012.
Information and Attitudes towards Science and Technology
in lberoamerica. In: Bauer, M.; Shukla, R.; Allum, N.
(Orgs.). The Culture of Science. How the Public Relates
to Science Across the Globe. New York: Routledge.
p. 155-175. 2012.

POLINO, C (org.) 2011. Los estudiantes y la ciencia -
Encuesta a jovenes iberoamericanos. Buenos Aires: OEA.

125












8
IO‘

‘E‘ O Ensino de Ciéncias no Ensino Médio:

a Visao das Sociedades Cientifcas

*>
9

_
.
“O“‘
.

Tk
s

-
¢
o 700

CAPITULO 2



















Entdo, a0 mesmo tempo em que alcanga
o patamar de 18 milhdes de alunos participantes
(praticamente toda a nossa populagéo estudantil nas
redes publicas, do 6° ano do Ensino Fundamental ao
final do Ensino Médio) a cada ano, a OBMEP precisa
evoluir, expandir a sua atuacdo, tornar-se cada vez
mais um projeto educacional a servigo do pais.

Essa evolucdo ja vem acontecendo, sobretudo
desde que o meu colega e diretor adjunto Claudio
Landim assumiu a coordenac¢ao nacional da OBMEP,
e ira acentuar-se durante a nossa gestdo na direcdo
do IMPA. Duas iniciativas recentes que sinalizam os
novos rumos da OBMEP:

* O Portal da Matematica, rico repositério de
materiais didaticos de qualidade, disponiveis
livremente para professores e alunos de todo
0 palis.

*O programa OBMEP na Escola, langado
neste ano com o objetivo de melhorar a
formacao do professor de Matematica, com
seu éxito avaliado por meio do desempenho
dos respectivos alunos na Olimpiada.

O PROFMAT - Mestrado
Profssional em Matemati-
ca em Rede Nacional (www.
profmat-sbm.org.br) é um
curso de pds-graduacdo stricto
sensu na modalidade semipre-
sencial, com oferta nacional,
conduzindo ao titulo de Mestre, coordenado pela
SBM e integrado por Institui¢oes de Ensino Superior,
estruturadas em Rede Nacional no &mbito do Sistema
Universidade Aberta do Brasil. Ele tem como objeti-
vo proporcionar formacdo matematica aprofundada
relevante ao exercicio da docéncia no Ensino Biésico,
visando dar ao egresso qualificagdo certificada para o
exercicio da profissao de professor de Matematica.

O PROFMAT foi criado em 2010, por
iniciativa do autor deste artigo, a época Representante
da Area de Matemitica e Estatistica na CAPES, e
do presidente da SBM, professor Hilario Alencar,
com o apoio enérgico do presidente da CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), professor Jorge Guimardes. A sua
criagdo pelo Conselho Técnico-Cientifico da CAPES,

em outubro de 2010, foi homologada pela Portaria N°
1325 do Ministério da Educacio, publicada no D.O.U.
em 22 de setembro de 2011.

O principal predecessor foi o PAPMEM
(Programa de Aperfeicoamento de Professores do
Ensino Médio), programa que oferece atividades de
formacao continuada a professores do Ensino Médio,
por meio de dois encontros com uma duracdo de uma
semana, todo ano, em janeiro e em julho. Lancado
em 1990 por iniciativa do diretor do IMPA, professor
Elon Lages Lima, o PAPMEM vem funcionando
ininterruptamente desde entdo e, mais recentemente,
adquiriu uma dimensdo nacional por meio de
transmissdo a distancia, para cerca de 50 polos em
todos os estados, das aulas produzidas no IMPA.

A Aula Inaugural teve lugar no dia 02 de
abril de 2011. Atualmente o programa conta com
71 Instituicoes Associadas (universidades, institutos
de pesquisa e institutos de tecnologia) oferecendo
atendimento presencial em 96 campi, em todas as
27 unidades da Federagao. O programa ja concedeu
cerca de 2.500 titulos de Mestre, a grande maioria
a professores de Matematica das redes publicas de
ensino, e foi classificado com a classificacio maxima
(Nota 5) na Ultima avaliacdo trienal da CAPES,
realizada em 2013.

Figura 3. O PROFMAT é o maior e mais abrangente
programa da pos-graduacao brasileira, com quase uma
centena de polos de atendimento presencial, oferecidos
por mais de 70 Institui¢cBes de Ensino Superior, em todas
as unidades da federacéo.
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*Essa estrutura também permite atuar em
escala compativel com a dimensao do desafio,
visando ter impacto global no sistema em
prazo razoavel.

A dindmica gerada por um programa como esse
potencializa diversos outros produtos importantes,
além de criar as bases de uma interacdo inédita entre a
Escola e a Universidade.
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O CURSO

As atividades sdo primordialmente presenciais
e devem estar estruturadas de modo a permitir que
0s mestrandos sejam, prioritariamente, professores
da Educacio Bédsica. O MNPEF ¢ voltado para
professores de Fisica em servigo, que deverdo
continuar em servico durante o mestrado.

Os 63 Polos nos quais sdo desenvolvidas as
atividades curriculares estdo espalhados em todas as
regides do pafs, mas a grade curricular é basicamente
a mesma em todos. Ha, no ambito da SBF, um
Conselho de Pés-Graduagdo e uma Comissdao de
P6s-Graduagiao que centralizam, respectivamente, as
decisOes estratégicas e académicas, que sao comuns
em todos os Polos. H& também um Regimento do
MNPEE Os diplomas de Mestre Profissional em
Ensino de Fisica serdo emitidos pelas Instituicbes de
Ensino Superior (IES) que sediam os Polos, mas cada
uma delas enviou, formalmente, 8 SBF uma carta de
anuéncia a proposta do MNPER

Prevé-se que o MNPEF deva ser concluido em
24 meses, durante os quais os professores participantes
cursardo 0 equivalente a sete disciplinas de poés-
graduacdo de 4 créditos e produzirao um trabalho de
concluséo de curso sob a orientacdo de um professor-
doutor credenciado no Programa e indicado como
tal pela Comissao de Poés-Graduacio. Em casos
justificados, a duracdo do curso podera ser estendida
até o maximo de 36 meses, uma vez satisfeitas as
normas da IES sede do Polo.

OBJETIVO

Capacitar, em nivel de mestrado, uma grande
fracdo de professores da Educacdo Bésica quanto
ao dominio de contetdos atualizados de Fisica e de
técnicas atuais de ensino para aplicacdo em sala de aula
como, por exemplo, estratégias que utilizem recursos
de midia eletronica, tecnoldgicos e/ou computacionais
para motivagao,

informacio, experimentacio e

demonstracoes de diferentes fenémenos fisicos.

JUSTIFICATIVA

O ensino de Fisica no Brasil esta desatualizado
em termos de conteudos e metodologias. Os

conteidos abordados sdo, majoritariamente, do século
XIX e as metodologias sdo, predominantemente,
aulas expositivas e exercicios, sem incorporar as
tecnologias de informacdo e comunicacdo. Com o
MNPEF, pretende-se capacitar os mestrandos para
a docéncia no cenario nacional atual e aumentar o
interesse pela profissao de Professor de Fisica.

O CURRICULO

Para obter o titulo do MNPEF, o professor
participante deve cursar, com aprovagdo, um total de
32 créditos em disciplinas.

Tabela 1. Disciplinas obrigatérias

OBRIGATORIAS

Termodinamica e Mecénica Estatistica (4 créditos, 60h)
Eletromagnetismo (4 créditos, 60h)
Mecénica Quantica (4 créditos, 60h)
Fisica Contemporanea (4 créditos, 60h)
(2 créditos, 30h)
( )

2 créditos, 30h

Marcos no Desenvolvimento da Fisica

Fundamentos Tedricos em Ensino e
Aprendizagem

Estagio Supervisionado (4 créditos, 60h)

Tabela 2. Disciplinas optativas

OPTATIVAS (UMA DE CADA PAR)

Atividades Experimentais em Fisica

. . (4 créditos, 60h)
para 0 Ensino Médio e Fundamental

Atividades Computacionais em Fisica

. e (4 créditos, 60h)
para o Ensino Médio e Fundamental

Processos e Sequéncias de Ensino e
Aprendizagem em Fisica para o
Ensino Médio

(4 créditos, 60h)

Fisica no Ensino Fundamental em

. L (4 créditos, 60h)
uma Perspectiva Multidisciplinar

Esta grade curricular corresponde ao esperado,
na CAPES, na Area de Ensino, para um Mestrado
Profissional, ou seja, de 30 a 50% em disciplinas
de conteddos especificos. No MNPEF, optou-se
por 50%. Tais disciplinas devem ser ministradas
desde um enfoque menos formal, mais conceitual
e fenomenologico, enfatizando a transferéncia
didatica, quer dizer, como ensinar tais conteddos no
Ensino Médio e Fundamental.
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complexidade?; ii) 0 reconhecimento da convergéncia
tecnologica que pretende a unificacio da ciéncia e
tecnologia baseada na combinagéo da nanotecnologia,
biotecnologia, tecnologia da informacdo e ciéncia
cognitiva?, (Tanto a convergéncia cientifica quanto
a convergéncia tecnol6gica destacam que o foco
principal é o tema em estudo e ndo a disciplina); e
iii) a publica¢do recente de George Whitesides (2015),
prevendo o inicio de uma nova e promissora era para
a Ciéncia Quimica®,

A Sociedade Brasileira de Quimica, SBQ, pre-
parou-se para o século XXI com uma série de ativida-
des visando ao estabelecimento de diretrizes denomi-
nadas “Eixos mobilizadores em Quimica”, tornando
evidente que, para 0 pais dar um salto em ciéncia,
tecnologia e inovacdo, é necessario um investimento
significativo na formacao de recursos humanos quali-
ficados em profusdo e em todos os niveis. Logo, o pri-
meiro eixo mobilizador sugerido foi: Formagéo de
recursos humanos qualifcados. Algumas acdes
associadas a este eixo sao: estimulo ao acesso direto
ao doutorado dos alunos que participaram do progra-
ma de iniciacdo cientifica; incentivo a atividades con-
juntas da graduacdo e da pos-graduacdo; promog¢ao
de intercambio da Quimica entre as IES e também
com o nivel médio; o p6s-doutorado considerado um
processo de formagéo continuada, abrangendo esté-
gios posteriores ao doutorado; incentivo a programas
para formacdo de docentes de 3° grau; realizagdo de
Semanas Nacionais de Quimica com a participacdo de
estudantes do nivel médio, de graduacdo, pos-gradua-
céo e professores como forma de mobilizacéo e acdo
nos Varios niveis de ensino.

Com a definicio de prioridade maxima a
formacdo de recursos humanos em todos os niveis e
com visdo integrada do ensino médio a pés-graduacéo,
a SBQ deflagrou uma série de acoes, continuadas, as
quais serdo apresentadas a seguir.

Assim, se no primeiro momento ficou
estabelecido que a atuagdo da SBQ no ensino médio

1 E. Wilson, Consiliéncia, Editora Campus, 1998.
2 NSF/DOC - Sponsored Report, June 2002.
3 Whitesides George. Reinventing Chemistry: The End

of One Era and the Beginning of Another; Angew. Chem. Int. Ed.
54:3196-3209; 2015.

4 De Andrade, J. B.; Cadore, S.; Vieira, P.C.; Zucco, C.;
Pinto, A. C., Quim. Nova, 2003, 26, 445.

seria de forma indireta, focando na formacdo do
quimico e do professor de Quimica, num segundo
momento, o ensino médio seria focado diretamente,
com a integracao do nivel médio as a¢Ges de formagao
de quimicos de alto nivel.
As Diretrizes Curriculares para 0s Cursos
de Quimica, que foram elaboradas em atendimento a
nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
promulgada em 1996 (Lei 9.394/96) e do Edital n°
04/97 da Secretaria de Educa¢io Supetior do MEC,
sugerem, como principio, a flexibilizacio curricular
que, sem prejuizo de uma formacio didatica, cientifica
e tecnologica solida, avance também na dire¢éo de uma
formago humanistica que dé condigdes ao egresso de
exercer a profissio em defesa da vida, do ambiente e do
bem-estar dos cidaddos. Com isso, esperava-se que 0s
novos curriculos oferecessem mais do que o dominio
cognitivo das disciplinas, contemplando atividades
que visassem estabelecer correlagdes entre areas
conexas, ampliando o carater interdisciplinar. Além
disso, esperava-se que o professor ndo fosse a fonte
principal de informagoes para os estudantes, mas, sim,
um sistematizador e facilitador de ideias. Nesse novo
modelo, privilegiar-se-iam o papel e a importancia do
estudante no processo de aprendizagem. O professor
ndo mais “ensinaria coisas e solucdes”; a ele caberia
“conduzir o estudante a aprender coisas e solucdes™.
Nesse sentido, 0 mais importante num
curriculo ndo é a quantidade de disciplinas; sua
esséncia estara na articulagdo em torno de uma
proposta de ensino na qual estejam definidos
claramente os objetivos do curso e a sua abrangéncia.
Mais do que o dominio cognitivo do contetdo de
Quimica, os curriculos devem contemplar atividades
que visem estabelecer correlagoes entre a Quimica e
areas conexas, ampliando o carater interdisciplinar®.
A avaliacio das condicées de ensino -
ACE — em 2000 (entao chamada de avaliacio das
condicbes de oferta), mostrou que 33% dos cursos
de Quimica eram de Bacharelado, 42% dos cursos
eram de Licenciatura plena e 25% de Ciéncias, com
habilitacio em Quimica, também uma modalidade
(embora em extingio), de formacio de professores.

5 Zucco, C; Pessine, F.B.T.; de Andrade, J.B.; Quim.
Nova, 1999, 22, 454.
6 Zucco, C; Pessine, F.B.T.; de Andrade, J.B.; Quim.

Nova, 1999, 22, 454.
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pudesse receber uma especializagdo nos moldes do
“Master in Business Administration, MBA”*,

E amplamente conhecida a necessidade do
pais de garantir que o ensino de Ciéncias (Biologia,
Fisica, Matematica ¢ Quimica) no ensino médio seja
realizado por profissionais qualificados. Entretanto,
0 depcit de professores graduados nessas areas
continua significativo. Dados disponiveis no INEP
em 2009 (wwwinep.gov.br) mostravam que dos
62 mil docentes em exercicio na Educacdo Basica,
responsaveis pela disciplina Quimica, apenas cerca
de 8 mil tinham Licenciatura especifica em Quimica,
e que cerca de 75% dos licenciados em Quimica
ndo atuavam no magistério na educacdo basica. Por
outro lado, a maioria dos professores graduados que
atuavam no ensino médio estavam em outras éreas, e
nao em Biologia, Fisica, Matematica e Quimica. Os
professores dessas ciéncias, por sua vez, careciam
de atualizagdo na sua formacgdo profissional, que
resultasse em melhoria de contetdos, didatica e visdo
integrada da ciéncia®.

Foi proposto, entdo, um novo modelo de
curso — Licenciatura Especial em Quimica. Tratava-
se de um modelo alternativo e complementar as
licenciaturas convencionais, que buscava viabilizar,
além da qualificacio profissional dos docentes, o papel
“multiplicador” desses professores, dotando-os de
competéncias para desenvolver novas metodologias
de ensino, programar workshops e Feiras de Ciéncias,
gerenciar politicas de educagio cientifica e de avaliagio.
Contribuiria, também, para a ampliacdo das atividades
experimentais nos respectivos cursos, resultando na
formacéo de jovens com conhecimento consolidado
em ciéncias, buscando despertar vocacOes futuras.
Esperava-se, ainda, que os professores oriundos do
novo curso fossem multiplicadores entre seus pares,
ministrando cursos de atualizagdo, aperfeicoamento
e especializacdo, com resultados positivos para a
valotizagio do professor do Ensino Médio™.

11 De Andrade, J. B.; Pinto, A. C.; Cadore, S.; Vieira, P.C.;
Zucco, C.; Pardini, V. L.; Curi, L. R. L.; Quim. Nova 2005, 28,
Suplemento, S7-S10.
12 De Andrade, J. B.; Pinto, A. C.; Cadore, S.; Vieira, P.C.;
Zucco, C.; Pardini, V. L.; Curi, L. R. L.; Quim. Nova 2005, 28,
Suplemento, S7-S10.
13 De Andrade, J. B.; Pinto, A. C.; Cadore, S.; Vieira, P.C.;
Zucco, C.; Pardini, V. L.; Curi, L. R. L.; Quim. Nova 2005, 28,
Suplemento, S7-S10.

Na elabora¢do do curriculo, recomendava-se
evitar a pulverizacio dos conteidos num exagerado
numerodedisciplinas, que segmentam o conhecimento,
deixando de ressaltar o essencial. Isso porque a
compartimentalizagdo leva a repeticdo desnecesséria
de contetdos. Mais do que o dominio cognitivo do
contetido de Ciéncias, 0 novo curriculo contemplaria
atividades que estabelecessem correlages entre areas
conexas (Biologia, Fisica, Matematica e Quimica),
ampliando o caréter interdisciplinar. A composicdo
curricular poderia ser elaborada de tal forma que
permitisse ao egresso uma licenciatura (Major) em
Quimica e outra (Minor) em Biologia, Fisica ou
Matemdtica, como ocorre em outros paises.

Reafirmava-se, assim, que o curriculo deveria
buscar a integracdo entre os contetdos baésicos e
os conteudos profissionais essenciais e promover,
também, por meio de seus planos de ensino, condicoes
reais e quantitativamente significativas de integracio
de atividades e experiéncias praticas em laboratorios
e estagios. Nesse sentido, foi sugerida a seguinte
composicdo para 0 quadro curricular:

i. Contetdos basicos essenciais para

a formacdo comum e interdisciplinar;
envolvendo teoria e laboratorio e dos quais
deverdo fazer parte: Biologia, Matematica,
Fisica e Quimica;

ii. conteudos profssionais essenciais para
0 desenvolvimento de competéncias e
habilidades; envolvendo aprofundamento
em subdreas especificas de Quimica, e da
disciplina escolhida para a obtencdo do
“Minor”, formagao didatico-pedagogica,
administracdo,  historia, ciéncia do
ambiente e uso de novas tecnologia;

iii. conteddos complementares essenciais
para a formacdo humanistica, interdisci-
plinar, gerencial; envolvendo o estudo da
evolucdo da ciéncia, ética, iniciacdo cienti-
fica, consiliéncia e elaboracdo de artigos e
monografias e leitura de textos seleciona-
dos relacionados com ciéncias;

iv. atividades extraclasse essenciais para esti-
mular o professor a buscar atividades acadé-
micas e de pratica profissional alternativas,
como a participacdo e a apresentacdo de tra-
balhos e/ou resumos em semindrios, con-
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da disciplina; significa, sim, que as disciplinas
precisam ser repensadas e reapresentadas com
foco em temas atuais e amplos o suficiente para
permitir conexdes intra e interdisciplinares. Se
nas décadas de 1980 e 1990 foi extremamente
importante a criagdo (e inoculagdo nos
curriculos) das disciplinas Quimica Ambiental
e Quimica Verde, hoje o desafio é inocular o
Comportamento Verde - muito mais amplo que
uma disciplina - de forma transversal durante
toda a formagdo do estudante, bem como na
sua atuacdo profissional.

A sustentabilidade deve representar a busca
permanente pelo bem-estar humano, a satisfa-
¢do das suas necessidades econémicas e sociais,
sem o comprometimento do progresso, do am-
biente e do sucesso das futuras geragdes. Nesse
novo cendrio, a seguranca ambiental, seguran-
¢a energeética e seguranca alimentar sdo temas
atuais e amplos o suficiente para permitir a
conexao entre ciéncia e educacao, com aborda-
gem intra, inter e multidisciplinares.

Os livros e grande parte do material bibliogra-
fico disponivel nio suportam adequadamente
a conexao e a abordagem apresentadas neste
texto. Nesse sentido, a SBQ, apresenta aos so-
cios e a sociedade em geral 0 seu novo proje-
to: Quimica Nova Interativa, QNInt. Uma
flecha que mira o futuro. Uma concepg¢ao que
pretende ser “uma metamorfose ambulante
QNInt ¢ o Portal do Conhecimento da SBQ,
cujo objetivo é prover instrumentacdo confia-

]

vel para a formagao em Quimica, a ser utilizada
por estudantes e professores em todos os ni-
veis de formacdo, primando pela interatividade
e pela atualizagao das informagoes.

E a conexio entre Ciéncia e Educacio em Qui-
mica acessivelmente disponibilizada!*®

A QNInt ¢ uma experiéncia de sucesso.
Ultrapassou a marca de 1 milhdo de acessos nos
primeiros 3 anos. Hoje 0 nimero de visitas diarias
vem crescendo constantemente. O acesso ao portal

18 De Andrade, J.B. Conectando ciéncia com Educacao.
Editorial. QNInt, 2009. Disponivel em: http:/gnint.sbq.org.br/
novo/

é livre e gratuito e o cadastro dos usuarios requer
poucas agoes.

O portal ¢ um produto da comunidade
académica quimica brasileira, j& que se baseia
fundamentalmente em seus trabalhos, garantindo,
dessa forma, manutencéo da qualidade.

Destacam-se aqui, atreladas a questdo do
ensino de Quimica, duas das cinco categorias que
compdem o portal:

I. Sala de aula - é uma categoria que traz
colegbes de artigos com sugestoes
metodoldgicas para tratar 0s conceitos
quimicos em sala de aula, incorporando
conteudos da Quimica Nova na Escola ¢
também do portal Ponto Ciéncia (http://
pontociencia.org.br);

1. pesquisa em ensino de quimica (PEQ) - ¢é
uma categoria que traz artigos versando
sobre questoes de ensino e aprendizagem
e outros temas de interesse da pesquisa
educacional, permitindo ao usuario do
portal adentrar estas questoes™.

Durante o Ano Internacional da Quimica
(AIQ) em 2011, a Unido Internacional de Quimica
Pura e Aplicada (IUPAC) desenvolveu o Experimento
Global da Agua, que foi a principal iniciativa da TUPAC
no AIQ. O Experimento consistiu em envolver as
comunidades escolares na determinacao experimental
de pardmetros relacionados a potabilidade da
agua, dentre os quais, a determinacdo do pH por
comparacdo de cores, valendo-se de uma escala de
calibracdo e de solucdes dos indicadores parpura de
metacresol e azul de bromotimol.

No Brasil, o experimento global foi lan¢ado
pela Sociedade Brasileira de Quimica como “pH do
planeta” e incluiu a distribuicio de um kit simples
com os indicadores e a escala de cores. O QNInt
centralizou o cadastro de professores, a solicitacdo
de Kits de medida de pH e o registro dos resultados

19 Marson, G. A.; Galembeck, E.; de Andrade, J.B.; Quim.
Nova 2013, 36, 484















O impacto da Computacdo nas outras areas
do conhecimento também é cada vez maior e mais
profundo. Problemas complexos de diferentes areas da
ciénciasdo agoraabordados através de uma perspectiva
computacional, uma vez que a Computagdo prové
estratégias e artefatos para lidar com a complexidade
e avanca na solucdo de problemas que ha poucos anos
nado seriam possiveis.

Exemplos notérios podem ser encontrados
na Biologia, no mapeamento do genoma humano, na
identificacdo de variacGes de enzimas, na simulacio
da adaptacéo de seres vivos em diferentes ambientes.
Na Salde, a Computacdo atua no desenvolvimento
de medicamentos, realizacdo de cirurgias remotas
e até mesmo na simulacdo de previséo de tempo
de contaminacdo por uma doenca em determinado
ambiente. Na Quimica a Computacdo possibilita
simular reacbes quimicas sem a necessidade de
expor pesquisadores a situacdes de risco de vida. A
Hstatistica é uma area da Matemadtica que impacta
fortemente o fazer cientifico, e que foi amplamente
alterada a partir da abordagem Computacional. Os
exemplos se estendem para outras areas como
Arquitetura,  Agronomia, Direito, Economia,
Educacdo, Engenharia, Fisica, Psicologia, Seguranca
ou Zoologia. Enfim, ¢é dificil encontrar uma area do
conhecimento que ndo tenha sido impactada e até
transformada pela abordagem computacional.

A quantidade de dados existentes, combinada
as  possibilidades atuais de  processamento
computacional, podem ajudar a melhorar a vida das
pessoas quando utilizados para a criacdo de solugoes
inovadoras. Por exemplo, dados sobre crimes que
acontecem em diversos lugares de uma cidade podem
ser analisados e processados para estimar onde os
crimes podem acontecer, economizando recursos.
Ou, ainda, armazenar informacdes sobre alimentos
(agricultura, pecuaria, pesca, ...) em um local Gnico de
forma a gerenciar o suprimento de comida de maneira
global, podendo fazer, assim, uma melhor distribui¢do
de alimentos.

A forma como a tecnologia vem sendo utilizada
pelas pessoas, ou mesmo a diminui¢do no tamanho e
no preco dos equipamentos, nos permite leva-la para
locais onde had poucos anos ndo era possivel. Por
exemplo: um telefone celular com camera pode ser
transformado em um microscopio para diagnosticar

doencas em locais onde ndo existe infraestrutura
médica adequada. Carros e semaforos podem “falar”
entre si, de forma a melhorar as condi¢oes de trafego,
ou para facilitar o deslocamento de uma ambuléncia
até um acidente ou ao hospital. Se avangcarmos mais
uns 30 ou 40 anos, com o aumento do poder de
processamento dos computadores, poderemos ter um
cendrio cujos limites ainda ndo séo conhecidos.

Para que este potencial de mudanga se
concretize é necessario formar cidaddos aptos, ndo
apenas a lidarem com a tecnologia como usuarios,
mas também a conceberem e produzirem tecnologia.
E neste ponto que o conhecimento em Computagio
passa a ser o grande diferencial. As pessoas
precisam resolver problemas de maneira flexivel ou
adaptavel, estejam elas imaginando novas solucGes,
desenvolvendo novos equipamentos ou o software
que seré utilizado nestes equipamentos. Elas precisam
pensar além “do que é” e passar a concretizar “o que
poderia ser”.

Neste sentido, questiona-se: quais habilidades
0s estudantes precisam ter para se preparar para este
futuro?

A resposta tem sido construida pela
comunidade académica de diversos paises, e uma
destas habilidades converge para uma expressio
denominada “Pensamento Computacional”. Podemos
rapidamente definit o Pensamento Computacional
como sendo ”a combinagio do pensamento ctitico
com os fundamentos da Computacéo, criando uma
metodologia para resolver problemas” (WING, 20006).
Muitas iniciativas de uso de Computagao nas escolas ja
possuem elementos do Pensamento Computacional.
Entretanto o esfor¢o da comunidade académica da
area possibilitou a construcdo de um vocabulario
comum e um modelo para qualificar e direcionar os
esforcos dos professores e gestores educacionais.

Desta forma, a nocgdo sobre Pensamento
Computacional sera aprofundada nas proximas
secoes deste artigo, ilustrando também as principais
pesquisas e iniciativas na area que vém sendo
realizadas no Brasil e no mundo ao longo dos anos.
Nas conclusées, argumentaremos sobre a importancia
de incluir a Computacdo como um dos fundamentos
para a Educacio Basica. Mas, antes, gostarfamos
de fazer uma distincdo fundamental entre o ensino
de Computacdo ou Pensamento Computacional
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e de Informatica ou Tecnologias da Informacio e
Comunicagao (TIC).

Historicamente, as politicas publicas de
fomento as TICs na educagio — como é o caso do
Programa Nacional de Tecnologia Educacional
(Prolnfo) do governo federal — deram maior destaque
a implantacdo de infraestrutura tecnolGgica nas
escolas. Mais recentemente, comegaram a se fortalecer
estratégias de capacitagdo do professor para 0 uso
dessas ferramentas tecnoldgicas como instrumento
pedagdgico e para a producdo de conteudos digitais.

Em 2014, 85% das escolas Brasileiras possufam
laboratério de computadores e 92% contavam
com alguma forma de conexdo com a Internet. As
atividades realizadas pelos professores e estudantes
com estes equipamentos em sua maioria estdo
associadas a pesquisa e producdo de conteudos e,
em poucos casos, o uso de software educacional e de
objetos de aprendizagem (TIC Educacio, 2015).

A utilizacdo da Informatica nestes moldes
pode favorecer a ilustracdo de conceitos e a apren-
dizagem em geral. No entanto, em maior profun-
didade nio exploram plenamente o potencial de
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, ndo os
habilitam a se tornarem criadores de tecnologia. O
ensino de fundamentos e conceitos de Computagéo
podem dotar o estudante de ferramentas mentais e
artefatos para sistematizar a solucdo de problemas
e construir modelos computacionais, tais como
programas e simula¢oes. Com isso, tornam-se pro-
tagonistas das mudancas na sociedade tecnoldgica.
Ainda na mesma direcéo, as iniciativas de ensino de
programacdo de computadores nas escolas podem
nio ser suficientes para alcancar estes objetivos,
pois carecem de um tratamento mais cientifico e
direcionado para resolucdo ampla de problemas.

Entendemos que fomentar a aplicacdo do
Pensamento Computacional na Educacdo Baésica é o
melhor caminho para promover a transformagdo da
sociedade de forma critica e conectada com os valores
e cultura nacional.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Na década de 1940, John von Neumann
profetizou que computadores ndo seriam apenas
ferramentas para ajudar a ciéncia, mas também uma

forma de fazer ciéncia. Entre as décadas de 1950 e
1960, surgiu o termo ‘“Pensamento Algoritmico”,
que era compreendido como “orientagdo mental para
formular problemas com converses, com alguma
entrada (input) para uma saida (output), utilizando
uma forma algoritmica para executar as conversoes”
(DENNING, 2009).

Algumas décadas depois, no ano de 1975, o
ganhador do Prémio Nobel de Fisica, Laureate Ken
Wilson, promoveu a ideia de que a Simulagio e a
Computacdo eram uma forma de fazer ciéncia que
ndo estavam disponiveis anteriormente. Foi através
do uso das maquinas que o ganhador do prémio
Nobel conseguiu criar modelos computacionais que
produziram uma compreensao nunca antes imaginada
sobre a mudanca de estados de materiais.

No inicio da década seguinte, Laureate se uniu
a outros cientistas de destaque para tentar defender
que a Computacéo seria a solucdo para os grandes
desafios da ciéncia. A particr dos levantamentos
realizados pelos pesquisadores, definiu-se que a
Computacéo seria o terceiro pilar da ciéncia, além dos
tradicionais “Teoria” e “Experimentacio”. Nasce,
entdo, a base para 0 que mais tarde viria a ser chamado
de “Pensamento Computacional”.

Papert (1980, p. 182) foi o primeiro autor a
utilizar o termo “Pensamento Computacional” na
literatura, mais especificamente em seu livro que trata
da cultura dos computadores e o papel da tecnologia
no ensino de criangas. Porém, a sociedade ainda
ndo estava apta a compreender naquele momento o
potencial das ideias de Papert.

Ndao foi até 2006 que o termo Pensamento
Computacional tornou-se amplamente conhecido
através da publicacdo de um artigo por Wing (2000).
A partir deste artigo, o Pensamento Computacional
passou a ser amplamente discutido. A ideia mais
impactante dessa publicacdo é que o Pensamento
Computacional é uma habilidade fundamental
para qualquer um, ndo apenas para cientistas da
Computacdo. E que, juntamente com a leitura,
a escrita e a aritmética, deverifamos desenvolver
0 Pensamento Computacional como habilidade
analitica em cada crianca.

De certa forma, a popularidade obtida pelo
artigo reflete a ansia que existia na comunidade
de pesquisadores de Educacdo em Computacéo,
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autbnoma e efetiva, pois introduzem principios
e conceitos pedag6gicos na interacdo humano-
computador. Essas ferramentas sdo desenvolvidas
com a participacdo de Licenciados em Computacéo.
Genericamente, todo sistema computacional com
funcionalidade pedagdgica ou que necessita de
assisténcia para seu uso, requer a participacdo dos
Licenciados em Computacio”.

CONCLUSOES

Ciéncia da Computacdo é uma ciéncia dotada
de mecanismos ldgicos, linguisticos e tecnoldgicos
para a “resolu¢io de problemas”. Um desses
mecanismos é conhecido pelo nome de “algoritmo”.
Esses problemas podem ser de qualquer natureza,
como Administragdo, Antropologia, Biologia, Fisica,
Direito ou Matematica; enfim, situacdes do cotidiano.

O processo cognitivo usado pelos seres humanos
para resolver problemas por meio de algoritmos,
como ja mencionado anteriormente, é chamado de
Pensamento Computacional. Este processo, diferente
de raciocinio l6gico e matematico, habilita os estudantes
a especificar e organizar a solucio de problemas a partir
do desenvolvimento de habilidades como abstragéo,
refinamento, modularizagdo, recursdo, metacognicao,
entre outras. Habilidades estas que, ao se tornarem
parte do repert6rio cognitivo dos individuos, impactam
na sua forma de relacionar com o mundo.

O dominio da Computac¢io e das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo € fundamental e
estratégico para o desenvolvimento social e econdmico
de uma nacdo. Esse dominio fundamenta-se em
um fluxo continuo de aprendizado, disseminacdo e
evolucdo do conhecimento e tecnologias subjacentes,
com diversos atores: estudantes, professores, gestores,
escolas, outras instituicoes de ensino e pesquisa,
governo, industria, associagdes cientificas etc.

Além disto, a formacdo em Computacdo é fator
estratégico para todos o0s paises, em particular para
0 Brasil. E importante salientar que devemos primar
pela qualidade do ensino em todos os niveis da cadeia
de formacdo. Entendemos que a Computacdo deve
ser ensinada desde o Ensino Fundamental, a exemplo
de outras ciéncias como Fisica, Matematica, Quimica
e Biologia. Esses sdo pontos muito importantes para
que, no futuro, tenhamos cidaddos qualificados para
enfrentar os desafios do mundo.

Desta forma, considerando que:

. A sociedade mundial esta em constante meta-

morfose, e estas mudancas acontecem cada vez
mais rapido, tornando os desafios e problemas
progressivamente mais complexos;

2. Vivemos em tempos em que a ctiatividade do

homem faz diferenca; a nova economia mun-
dial ndo se baseia apenas em recursos naturais,
mas em conhecimento, fluxos de informacao e
as habilidades de usa-los;

. Os jovens tém experiéncia e familiaridade na

interacdo e no consumo de novas tecnologias,
mas tém pouca experiéncia em cria-las e se ex-
pressarem com ciéncias inovadoras;

4. A Computacdo ndo oferece apenas artefatos de

softwares e hardware, mas fundamentalmente
uma maneira diferenciada de raciocinar e, com-
preender e resolver problemas. Todas as pes-
soas, independentemente da area de formacao,
se beneficiam ao pensar computacionalmente e
solucionar problemas atraves da analise de uma
quantidade massiva de dados, ou fazer questio-
namentos que nunca foram cogitados devido a
sua escalabilidade;

. A adogiao de nogdes de Computagio na Edu-

cacdo Basica é uma preocupacdo em diversos
paises onde a implantagdo ocorre de forma
rigorosa e possui beneficios educacionais (ha-
bilidades de reflexdo e solu¢do de problemas,
compreensdo que o mundo estad impregnado
com a tecnologia digital) e econdmicos (alta
demanda de profissionais com boa formacio);

. O ensino de Computagdo na Educacgdo Bésica

beneficia o desenvolvimento de habilidades e
competéncias essenciais para a vida moderna,
independente da area em que atuard. Vale sa-
lientar que esta proposta coaduna com acoes
em diversos paises como Alemanha, Argenti-
na, Australia, Coréia do Sul, Escécia, Franga,
Estados Unidos da América, Finlandia, Grécia,
India, Israel, Japao, Nova Zelandia, Reino Uni-
do e outros que ja possuem conceitos de Com-
putacdo em seus curriculos;



7. Ha abundante evidéncia cientifica que compro-
va que criangas e adolescentes que aprendem a
resolver problemas de maneira computacional
melhoram seu desempenho em outras areas
disciplinares, entre elas Matematica e Linguas;

8. As habilidades trabalhadas na Computacgdo po-
dem ser usadas em diversas areas e sdo conhe-
cimentos e técnicas importantes para: aumen-
tar as chances de acelerar o desenvolvimento
do pais - mantendo sua competitividade -,
apoiar a descoberta cientifica em outras areas e
potencializar suas capacidades de inovar e criar
novas tecnologias;

9. Existe um corpo de pesquisas e iniciativas
sélidas no Brasil que promove a introducéo
ao Pensamento Computacional na Educacédo
Basica, em especial nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio. Iniciativas
estas que incluem abordagens de Computa-
cdo desconectada, ensino de robotica, ensino
de programacéo, olimpiadas de programacéo
e outros;

10. Trabalhatr com conceitos de Computacio e
Pensamento Computacional ndo exige neces-
sariamente a presenca do computador e pode
ser feito através de modelos e materiais alter-
nativos que remetam aos conceitos e processos
cognitivos envolvidos;

11. O curso de Licenciatura em Computacéo esta
amplamente disseminado em diversas regides
do pafs e busca formar profissionais para aten-
der a demanda de trabalhar com conceitos de
Computacédo e Pensamento Computacional na
Educacgdo Basica.

Dessa forma, é fundamental introduzir conhe-
cimentos de Computacgdo e do Pensamento Compu-
tacional aos estudantes da Educacdo Basica em um
status de importancia similar as disciplinas tradicio-
nais como Matematica, Quimica, Fisica e Biologia.
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houver um sistema de avaliagdo autoritario (seja por
testes externos ou julgamentos dos professores) ou
um curriculo abarrotado de contetido. Nem podemaos
esperar que alunos desenvolvam a responsabilidade
por sua prépria aprendizagem continuada, se 0 ensino
nao os permite tempo para reflexdo e espaco para a
criatividade ou esperanca para atitudes positivas para
ciéncias, se 0 contelido curricular parece aos alunos
como sendo remoto aos seus interesses e experiéncia.

IMPLICACOES PARA CONTEUDO CURRICULAR

Por algum tempo reconheceu-se que o curriculo
de ciéncias estava sobrecarregado com contetdo
na forma de fatos e teorias a serem memorizados.
Ha muitos relatos de alunos, de diferentes paises
no mundo, que acham que o ensino de ciéncias das
suas escolas ndo é relevante ou interessante para eles
(BIZZ0O; PELLEGRINI, 2013; GOUW, BIZZO,
2016). Eles percebem ciéncias como uma série de
fatos desconectados a serem aprendidos para passar
nos exames. Além disso, implementar investigacdo
efetivamente consome tempo e um curriculo
abarrotado ndo permite tempo para desenvolver
a compreensdao através do tipo de atividades que
envolvem. Se investigacdo tiver que ser usada, nés
precisamos descobrir uma forma de fazer o melhor
uso do tempo (limitado e precioso) de aprendizagem.

Parte da solugdo (mas ndo uma ‘varinha de
condio’) é conceber as metas do ensino de ciéncias,
ndo em termos de conhecimento de um corpo de
fatos e teorias, mas como uma progressao para ideias-
chave — descritas como ‘grandes’ ideias porque elas
explicam uma variedade de fendmenos relacionados.
Um exemplo do que isso significa na pratica foi
desenvolvido por um pequeno grupo internacional
de cientistas, engenheiros e educadores de ciéncias.
Eles comecaram a trabalhar juntos em 2009 para
identificar como poderiam ser essas grandes ideias e
como descrever a progressdo para elas. O resultado
deste trabalho foi a publicacdo em 2010 de Principles
and Big Ideas of Science Education.” A publicacdo foi
disponibilizada gratuitamente através de websites de
organizagdes nacionais e internacionais relacionadas

7 Harlen, W. (Ed) Principles and Big Ideas of Science
Education. Hatfeld: Association for Science Education

ao ensino de ciéncias.® Ela é amplamente acolhida e
traduzida em muitos idiomas. Uma publicacdo de
acompanhamento, intitulada Working with Big ldeas
of Science Education®, levou adiante a discussdo de
como trabalhar com grandes ideias na prética e as
implicagbes para a selecdo do conteido curricular,
para a pedagogia e avaliacdo de alunos. Essa publicagao
esta disponivel gratuitamente no website da IAPY em
varios idiomas.

As grandes ideias foram selecionadas de acordo
com os critérios a seguir:

* Ter poder explicativo em rela¢do a um grande
nimero de objetos, eventos e fendmenos que
sdo encontrados por alunos nas suas vidas
durante e apds seus anos escolares,

» Fornecer base para compreender problemas,
como 0 uso de energia, envolvidos na tomada
de decisoes que afetam a propria sadde e bem-
estar dos aprendizes ou a saude e bem-estar
dos outros e 0 meio ambiente,

» Levar ao usufruto e satisfacdo pelo fato de
poder responder ou encontrar respostas aos
tipos de perguntas que pessoas fazem sobre si
mesmas e 0 mundo natural,

e Ter significancia cultural — por exemplo,
afetando pontos de vistas da condicdo humana
— refletindo conquistas na historia das ciéncias,
inspiragéo do estudo da natureza e 0s impactos
da atividade humana sobre 0 meio ambiente.

O resultado foi 0 acordo sobre as seguintes 10
ideias de ciéncias e quatro ideias sobre ciéncias.

Ideias de ciéncias:

1. Toda matéria no Universo é feita de
particulas muito pequenas.

2. Objetos podem afetar outros objetos a
distancia.

3. Mudar o movimento de um objeto requer
uma forca liquida agindo sobre ele.

8 Por exemplo: https://www.stem.org.uk/elibrary/
resource/35234/principles-and-big-ideas-of-science-education

9 Harlen, W. (Ed) 2015 Working with Big Ideas of Science
Education. Trieste, Italy: IAP

10 http://www.interacademies.net/File.aspx?id=26736
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- ) R Em Working with Big Ideas of Science Education
ORGANISMOS SAO ORGANIZADOS EM CELULAS ETEM UM TEMPO

DE VIDA FINITO (vide nota 9), a progressio de ideias ‘pequenas’ para
Todos os organismos sao constituidos de uma ou mais células. cgrandes’ é estabelecida para cada um na forma de uma
Organismos multicelulares tém células que sao diferenciadas de acordo . . . ,

com sua funcdo. Todas as funcées bdsicas de vida sdo o resultado do histéria ou narrativa. Um CXCmPlO de narrativa é dado
que acontece dentro das células que compoem um organismo. O | na Figura 2. A barra lateral indica a faixa geral de ideias

crescimento é resultado de mdltiplas divisées celulares.

apropriadas para diferentes estagios de escolaridade
Existe uma grande variedade de seres vivos (organismos), incluindo . . ; .
plantas e animais. Eles sdo diferenciados dos seres ndo-vivos por sua (de_scrltos em termos de idades porque ha ml_'“ta
habilidade de se movimentar, reproduzir e reagir a certos estimulos. variedade naforma que fases de educagéo sio descritas

Para sobreviver eles precisam de agua, ar, comida, um modo de se livrar dife , do fai delib d
de dejetos e um ambiente que permanega em um intervalo particular cm erentes palses) usando faixas deliberadamente

de temperatura. Embora alguns néo aparentem estar ativos, todos iréo, Sobrepostas porque nao ¢é destinada a identificar
em algum momento, realizar os processos de respiracdo, reproducéo, . H Avine i

alimentacéo, excregdo, crescimento e desenvolvimento e todos irdo I!m_ltes duros entre O_q_ue apr_oprlc_aldo em varias |Qades.
eventualmente morrer. E importante permitir a diversidade nos caminhos

Todos o0s organismos vivos 5’510 feitos d_e uma ou mais células, que dO desenvolvimento cognitivo de alunos individuais
podem ser vistas apenas através de um microscopio. Todos 0s processos . . A ,
bésicos da vida sdo resultado do que acontece dentro da célula. Células € para dlferengas entre ideias. O que e |mp0rtante €a

dividem-se para substituir células velhas e para fazer mais células diregio geral do progresso para estruturas exphcativas
durante o crescimento e a reproducdo. A comida é a fonte energética

que elas precisam a fm de realizar essas e outras fungGes. Algumas uteis desenvolvidas sobre a compreenséo solida em

células em organismos multicelulares, além de realizarem as fungdes cada estégio. As ideias desenvolvidas em todos 0s
que todas as células fazem, s@o especializadas; por exemplo, células o] . I
musculares, sanguineas e nervosas realizam fungGes especifcas dentro estaglos devem ser vistas como contribuintes para

do organismo. este desenvolvimento continuo. Em cada estagio, o

Células sdo frequentemente agregadas em tecidos, tecidos em 6rgéos objetivo e avan(;ar um pOUCO mais para uma grande
e 6rgdos em sistemas. No corpo humano, sistemas realizam fungGes-

chave como respiragéo, digestdo, eliminacdo de dejetos e controle de ideia, ndo tentar forjar um elo entre toda atividade e a
temperatura. O sistema circulatorio leva material necessario as células
para toda parte do corpo e remove excreta solUvel para o sistema
urinario. Células-tronco, que ndo sdo especializadas, sdo capazes de
reparar tecidos ao serem programadas para diferentes fungdes. As células |MP|_|CAC(~)ES PARA AVAL]ACAO DOS ALUNOS
funcionam melhor em certas condi¢des. Tanto organismos uni como
multicelulares tém mecanismos para manter a temperatura e a acidez . A s , s~ ,
dentro de certos limites que permitem a sobrevivéncia do organismo. A forte influéncia do que € avaliagdo e o que é

Dentro das células ha muitas moléculas de diferentes tipos que |  ensinado, indicado na Figura 1, significa que avaliacdo

interagem ao realizarem as fungdes da célula. Em seres multicelulares, é uma area que necessita de aten(;éo urgente se
as células se comunicam umas com as outras passando substancias . . i . .
para células proximas para coordenar atividades. Uma membrana quisermos evitar o uso de procedlmentos tradicionais

em volta de cada célula tem um papel importante em regular o que inpA Hp H H 5 Ati
pode entrar ou sair da célula. A atividade dentro dos diferentes tipos de avallagao restrlnglndo a dlssemmagao de pratlcas

de células é regulada por enzimas. Horménios, liberados por tecidos e baseadas na investigagao. Ha dois objetivos principais
orgdos especializados, regulam a atividade em outros 6rgéos e tecidos
e afetam o funcionamento do organismo como um todo. Em humanos,

forma mais sofisticada da ideia.

da avaliacao a serem considerados:

a maioria dos hormdnios s&o transportados no sangue. Muitos remédios e« Formativa (ajudar a aprender)

funcionam acelerando ou desacelerando os mecanismos regulatérios de . . i
enzimas e hormonios. O cérebro e a espinha dorsal também contribuem e« E sumativa (pal’a resumir, relatar e reglstrar
para a regulacdo da atividade celular enviando mensagens através das . : R
células nervosas na forma de sinais elétricos, que viajam rapidamente a aprendlzagem obtida em um determinado
entre as células. momento).

Dado um meio adequado, células de uma variedade de organismos Porque ava”agao formativa é descrita como

podem crescer in situ, isto é, fora do organismo. Essas culturas - . .
celulares sdo usadas por cientistas para investigar as fungdes celulares tendo um papel pOSItIVO no ensino e aprendlzagem

e tém implicancias médicas como a produgdo de vacinas, estudo (e é frequentemente chamada de ‘ava"a(;éo par
de medicamentos e fertilizagdo in vitro. A cultura de tecido vegetal

. 5 , .
é vastamente usada na ciéncia das plantas, trabalhos forestais e aprendlzagem), ela é frequentemente considerada a
horticultura. o face ‘boa’ da avaliagao, com a sumativa sendo a face
A maioria das células é programada para um numero limitado de e, .

divisdes celulares. ruim’. Na verdade, a pesquisa mostra que usar dados

Doengas, que podem ser causadas pela invasdo de microorganismos, da ava”agﬁo sumativa para fazer julgamentos duros
condicBes ambientais ou programdo celular defeituosa, geralmente .
resultam em fungéo celular fora do normal. Organismos morrem se suas sobre professores e escolas Impele 0s professores
células forem incapazes de continuar se dividindo. a focarem tanto nas pontuagoes de exames que a
atencdo para usar a avaliagdo para ajudar a aprender é

Figura 2 Narrativa para Grande Ideia 7 negligenciada. Por essa razéo, nds devemos observar




os dois objetivos da avaliagdo juntos e tomar cuidado
para garantir que eles trabalham em harmonia, ndo
em conflito.

AVALIACAO FORMATIVA

Avaliacdo formativa envolve professor e alunos
reunitem e usarem evidéncias para tomar decisdes
sobre os préximos passos na aprendizagem e como
toma-los. Os proximos passos sio aqueles que levam
0s objetivos até as metas da licdo ou tdpico. Uma
parte importante da avaliagdo formativa é aquela que
professores compartilham essas metas com alunos
para que percebam o objetivo do seu trabalho em
termos do que eles podem aprender através dela.

Evidéncia das habilidades existentes e
compreensdo dos alunos pode ser obtida de varias
formas: das respostas dos alunos a perguntas que
sondam suas ideias, observando suas acoes, ouvindo
suas explicacGes, estudando seus desenhos e lendo
os relatérios dos alunos do seu trabalho. Julgar essa
evidéncia de realizacdo em relacdo as metas da licdo
fornece informacSes sobre o que foi aprendido e
quais passos seguintes sdo apropriados, levando a
decisoes sobre qual agio, se houver alguma, tomar.

Os principais canais para tomar acdo com base
em julgamentos de conquista em avaliagdo formativa
sao através de feedback, para alunos e para professores.
A natureza do feedback dado a alunos ¢ importante.
Ele deve dar informagbes que eles podem usar para
aprimorar seu trabalho ou levar sua aprendizagem
adiante. Dar comentarios criticos, marcas ou notas
que apenas indiquem o qudo bom o trabalho é — ou
outro julgamento que possa vir a receber — nédo tem
funcio formativa. Feedback para o ensino é o meio
pelo qual professores podem usar observacoes de
alunos e seu trabalho para ajustar os desafios que eles
proporcionam aos alunos. Apenas através de feedback
sobre como alunos estdo respondendo, os professores
podem saber qual acdo tomar. Julgar a habilidade
dos alunos de tomar determinados passos facilita a
regulamentacdo do ensino para que as demandas de
atividades nio sejam muito grandes — deixando o
sucesso fora de alcance e levando a frustragdo — nem
muito simples para serem engajadas.

O caso paraaimportanciadaavaliacdo formativa
segue a partir da discussdo inicial de que modo o
desenvolvimento da compreenséo é promovido pela

interacdo social dos alunos. NOs observamos que
as experiéncias de alunos ao desenvolver suas ideias
com outros eram consistentes com a aprendizagem
através da investigacdo. Se voltarmos a atencdo
do que os alunos estdo fazendo para considerar o
que os professores estdo fazendo para promover a
aprendizagem dessa forma, nds descobriremos que
isso envolve:

 Fazer perguntas aos alunos para que eles
expressem suas ideias,

» Encorajar a colaboracéo e o trabalho em grupo,

» Fornecer metas claras que sdo compartilhadas
com os alunos,

e Dar feedback formativo,

e Usar informagdes sobre aprendizagem
continua para ajustar o ensino,

« Ajudar alunos a avaliarem seu préprio
progresso,

* Dartempo para refletir sobre sua aprendizagem.

Essas sao a¢des dos professores envolvidos

no uso da avaliacdo formativa, levando a conclusdo

que avaliacdo formativa tem um papel necessario no
ensino baseado na investigacéo.

AVALIACAO SUMATIVA

Avaliacdo sumativa envolve gerar, coletar,
interpretar e relatar evidéncia de aprendizagem em
momentos particulares, como o fim de um semestre
ou ano escolar. Ha vérias formas de coletar evidéncia
para avaliacio sumativa, por exemplo: administrar
testes ou exames, resumir observagdes e registros
mantidos durante o tempo no qual aaprendizagem esta
sendo relatada; criar um portfélio de trabalho, integrar
tarefas especiais nas atividades regulares; tarefas
baseadas em computador ou qualquer combinagdo
delas. As muitas formas nas quais os dados obtidos
podem ser usados incluem: relatar aos pais, alunos e
outros professores e rastrear o desempenho ao longo
do tempo para alunos individuais e grupos.

Testes sao frequentemente o método escolhido
para reunir evidéncia para avaliagdo sumativa sobre o
fundamento de ‘igualdade’ porque parece tratar todos
o0s alunos da mesma forma. No entanto, dar a todos
0s alunos as mesmas tarefas ndo é o mesmo de dar
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foi realmente conquistado. Preferencialmente,
informacoes em forma resumida sobre a extensio
até a qual as metas foram conquistadas sdo mais bem
acompanhadas por uma narrativa, identificando o que
foi bem aprendido, o que precisa de mais atencéo e
outras informag¢des que ajudardo na aprendizagem
futura. Entrevistas presenciais com pais e alunos
podem usar exemplos de trabalho que mostram do
que €é preciso para realizar essas metas.

Quando o resultado tiver de ser usado para
tomar decisoes afetando o futuro de um aluno, como
Nno caso de alguns exames externos ou para uso em
altas medidas de responsabilidade, ter outro professor,
ou avaliador externo envolvido nos julgamentos ou
usando algum procedimento de moderacéo, pode ser
considerado necessario para confianca no resultado.
No entanto, a realizagdo dos alunos, seja como for
avaliada, nunca deve ser a unica medicao da eficiéncia
da escola ou a Unica base para responsabilizacdo de
escolas e professores.

Ha claras vantagens, no que tange a validade dos
resultados, do uso de informacdes reunidas durante
atividades regulares, o que possibilita informacoes
sobre a variedade total de habilidade e ideias que sdo
desenvolvidas ao longo de um periodo de tempo e
a serem incluidas na avaliacdo sumativa. Aquele que
é ensinado orienta aquele que €é avaliado ao invés de
vice-versa. Consisténcia entre o curriculo e o que €é
avaliado elimina o efeito restritivo de focar naquelas
partes incluidas em um teste. Além disso, alunos ndo
estdo sujeitos a ansiedade que acompanha testes e que
pode afetar o resultado, reduzindo a validade. Acima
de tudo, faz sentido usar todas as informacdes sobre
o trabalho dos alunos em uma variedade de contextos
e condices ao invés de julgar a partir do desempenho
em algumas horas de respostas a perguntas em
condicoes restritas.

CONCLUSAO

A importancia de ensino e aprendizagem
baseados em investigacdo é sustentada por evidéncia
empirica — que aprimora a conquista dos alunos
— e por argumentos tedricos — que possibilita
a aprendizagem com compreensdo. O ensino de
ciéncias baseado na investigagdo tem potencial para
combater a falta de interesse em ciéncias e matematica,

que é encontrada particularmente quando os alunos
entram no ensino médio. Evidéncias! de uma pesquisa
mostram que a maioria das criangas desenvolve
interesses e atitudes para ciéncias bem antes da idade
de 14 anos e muito antes da idade de 11 anos. Isso
auxilia a importancia para desenvolver a pedagogia
baseada na investigacdo em ciéncias na escola
primaria e para ajudar professores da escola primaria
a desenvolverem sua confianga em ensinar ciéncias.
Todavia, o ensino de ciéncias baseado na investigacao
nao deve ser confinado a escola primaria. Ele tem um
papel-chave no desenvolvimento da compreensdo
conceitual dos alunos da escola secundaria em
ciéncias e compreensao da natureza de conhecimento
cientifico e de como esse conhecimento é criado, em
um momento em que estao tomando decisdes sobre
seus estudos futuros.

No entanto, implementar IBSE tem implica¢oes
para o contetido que pode ser coberto e para avaliagdo
dos resultados da aprendizagem dos alunos. No
caso do contelido, nds observamos os beneficios
obtidos da identificacio de um nimero relativamente
pequeno de ideias que ajudam alunos a ampliarem a
compreensdo dos aspectos cientificos do mundo ao
redor. Em relacdo a avaliagdo, n6s consideramos dois
objetivos-chave, formativo e sumativo, e como eles
podem ser reunidos para fornecer uma alternativa para
testes convencionais a fim de relatar a realizacao dos
alunos das metas do ensino baseado na investigagao.
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IMPORTANCIA DE UMA ABORDAGEM SISTEMICA
PARA SUSTENTAR E AMPLIAR PROGRAMAS DE

ENSINO DE CIENCIAS

Guillermo Fernandez de la Garza

Fundagao México-Estados Unidos para a Ciéncia (FUMEC)

OPrecisamos tornar 0 ensino de ci’ncias mais epciente e relevante para uma fra-«o maior ¢
necessariamente mais diversipcada da popula-«o. Para isso, precisamos transformar como 0s alunos pensam
para que possam compreender e usar a ciéncia como os cientistas a utilizam. Contudo, ser& que esse tipo de

transformagdo é realmente possivel para uma fragdo maior da populagdo total? A hipétese que defendemos é a
de que é possivel, mas somente se tratarmos o ensino da ciéncia como uma ciéncia”

INTRODUCAO

A importancia da educagio cientifica
de qualidade para a populagdo é amplamente
reconhecida e se justifica pela pesquisa educacional.
Os rapidos avangcos em tecnologia, a necessidade de
conservar 0 meio ambiente, prevencdo de doencas
cronico-degenerativas na populagdo e os desafios do
desenvolvimento econdmico sustentavel envolvem
o fornecimento de novas geracOes de ferramentas
de pensamento necessarias para uma compreensao
dos fenémenos complexos da ciéncia. Dessa forma,
permite que os cidaddos enfrentem esses desafios
com éxito ¢ em pé de igualdade para melhorar suas
condicdes de vida e de sua sociedade.

E por isso que muitos especialistas tém
apontado e justificam a necessidade e a importancia
de se atrair a atencdo das criangas para a ciéncia desde

Carl Wieman
Physics Nobel Laureate 2005

as primeiras idades para aproveitar sua curiosidade
natural e sua inata vontade de explorar e saber sobre
0 mundo.

O México nao tem sido nenhuma exce¢do para
este desafio. Portanto, com o apoio e assisténcia das
autoridades educacionais do pafs e varias fundacoes
e empresas, tem-se impulsionado por mais de quinze
anos o uso de Sistemas de Ensino Vivencial e de
Indagaciao da Ciéncia (SEVIC) na educacio basica,
que foram desenvolvidos pelos Institutos de Ciéncias,
Medicina e Engenharia em conjunto com o Instituto
Smithsoniano, nos Estados Unidos.

Neste documento, justifico o uso de um modelo
sistémico para 0 ensino da ciéncia investigativa no
México. Indico também os desafios que enfrentamos,
a importdncia da cooperagdo internacional, as
realizagoes de investigacio e objetivos ainda a alcancar,



com a finalidade de trocar li¢oes aprendidas para que
possam ser considerados ao promover iniciativas
semelhantes em outros contextos e latitudes.

ANTECEDENTES

No México, o ensino da ciéncia tem sido uma
parte fundamental da estrutura curricular do ensino
basico desde os anos 70, uma vez que a disciplina das
ciéncias naturais € considerada obrigatdria na escola.
Embora a abordagem pedagGgica para abordar a
ciéncia tenha evoluido ao longo do tempo, a abordagem
para o ensino da ciéncia no México continua a ser
essencialmente a mesma: segmentos do conhecimento
factual de varias ciéncias focados em aprender
conceitos abstratos, temas e experiéncias isoladas, com
pouco treinamento para professores neste campo e
valor educacional da ciéncia escasso para 0s estudantes.
Isso teve o seu impacto. Desde que o México esta
participando do PISA, os resultados dos estudantes
mexicanos em ciéncia tém sido muito pobres.

E por isso que, dadas as oportunidades abertas
pelo Tratado Norte-Americano de Livre Comércio do
México (NAFTA), foi possivel conhecer os esforcos
realizados desde 1985 pelo Centro de Recursos Na-
cionais da Ciéncia dos Estados Unidos, que, depois de
analisar o seu proprio sistema educacional, entendeu
que o seu sistema de ensino estava numa condi¢do mui-
to semelhante ao descrito para o México e decidiu agir.

Um componente importante desta colaboracdo
México-Estados Unidos foi a criacio da Fundacio
México-Estados Unidos para a Ciéncia (FUMEC),
gue tem como objetivo fazer da ciéncia, da tecnologia
e da educacdo componentes fundamentais da Agenda
Norte americana da Inovagdo e da Competitividade.

O objetivo basico dos programas da FUMEC ¢é
acelerar o crescimento econdmico através da inovacdo
e da melhoria da competitividade. A educagdo € uma
base essencial para a inovacdo e, particularmente, a
educacao STEM se destaca para esse fim. FUMEC
tenta manter o fluxo precoce de talentos STEM
através de um IBSE eficaz em escolas de ensino
fundamental no México, educacio STEM essa que
fornece as habilidades cognitivas e atitudes cientificas
necessarias em empresas inovadoras.

A Fundacéo tem se provado como um meio
eficaz para a geraciao de novos e inovadores programas

de colaboragao binacionais. Esses tém, por exemplo,
trazido para o México Sistemas de Educacio Cientifica
Baseados na Investigacdo (ECBI), avancados e
desenvolvidos originalmente nos Estados Unidos
pelo Centro Nacional de Recursos da Ciéncia (NSRC)
(agora, Centro de Educacdo Cientifica Smithsoniano
- SSEC), que sdo usados atualmente nas escolas
publicas mexicanas com o apoio financeiro dos
governos federal e estadual do pais.

O NSRC foi estabelecido pelas Academias
Nacionais dos EUA e do Instituto Smithsoniano
expressamente para promover € consolidar as
melhorias na educagio cientifica. Reuniu professores
e cientistas de renome no pais para desenvolver
um curriculo com abordagem de investigacdo.
Professores e alunos tiveram a oportunidade de
desenvolver praticas experimentais para compreender
0s conceitos e as ideias centrais da ciéncia de maneira
profunda e divertida. Esse curriculo foi chamado STC
(Conceitos de Ciéncia e Tecnologia).

O NSRC estabeleceu uma alianga com a
Companhia de Suprimentos Bioldgicos da Carolina
que permitiu superar a complicada logistica que um
projeto como esse demanda, além de tirar proveito
da sua experiéncia combinada para fornecer materiais
escolares para 0 desenvolvimento de praticas
cientificas sob a mais estrita qualidade.

Outras realizagdes importantes do NSRC fo-
ram os institutos e seminarios de planejamento estra-
tégico, a fim de desenvolver a lideranga necessaria na
reforma da educacio cientifica. Tais seminarios foram
cruciais para reunir lideres educacionais e comunita-
rios, provendo evidéncias e ferramentas para agir efi-
cazmente em escolas e distritos escolares e promover
melhorias estratégicas na educagio cientifica.

Em meados da década de 90, com o apoio
do Ministério da Educacao Publica do México e
da Academia Mexicana de Ciéncias, foi possivel
estabelecer um acordo de cooperagdo com o NSRC,
que permitiu atraducéo de materiais e aimplementacéo
piloto do programa STC nas escolas primarias publicas
do México. O alcance foi muito limitado, e o objetivo
inicial era testar e adaptar o programa as condi¢coes
mexicanas sem alterar sua esséncia educacional ou
estrutural. A ideia era fazer ajustes e dar significado
local ao conteudo. Como resultado, foram inicialmente
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alunos procedam da mesma maneira que os cientistas
abordam os problemas e avangcam na consolidacao de
novas explicagOes e teorias.

Esta pesquisa, amplamente detalhada e
justificada no documento A Investigacio e os Padroes
da Educacao Cientifica (publicado pelo Conselho
Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos em 2000),
forneceu uma abordagem da plataforma no México
para promover a realizacdo da Primeira Conferéncia
Internacional para o Ensino das Ciéncias. Foi realizada
no ano de 2001 em Monterrey, México, e o principal
objetivo foi analisar as experiéncias e perspectivas
sobre essa abordagem em outros paises e 0 papel da
comunidade cientifica nessa forma de ensino.

A conferéncia teve a participacdo de mais de
400 participantes, incluindo trinta especialistas de
varios paises, os lideres do NSRC e da Academia
de Ciéncias dos Estados Unidos e, principalmente,
Pierre Léna e Yves Quéré, que, junto ao Prémio
Nobel Georges Charpak na Franca, promoveram o
programa La Main a la Pate.

Essa atitude também reuniu a Academia de
Ciéncias da Suécia com o seu programa Ciéncia para
Todos (NTA). Foi a origem e o detonador para iniciar
programas semelhantes em outros paises latino-
americanos, como o programa ECBI do Chile, que
favoreceu a criacdo de uma rede de colaboragdo ainda
vélida de muitas maneiras.

O resultado dessa primeira Conferéncia deixou
clara a importancia da abordagem investigativa para
alcancar uma mudanca substancial na motivacdo de
criangas e jovens para a ciéncia, como também na
consolidacdo de um esforco de longo alcance, visando
oferecer as ferramentas de pensamento, colaboragao e
desempenho necessarias para a formacéo de cidadaos
aptos a enfrentar os desafios do século XXI.

Existem pelas
aprendizagem através da investigagdo cientifica deve
ser parte da experiéncia de todos os alunos®. “N&o vai
ser a Unica forma de pedagogia que eles encontrardo
na sua educagdo cientifica, pois hd algumas coisas
a serem aprendidas, tais como as habilidades de
utilizacdo de equipamentos, nomes, convencoes e

varias  razoes quais  a

1 Harlen Wynne. 2013. Inquiry in Science Education.
Background resources for implementing Inquiry in Science and
Mathematics at school. The Fibonacci project. www.fbonacci-
project.eu

simbolos que sdo mais bem ensinadas diretamente.
Além disso, no ensino secundario, 0s alunos precisam
ser introduzidos a ideias complexas e abstratas que
ndo sdo acessiveis a eles através da investigacdo.
No entanto, a experiéncia de desenvolvimento da
compreensdo através do seu proprio pensamento e
raciocinio tem muitos beneficios para os alunos e ndo
é obtida de outras maneiras.

Essas razoes incluem:

 Prazer e satisfagdo em descobrir por si mesmo
algo que eles querem saber.

*  Ver por si mesmos o que funciona em vez de
apenas escuta-lo;

e Gratificar e, a0 mesmo tempo, estimular a
curiosidade sobre o mundo em torno deles;

» Desenvolver ideias progressivamente mais
poderosas sobre 0 mundo ao redor;

» Desenvolver as competéncias necessarias na
investigagao cientifica através da participacdo
na mesma;

» Perceber que a aprendizagem das ciéncias
envolve a discussao;

e Trabalhar com os outros e aprender com os
outros, diretamente ou através de uma fonte
escrita;

» Compreender a ciéncia como o resultado do
esfor¢co humano.

Se esses beneficios sdo para ser realizados na
pratica, existem implicagdes para as experiéncias que
eles precisam e, portanto, para os professores”.

Contudo, os desafios para inserir essa
abordagem investigativa no sistema educacional
dos paises ndo foram faceis. Foi necessaria uma
melhor formagéo para os professores, uma estrutura
pratica de acordo com um ciclo de aprendizagem
consistente e facilitar materiais homogéneos para
alcancar os resultados desejados. Além disso, também
houve a necessidade de mudar o foco da avaliacéo e
consolidacdo de um esforco de longo prazo com uma
participagdo comprometida da comunidade cientifica
e empresarial.
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e da sociedade civil para apoiar o0 ensino das ciéncias
baseado na investigacao.

Como vimos, um modelo sistémico para ensino
das ciéncias significa ter varios suportes para a criagao
de centros de recursos, desenvolvimento profissional
de professores e distribuicdo de materiais. Tudo isso
exige recursos e apoio que podem vir de varios setores
da sociedade.

Nos esforcos para promover e incentivar
0 ensino da ciéncia é, portanto, crucial unir forgas,
construir aliancas e considerar as realizacOes e metas
que podem ser sustentados a longo prazo.

No caso do México, o papel dos lideres com
forte carater moral, como o Prémio Nobel Mario
Molina, Nobel Laureate de Quimica em 1995, ¢
essencial para ganhar o apoio das autoridades e lideres
empresariais. Eles provaram ser parceiros-chave
para assegurar a existéncia do programa e superar
oscilacdes politicas e burocriticas que sio comuns
na administracdo publica, além de representar a
possibilidade de risco para alcangar os beneficios deste
tipo de educacdo para criancas e jovens. Fornecer
informagoes aos diferentes atores para compartilhar
as conquistas e desafios enfrentados ¢é crucial para
obter a sua aprovacao e apoio.

RELATORIO “LASER 13” SSEC: UMA FORTE
EVIDENCIA DOS BENEFICIOS DA IBSE PARA OS
ESTUDANTES

Uma das mais recentes evidéncias sobre os
beneficios do ensino da ciéncia baseada na investigacao
foi fornecida pelo Centro Smithsoniano de Educagéo
Cientifica. Esse recebeu o apoio do Departamento
de Educacdo dos Estados Unidos para realizar um
estudo longitudinal de 60.000 estudantes LASER que
participam do programa (Lideranca e Assisténcia para
a Reforma da Educacio Cientifica).

Em 2010, o Departamento de Educacéo dos
EUA concedeu ao SSEC uma concessdo de validacéo
de Investimento em Inovagdo de cinco anos (i3) para
avaliar a eficicia do modelo LASER em transformar
sistemicamente a educacao cientifica. “LLASER
137 refere-se ao estudo longitudinal resultante
do modelo LASER, o que demonstra, de forma
inequivoca, que a ciéncia baseada na investigacao
melhora o desempenho do aluno na ciéncia, na

leitura e na matematica. A LASER desempenha um
papel fundamental no reforco da aprendizagem dos
alunos, especialmente entre as populacdes carentes,
que incluem criancas que sd8o economicamente
desfavorecidas e necessitam de educacao especial ou
estdo aprendendo a lingua inglesa®”.

O estudo incluiu o acompanhamento dos
alunos durante cinco anos em trés locais diferentes
nos estados da Carolina do Norte, Texas e Novo
México. Os professores foram treinados, materiais
experimentais foram fornecidos, existiram
observacdes feitas em sala de aula e alunos realizaram
testes padronizados e de desempenho.

O estudo LASER i3 resultou em muitas
melhorias estatistica e educacionalmente significativas
no desempenho em ciéncia, bem como em leitura e
matematica. “A significancia estatistica” refere-se a
probabilidade que um resultado tem de ser atribuido a
uma causa especifica (isto é, melhora o desempenho do
aluno devido ao modelo LASER). “Educacionalmente
significativo” significa que a magnitude da diferenca
entre duas medidas (ou seja, a LASER e os grupos de
comparagio) tem significado pratico.

Estes resultados foram obtidos através da
analise dos padrdes estaduais de avaliacdo de leitura,
matematica e ciéncia dos ensinos fundamental e
médio. O tamanho da amostra demogrifica dos
estudantes da LASER i3 (n) ¢ 6.291, sendo 43,9% de
Hispanicos, 30,6% de Caucasianos, 19,4% de Afro-
americanos, 2,8% de Indios Americanos/Nativos do
Alasca e 1,6% de Asiaticos.

CONCLUSOES

H& forte evidéncia dos beneficios da aborda-
gem sistémica seguida pelo modelo LASER, do Centro
Smithsoniano de Educacio Cientifica, e de outros pro-
gramas semelhantes em Varios paises, em comparacéo
com outras formas de ensino das ciéncias que ndo tém
esta abordagem Investigativa, Préatica e Sistémica. Este
modelo sistémico de Educac¢io Cientifica Baseado na
Investigacéo (IBSE) engaja os alunos e os orienta atra-
vés de conceitos importantes. Ajuda-los a desenvolver
habilidades de pensamento e atitudes cientificas tam-
bém é uma caracteristica desta modalidade de ensino.

6 https://ssec.si.edu/sites/default/fles/LASER_Exec_
Summary_010716.pdf
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de do desempenho, mas em todos 0s casos
ha énfase em desenvolvimento profissional.

 Fortes compromissos disciplinares - 0s pro-
fessores sdo bastante fundamentados em suas
disciplinas. O aprendizado profissional é con-
centrado na disciplina, em vez de ser geral.

« Solido enfoque na reforma do curriculo com
base em investigacdo, solucdo de problemas,
pensamento critico e criatividade, associado
a0 desenvolvimento profissional do professor.

« Um enfoque de principio em grupos subre-
presentados, como alunos indigenas, alunos
de baixo nivel socioeconémico e participa-
¢do feminina.

Na Australia ha uma preocupagdo crescente
com a quantidade de professores de STEM, especial-
mente professores de matemética, ensinando fora de
sua disciplina. Ha uma preocupacdo com a confianca
e a competéncia do professor primario. Também ha
um reconhecimento crescente na Australia da inacei-
tavel quantidade de alunos com baixo desempenho
no teste PISA, com 16% no nivel 1 ou abaixo. Isso
¢ associado com os alunos de baixo nivel socioeco-
némico, grupo no qual 28% do quartil dos alunos
do nivel socioecondémico mais baixo nido consegue
atingir o padrdo minimo de instru¢do em matematica,
comparado a apenas 4% dos seus correspondentes no
quartil de nivel socioeconémico mais alto. A politica
de educacdo na Australia esta cada vez mais presente
em questoes de acesso e de igualdade. O grupo de
pesquisa de educacao STEM da Universidade Deakin
tem grandes programas de pesquisa financiados lidan-
do com cada uma dessas preocupacdes.

O relatério identificou uma variedade de
escolhas de curriculo para paises que, para assegurar
0 maximo envolvimento e aprendizado em ciéncias e
matematica, precisavam alcangar um equilibrio entre:

» Conceitos disciplinares centrais versus
formar competéncias genéricas como
solucdo de problemas e criatividade

 Elevar o desempenho de todos os alunos
versus o da elite STEM

e Transformar o conteudo de curriculo
versus reestruturar caminhos de curriculo

 Pedagogias centradas no professor versus
centradas no aluno (solucéo de problemas
e investigagao)

* Processos de alta responsabilidade (testes
de alto risco, divulgacdo publica) versus
melhorar a autonomia local e diversidade
de oferta.

Dessa forma, o relatorio desvendou uma
variedade de fatores que afetam o desempenho em
STEM e uma variedade de questdes que os paises
precisam enfrentar para aumentar o envolvimento
de STEM com aprendizado e participacdo. Desde
que o relatério foi publicado, os relatérios do pais
foram mais selecionados e refinados e foi conduzida
uma andlise que enfoca em interpretagoes globais, em
vez de em implicacOes especificamente australianas
(Freeman, Marginson & Tytler, 2015).

UMA MUDANCA NO SIGNIFICADO: STEM
COMO ENTIDADE CURRICULAR

Na Australia, a sigla STEM ¢é de uso comum ha
algum tempo em relagdo a questes sobre participa-
¢do de alunos em estudos pds-compulsérios de edu-
cacdo em ciéncias, tecnologia, engenharia e matemati-
ca, como areas disciplinares amplamente relacionadas.
Conforme mencionado acima, ha ambiguidades na si-
gla no que diz respeito a ela incluir medicina e as cién-
cias da saude, por exemplo. Ao falar sobre STEM nas
escolas, o rétulo é usado como um termo abrangente
que se refere principalmente a matematica e ciéncias,
mas frequentemente o termo é muito ambiguo e pare-
ce implicar uma entidade de curriculo coerente.

De fato, recentemente, surgiu na Austrélia inte-
resse em promover STEM como uma entidade inter-
disciplinar. Em um recente manual de curriculo, escre-
vemos (Tytler, Swanson & Appelbaum, 2015, p. 27):

Nas atuais Normas Estaduais de Nucleo Co-
mum nos Estados Unidos, STEM assumiu
o significado especifico de uma abordagem
integrada de ciéncia, tecnologia, engenharia
e matematica que fundamenta experiéncias
educacionais na solugdo de problemas e na
elaboracéo de processos centrais para discipli-
nas de engenharia.
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paralelo com o trabalho da academia, o Escritdrio
do Cientista-Chefe tornou-se um canal eficaz para
que as vozes cientificas sejam ouvidas na educagao
STEM na Australia.

A preocupacéo e o compromisso da AAS com
a educagdo reflete o compromisso da comunidade
cientifica em geral, ilustrado pelos varios profissionais
de STEM que se engajaram voluntariamente em
projetos proximos. O envolvimento voluntario da
comunidade cientifica em ciéncia escolar ¢ um recurso
valioso a ser explorado para enriquecer o curriculo
escolar de STEM.

Talvez, acima de tudo,
envolveram comunica¢do eficaz com o governo e
aproveitou a histéria do envolvimento da AAS com
a comunidade de educacdo de ciéncias por meio de
projetos conjuntos de varios tipos. As ligacbes mais
produtivas envolvem relacOes pré-existentes entre
cientistas e o governo, académicos de educacdo de
ciéncias e organizacOes de professores de ciéncias.
Para se engajar produtivamente com a ciéncia escolar,
hd uma necessidade de didlogo e colaboracio eficazes
entre as varias comunidades envolvidas.

Um estudo comparativo da participagdo em
STEM em 26 paises (Marginson et al., 2013; Freeman
et al., 2015) identificou uma preocupacao geral em
aumentar a eficacia da educacio STEM e uma rica va-
riedade de respostas ao problema percebido que con-
tinha mensagens para a Australia e que sao relevantes
para todos os paises. O estudo identificou fatores que
impactam o sucesso na disponibiliza¢io de STEM e
as escolhas de curriculo que precisam ser feitas.

A mudanga de énfase na linguagem de STEM,
de uma sigla ampla usada na formulacéo de politicas
para uma atividade curricular especifica, integrada,
representa a defesa de um projeto multidisciplinar e
de solucdo de problemas. Ha varios modelos sendo
explorados para isso, mas até agora ndo surgiu
nenhuma abordagem clara de curriculo.

essas iniciativas
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» Emrelagdoainteresse e identidade, é importante
examinar os impactos de longo prazo sobre
varios publicos, o que demandara mais énfase
no estudo longitudinal e coisas como capital
social, particularmente em contextos diversos
de cultura e aprendizado;

 Em desenvolvimento e implementacdo, a

defini¢ao clara de modelos légicos ajudard a
compreender o raciocinio e 0S Processos por
tras das intervencoes de integracao STEM e ter
objetivos explicitos de ensino e aprendizado
ajudara a clarificar o propésito da intervengao.
Por corolario, compreender os objetivos de
aprendizado e as progressoes de aprendizado
esperadas ajudara a medir a eficicia da
intervencao; e, é importante dizer;

e As avaliacoes precisam ser repensadas
guando se trata da natureza interdisciplinar da
integracaio STEM. E necessirio um melhor
entendimento do impacto dos programas
de integracdo STEM que nio aparecem nos
testes e ndo sdo mostrados nas estatisticas
educacionais. Isso é muito dificil de fazer da
maneira como muitos desses programas Sao
concebidos. Frequentemente eles veem de
forma muito limitada métricas padronizadas de
realizacdo ou eles simplesmente ndo testam a
eficacia de forma adequada. Também hd uma
precaucdo para que 0s programas tenham uma
intencio clara de aprender com a experiéncia
obtida por meio da implementaco e de usar as
avaliacbes de maneira rigorosa para melhorar
iterativamente esses programas antes que eles
sejam amplamente implementados.

TEORIA DA MUDANCA: MAPA PARA IR ALEM
DAS RECOMENDACOES DO RELATORIO

Como o relatdrio sugere, se quisermos preparar
melhor os nossos cidaddos para que continuem a
serem produtivos, inovadores e ampliar 0s objetivos
culturais de nossas sociedades, serdo necessarias
abordagens diferentes para conceber e avaliar de modo
eficaz os programas interdisciplinares de integracdo
STEM. Um tipo de pensamento sobre o ensino e
0 aprendizado diferente daqueles estruturaram os

ambientes de aprendizado no passado. Precisamos
tentar evitar solucionar os problemas da integracéo
STEM e fechar a lacuna criada entre a pratica e a
educacao STEM.

Hé& um consenso crescente de que precisamos
repensar o estudo do aprendizado na era da
integracdo STEM e dos grandes volumes de dados.
A maioria das formas pelas quais estudamos como e
0 que as pessoas aprendem baseiam-se n0s Mesmos
tipos de pensamento que testamos em sala de aula,
0 que ndo nos diz muito sobre como as pessoas
pensam, mas sim quais informacoes elas conseguem
armazenar e lembrar. S&0 necessérias iniciativas
e estruturas bastante interdisciplinares com uma
sistematica comumente compreendida para repensar
como estudamos o aprendizado. Serd necessaria uma
resposta global, envolvendo muitos dos varios setores
da pratica STEM para os quais queremos preparar os
estudantes, para atender as necessidades sociais em
evolugdo. Realizar isso demandard atengdo a varias
areas de trabalho:

 Aproveitar acompreensdo emergente da mente
humana, do pensamento e da base neuroldgica
do aprendizado humano;

» Um registro mais abrangente de como e onde
0 aprendizado ocorre;

» Consideracdo sobre os tipos de aprendizado
que ocorrem na solucdo de problemas reais e
pensamento critico todos os dias;

* Uma melhor caracterizacdo da ecologia do
capital social e de recursos é necessaria para
apoiar a persisténcia e para um envolvimento
mais profundo com STEM, e

e Trabalhar diretamente com elaboradores de
politicas e patrocinadores para dar suporte a
transformacao expressiva da pratica de ensino
e para ampliar o impacto.

A medida que aprendemos mais sobre como a
mente processa a linguagem, pensa, age nNo espago e
sobre como o conhecimento evolui para individuos
e sistemas sociais, as abordagens convencionais
de ensino parecem anacronicas. Por muito tempo
“linearizamos” e “fisicalizamos” algo que é emergente
e auto-organizavel, ignorando intera¢des complexas
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servidas e com diversas necessidades importantes.
E necessario um bom trabalho longitudinal durante
décadas sobre como o aprendizado evolui e persiste
no ambiente psicossocial. Além disso, 0 que acontece
em ambientes de estudo (formais e informais)
que facilita ou inibe o aprendizado precisa ser
caracterizado e usado para desenvolver ambientes e
trajetérias de aprendizado eficazes. Tratar a pesquisa
sobre educacdo mais como pesquisa sobre salde
humana fard com que a compreensdo do aprendizado
em contexto avance bastante.

CONCLUSAO

Finalmente estamos descobrindo que o
verdadeiro aprendizado ocorre ao longo da vida
das pessoas, 0 que as vezes é caracterizado como
“aprendizado continuo ¢ ao longo da vida”. A
figura 6 mostra o aprendizado formal em laranja e
o aprendizado informal em azul. A quantidade de
tempo que despendemos no aprendizado em sala de
aula é uma fragdo do aprendizado que ocorre durante
as nossas vidas. O aprendizado se da por meio de teias
de pensamento, teias de linguagem e comunicacéo,
teias de conhecimento e teias de interagdo social. E
necessario dar mais énfase ao tipo de aprendizado que
ocorre fora da sala de aula, por meio de tecnologia
e experiéncia de vida e por meio de institui¢oes e
programas culturais, para compreender melhor o que
acontece na sala de aula.

Essa ideia nao é nova. Em 1970, Ivan Illich fez
a famosa descri¢ao das “teias de aprendizado” como

comunidades com muitos caminhos para o apren-
dizado (Illich, 1971). A ideia, radical na época, era
contar com e integrar o aprendizado no tecido social
da sociedade. As teias de aprendizado reconhecem o
complexo ecossistema de aprendizado nos individuos
e nas sociedades e que o aprendizado auténtico ocor-
re em todos os lugares, ndo apenas nas escolas. Ha
oportunidades para desenvolver novas praticas de en-
sino que fundamentalmente mudam de O QUE para
o COMO do conhecimento. E em combina¢io com
novos modelos de aprendizado, podemos entender
melhor as estruturas de aprendizado que proporcio-
nam caminhos naturalisticos para pensamentos de
ordem mais alta e desenvolver modelos de prixis e
treinamento de professores que parecerdo muito dife-
rentes daquilo que fazemos atualmente.

Ao reunir evidéncias sobre como as conexoes
dentro e entre sistemas sociais, culturais, psicoldgicos
e cognitivos funcionam, poderemos desenvolver
modelos muito mais completos e praticos para o
processo de aprendizado, abordagens necessarias
para integra-los na prética da educacdo e maneiras
de testa-las e acessa-las. O que isso significa para a
integragio STEM ¢ que precisamos literalmente
pensar fora da caixa dos locais e das praticas de ensino
atuais, como conceitualizamos STEM interdisciplinar
e seu contexto social, e enfim aproveitar esse novo
conhecimento para estudar o aprendizado entre
situagdes, estruturas cognitivas e ao longo da
experiéncia humana, para compreender melhor no
que estamos integrando STEM, como o aprendizado
emerge e, por fim, como isso informa a politica para
apoiar o aprendizado e o0 ensino.

Figura 6. Tempo despendido em
aprendizado formal e informal ao
longo do ciclo de vida normal de
uma pessoa (Fonte: LIFE Center: Ste-
vens, Bransford. & Stevens, 2005).
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O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ‘APRENDER
FAZENDO’ AO LONGO DE QUINZE ANOS NA
CHINA E A CONTRIBUICAO DA NEUROEDUCACAO

Yang Yuankui

Southeast University (China)
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O Ministério da Educagao (MDE) da Republica Popular da China e a Associagdo Chinesa para Ciéncia e
Tecnologia (CAST) iniciaram em conjunto um projeto piloto de reforma da educacio de ciéncias, “Aprender
Fazendo” (AF), em 2001. Este trabalho introduz o histérico e o progresso do projeto de reforma da educagio
de ciéncias do AF durante os dltimos quinze anos na China e como a neuroeducagao influenciou o projeto AR

O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO “APRENDER FAZENDO” AO LONGO DE 15 ANOS NA CHINA

O que é o programa piloto de reforma da educacéo de ciéncias “Aprender Fazendo” (AF)

Ha um reconhecimento universal de que o ritmo da mudan¢a no mundo de hoje exige analise constante do
que ¢é educacao eficaz, especialmente em ciéncia e tecnologia. Nas palavras da OECD, “os estudantes ndo podem
aprender tudo o que precisardo saber na vida adulta. O que eles precisam adquirir sd0 0s pré-requisitos para
aprenderem com sucesso na vida futura”.l"! O objetivo final da educagio de ciéncias é produzir individuos capazes
de compreender e avaliar informacoes que sao, ou pretendem ser, cientificas em sua natureza e tomar decisOes que
incorporem essas informagoes de modo adequado e, além disso, produzir quantidade e diversidade suficientes de
futuros cientistas, engenheiros e outros profissionais das areas de ciéncias competentes e motivados.”
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para as atuais 22 areas piloto e mais de 620 jardins
de infancia e 1.100 escolas primarias que estdo se
envolvendo a partir das quatro areas piloto iniciais e
44 escolas. Mais de 200.000 alunos participaram do
Programa AF. Ele acumulou uma grande quantidade
de experiéncias valiosas, estabelecendo, portanto, uma
base importante para a revisdo da Norma Nacional de
Educacéo de Ciéncias em Escolas Primarias na China.
A inovacéo j& obteve sucessos inicialmente.

A norma de conteuddo do Programa AF

Depois de 6 anos de préatica, a Norma de
Conteudo do Programa AF foi elaborada, em
2006. Em setembro de 2006, o Departamento de
Educaciao Fundamental, do Ministério da Educacio
da Republica Popular da China, juntamente com a
Associacdo Chinesa para Ciéncia e Tecnologia e a
Academia Chinesa de Ciéncias, realizou o simposio
sobre a norma de contetdo de educacédo de ciéncias
“Aprender Fazendo”, para discutir essa norma com
8 académicos e mais de 50 cientistas, educadores de
ciéncias e professores de ciéncias de areas piloto. Com
a permissao e o apoio do MDE, da CAST e da CAS, a
norma de contetdo foi publicada pela Editora Popular
de Educacio em 2007. Essa norma de conteudo de
educacio de ciéncias — as informacdes de base da
educacao de ciéncias — especifica quais conceitos e
conhecimentos espera-se que os alunos aprendam, em
quais atividades com base em investigacéo eles podem
envolver-se e quais habilidades e competéncias eles
precisam desenvolver e dominar.

A norma de contelido apresenta primeiramente
0s requisitos gerais, cobrindo 0s conceitos
fundamentais e suas descri¢coes detalhadas em ciéncias
materiais e fisicas, ciéncia da vida, ciéncias da terra e
ambientais e projeto e tecnologia. A seguir, apresenta
o detalhamento e a exemplificacio dos conceitos
fundamentais nos dominios mencionados acima, com
base em nossa experiéncia no desenvolvimento dos
modulos e da prética de ensino, cujo detalhamento
do conceito € de grande utilidade, ndo apenas para
0 desenvolvimento de modulos e treinamento de
professores, mas também para a pratica de ensino.
Nesse documento, os principais conceitos cientificos
sao decompostos e exemplificados detalhadamente.
Ao mesmo tempo, a norma também apresenta
conteudo sobre o desenvolvimento de habilidades

de investigacdo e competéncias socioemocionais,
enfatizando que a educacdo de ciéncias no jardim
de infancia e nas escolas primarias deve ter atencdo
especial ao estimulo da empatia, da simpatia e da
autoestima das criancas. !

O desenvolvimento de recursos e pratica de
ensino do Programa AF

Sob a orientacdo da Norma de Contetdo, o
Programa AF elaborou 29 mddulos de ensino (tabela
1). Como exemplo, foi concluida a preparacdo dos 26
maodulos, que incluem o guia do professor, 0 manual
de treinamento do professor, o caderno do aluno e o
kit de ferramentas de ensino. Todos esses modulos
foram praticados e utilizados nas escolas piloto do
AF e foram modificados com base no feedback da
pratica, para assegurar a eficicia do ensino.

Essesmodulos sdo muito diferentesdo curriculo
tradicional de ciéncias na China. Os métodos de
ensino indutivo séo usados em sala de aula. De acordo
com os moédulos, os alunos identificardo questoes
que podem ser respondidas por meio de atividades
de investigacdo, previsdo de resultados, descri¢do
de observagoes, elaboragio de planos, coleta de
informagoes, pensamento critico e logico ao analisar
e interpretar evidéncias, conclusdes e comunicagio
com os outros na sala de aula de ciéncias. Ao mesmo
tempo, os professores conduzirdo os alunos no
desenvolvimento de competéncias de investigacdo
e na compreensdo de conceitos de ciéncia ao longo
da propria atividade e do raciocinio dos alunos. Isso
envolve facilitar o trabalho em grupo, a argumentacéo,
o diadlogo e o debate, bem como oferecer exploragao
direta ou experimentacio de materiais.
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