SUBSIDIOS DA AREA DE ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA PARA A IV
CNCT&I E IV CNCT&I-SUDESTE

Associacédo Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — ABRAPEC
Comité Assessor de Educacao — CNPq
Coordenacéo da area 46 - Ensino de Ciéncias e Matematica — CAPES
GT- Educacéo da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia — SBPC
Secretaria para assuntos de ensino da Sociedade Brasileira de Fisica — SBF
Sociedade Brasileira de Educacédo Matematica — SBEM
Sociedade Brasileira de Ensino de Biologia - SBEnBio

30 e 31 de margo de 2010



Subsidios da area de Ensino de Ciéncias e Matematica para a IV CNCT&I e IV CNCT&I-Sudeste

31de marc¢o de 2010

Ministério de Ciéncia e Tecnologia
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo
IV Conferencia Regional Sudeste de Ciéncia Tecnologia e Inovacao
Vitoria, 30 e 31 de marco de 2010
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A importancia do ensino de ciéncias e de matematica’ é indiscutivel na
sociedade contemporanea, uma vez que esta € permeada por tecnologias de
base cientifica e experimenta intensa circulacdo de um acervo crescente de
informacdo. Propiciar o aprendizado cientifico e matematico torna-se um
imperativo educacional no momento presente, ganhando relevo a capacidade
de articular o conhecimento matematico com outros campos cientificos e com o
mundo das tecnologias. A ciéncia e a tecnologia, enquanto constitutivas de
diferentes formas de organizacdo social produtiva, estdo implicadas tanto no
aparecimento de problemas quanto na proposicdo de solugbes. Nesta
perspectiva, a educacao cientifica e tecnoldgica adquire um papel central no
gue diz respeito ndo sé a compreensao do mundo fisico e social, mas também
as necessidades de constante reflexdo critica e agdo propositiva de grupos de
individuos. Nas praticas cientificas e tecnolégicas mais complexas,
progressivamente mais presentes na sociedade, a Matematica tem
desempenhado um papel indispensavel como fonte de modelos na
compreensao dos fenbmenos da natureza, nos quais se inclui os do mundo
humano. Impdem-se, portanto, a necessidade de garantir, por meio de nosso

sistema educacional, uma formacdo mateméatica que faca sentido ao universo

! Neste documento usaremos a expressao ‘ensino de ciéncias e matematica’ para nos

referimos as interfaces entre educagdo, matematica e ciéncias naturais e biomédicas,
notadamente a Fisica, a Quimica, a Biologia, as ciéncias da Terra, a Saude e o Ambiente.
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socio-cultural dos alunos sem perder de vista o grau de complexidade das
demandas cientificas e tecnoldgicas atuais.

Desta forma, a importancia do ensino das disciplinas relacionadas as ciéncias
naturais e a matematica se justifica em funcdo das crescentes demandas
postas pela ciéncia e pela tecnologia em contextos da vida cotidiana, da
participacdo dos cidadaos em situacdes de tomada de decisdo informada, do
entendimento da ciéncia, da tecnologia e da matematica como elementos
constitutivos de diferentes manifestacbes culturais contemporaneas. Estes
diversos argumentos, de natureza pragmatica, politica, cultural e cognitiva, tém
sido elaborados e expandidos em fungéo de considera¢des que caracterizam o
ensino e aprendizagem de ciéncias e de matematica como experiéncias
socialmente situadas, mediadas por representacées materiais e simbolicas e

permeadas por afetos, valores e relacdes de poder.

Compreender a educacao cientifica e tecnologica e a educacdo matematica
como empreendimentos soOcio-culturais demanda ndo somente explicitar seu
carater histérico quanto reconhecer dimensdes educativas especificas que

marcam sua presenca ha sociedade brasileira.

Os desafios

A natureza dos processos de ensino e aprendizagem envolve consideracdes
para além dos tradicionais argumentos, abordagens e ac¢lGes voltadas a
promocdo de atitudes favoraveis tanto a ciéncia e a tecnologia quanto a
Matematica, ao desenvolvimento de vocacbBes cientificas ou a
instrumentalizacdo dos individuos para uma atuag¢do produtiva na sociedade
tecnologizada. E necessario pensar no tipo de sociedade que desejamos
construir e nos valores que desejamos promover. Entre eles destacam-se a
cooperacao, 0 respeito ao ser humano e a natureza, a sustentabilidade, a
justica, a transparéncia, a liberdade de opinido e o exercicio da critica. Em
outras palavras, a qualidade do ensino de ciéncias ndo pode ser avaliada fora
de uma relacdo entre estes e suas finalidades. E importante também evitar

dicotomias que isolam, de um lado, uma educacao geral, voltada a formacao
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para a cidadania e, de outro, uma educacdo propedéutica voltada a formacao
de futuros cientistas. Aqueles que ndo seguirdo carreiras cientificas devem se
apropriar de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para o exercicio de uma
cidadania responsavel. Da mesma forma, futuros cientistas necessitam
compreender seu papel politico na elaboracdo de criticas e de propostas que
contribuam para a transformagéo social, bem como da necessidade de sua
participacdo instancias consultivas asseguradas pela constituicdo, por exemplo,

nas consultas publicas sobre topicos de politica cientifica.

Neste contexto, € impossivel analisar qualquer conjuntura ou propor qualquer
solucdo sem considerar toda a complexidade das inter-relacdes entre
educacdo e sociedade, que incluem, entre outros, aspectos tais como:
curriculos, formacéo de professores, educacao para o trabalho, valorizacdo da
profissdo docente, diversidade cultural, género, o papel das tecnologias de
informacdo e comunicacdo. A principio, esta complexidade pode parecer
paralisante ou intransponivel. No entanto, sua consideragdo fornece pistas
acerca de articulacdes possiveis e necessarias entre variaveis e acées que se
influenciam mutuamente. Uma visdo mais abrangente das questdes
educacionais permite também a problematizacdo de falacias tais como a idéia
de que o acesso as tecnologias de informacdo e comunicagdo significa
democratizacdo de informacdo ou de que a melhoria da educacdo depende
exclusivamente das formas de transmissdo de contetudos. A articulacdo de
acOes educativas em espacos formais e ndo formais proporciona beneficios

mutuos e garante sustentabilidade de resultados.

Problematizando o ensino de Ciéncias e de Matematica no Brasil

A deficiéncia na formacédo cientifica e matematica da maioria dos brasileiros
encontra-se expressa, entre outras evidéncias, nos resultados de muitos
programas de avaliagdo — SAEB, Prova Brasil, Provinha Brasil, ENEM, PISA,
ENADE, entre outros. Este quadro é confirmado, em particular, quando se
observam pesquisas feitas fora do ambito da escola, a exemplo da que compde

o Indicador de Alfabetismo Funcional — INAF, conduzida pelo IBOPE desde
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2001, que procura medir os niveis de alfabetismo funcional da populagédo
brasileira adulta, cujos resultados tém mostrado que, apesar de todo o
investimento que tem sido realizado, a melhora desses indices tem sido muito

lenta.

Vérios fatores colaboram para afetar a qualidade da formacdo cientifica e
matematica em nosso pais, a despeito das politicas publicas que tém sido
desenvolvidas especificamente com o objetivo de se superar as dificuldades de
nosso panorama educacional. Um conjunto deles esta relacionado ao
profissional que leciona as disciplinas cientificas e matematicas. A grande
maioria dos professores do ensino basico € mal remunerada, trabalha em
condicbes desfavoraveis, muitas vezes com jornadas de trabalho em trés
turnos diarios. As limitacbes na formacao inicial abrangem tanto o dominio dos
conteuidos especificos, como o do campo didatico-pedagdgico, acrescidas pelo
fato de que s&o poucas as oportunidades para que os docentes continuem sua

formacao no decorrer de sua vida profissional.

Outro conjunto de fatores esta vinculado a escola, que é o lugar privilegiado
para o desenvolvimento formal da educacdo cientifica e matematica das
criancas, dos jovens e dos adultos. Sabe-se que, em nosso pais, é grande o
namero de escolas que sdo desvinculadas das suas comunidades e, até
mesmo, vivem em conflito com setores dessa comunidade; que possuem infra-
estruturas fisicas precéarias; apresentam dificuldades na gestdo e na
implementacdo de um efetivo projeto pedagdgico. Além disso, a duragcdo da
jornada escolar das criancas e dos jovens € muito curta, contrariamente as
inumeras recomendacdes dos estudos educacionais. Convém observar que
este rol de problemas é um reflexo direto da pobreza de grande parcela de
nossas comunidades e da persistente desigualdade social que aflige nossa

sociedade.

No pais, ainda prevalece o ensino que nao equilibra a énfase a nomenclatura e
aos conhecimentos técnicos com as abordagens comprometidas com sentidos
e finalidades de carater socio-cultural. Além disso, prevalece a fragmentacéo

dos conteudos curriculares, que séo apresentados, com frequéncia, em blocos
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desconexos, o que leva os alunos a estuda-los de forma desarticulada e, quase

sempre, com 0O Unico objetivo de “obter uma nota na prova”.

Tais consideracfes expressam a complexidade do quadro apresentado e
advertem para as armadilhas de um tratamento reducionista que propde
solugdes exclusivamente instrumentais, algumas delas j& historicamente

experimentadas.

As contribuicbes da comunidade de educadores/pesquisadores em

Ciéncias e Matematica

E pertinente registrar as contribuicdes e apontar os caminhos ja percorridos
pela comunidade de educadores/pesquisadores em Ciéncias e Matemética ao
longo de sua histéria e examinar sua contribuicdo para a compreensao e a
transformacdo da realidade nacional. Cabe lembrar que a comunidade
brasileira de educadores e pesquisadores em Ciéncias e Matematica vem se
constituindo ha diversas décadas e respondido ao desafio da melhoria do
ensino no Brasil a partir de variadas formas de intervencdo. Os esforcos
voltados ao ensino de Ciéncias e Matematicas contaram, desde os anos 1950,
com apoio de instituicbes nacionais e internacionais na realizacao de projetos e
propostas que envolviam diretamente a escola, os professores e 0s alunos, sob
a lideranca de educadores e cientistas. A formacdo da comunidade de
educadores em Ciéncias e Matemética desenvolveu-se, entdo, em meio a
criacao de espacos para reflexdo e sistematizacdo das experiéncias realizadas
no dominio da acdo educativa. Um elemento substantivo na constituicdo desta
comunidade deu-se por meio de acdes educativas voltadas a qualificacdo e
formacdo de quadros, expansao de programas de pés-graduacéo e realizacao
de pesquisas. Neste processo, teve centralidade o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico por meio dos Sub-Programas de
Ensino de Ciéncias e Matematica nas décadas de 1980-90.

Cabe destacar o sempre presente engajamento da comunidade no debate e na
proposicdo de subsidios para a elaboracdo de politicas publicas na area de

educacdo e do atendimento a chamadas publicas e editais governamentais
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visando ao desenvolvimento de materiais, estratégias e acdes de formacao.
Esta resposta qualificada se pauta na experiéncia e na expertise acumulada
pela comunidade, que se reflete no alto grau de consolidacdo de suas
atividades académicas evidenciada pela existéncia de periédicos nacionais de
ensino de ciéncias naturais, indexados em bases no Brasil e no exterior, pela
regularidade na promocao de eventos de pesquisa, de divulgacéo cientifica e
de formacao que atingem professores, alunos e membros do publico em geral.
Além disso, a existéncia de Divisbes e Secretarias de Ensino junto as
Sociedades Cientificas de Fisica e de Quimica e de associacbes de
educadores em Matematica, em Ciéncias e em Biologia atesta a organizagao, o
amadurecimento politico e a representatividade desta comunidade. A
magnitude dessa participacdo pode ser computada pelos atuais cerca de 60
cursos de pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, entre
mestrados académicos, mestrados profissionais e doutorados, sediados em
todas as regides do Brasil. De acordo com dados obtidos da Coordenacgéao da
Area de Ensino de Ciéncias e Matematica da CAPES, desde o ano 2000, foram
formados aproximadamente 2260 mestres académicos, 735 mestres
profissionais e 220 doutores, qualificados para atuar em diversas instancias e
niveis do sistema educacional e cujas dissertacdes e teses abordam problemas
e propdem solucbes apoiadas em solida investigacdo e na avaliacdo de

especialistas.

Esta comunidade tem planejado, implementado e avaliado propostas e
inovacdes educacionais voltadas ao desenvolvimento do pleno exercicio de
uma cidadania responsavel bem como para o dominio dos conteudos
cientificos e do conhecimento a respeito dos seus processos de construcao.
Dentre elas destacam-se o conhecimento das bases da inferéncia cientifica
pautadas na modelagem e na experimentacdo; a contribuicdo dos modelos de
aprendizagem por investigagdo; o0 desenvolvimento de habilidades
argumentativas e da capacidade de expressao, oral e escrita, nos diferentes
sistemas simbolicos de representacdo cientifica; as relacdes entre saude,
ambiente e questdes socio-cientificas. Além disso, o desenvolvimento de

referenciais para analise e avaliacdo de materiais e programas educativos; de
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modelos de formacéo, presenciais e a distancia, e de recursos para educacao
inclusiva de alunos com deficiéncia visual, auditiva e menores em conflito com
a lei, bem como as contribui¢cdes de resultados de pesquisa que estabelecem o
papel das concepcdes alternativas na aprendizagem, que problematizam as
relacdbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade, e que discutem as
especificidades e os beneficios da articulagdo entre experiéncias de ensino e

aprendizagem em espacos formais e nao formais.

Propostas para um plano de agcfGes para 0s proximos dez anos

A comunidade de educadores e pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias
e Matematica, representada pelas associacdes signatarias deste documento,
esta inserida no contexto educacional nacional e seguramente atenta e apta a
participar ativa e propositivamente na busca de superacdo dos obstaculos e
enfrentamento destes desafios postos, pela via da pesquisa e do compromisso
com etapas, meios e prazos de execuc¢ao de tarefas prioritarias.

Pesquisas, estudos, projetos e programas propostos e iniciados a partir de
sugestbes da comunidade de pesquisadores e educadores, registrados em
dissertacdes, teses e também em documentos do MEC — SEED, SEB, SECAD,
CAPES (Educacédo Superior e Educacédo Basica), tais como PCN, Orientac6es
Curriculares, PNLD e PNLEM, e do MCT - Livros Verde Branco, a nossa ver,
constituem pontos de partida para proposicdes de alcance a curto e médio

prazos.

O conjunto das propostas que apresentamos para 0s préximos dez anos, que
podem subsidiar a elaboragdo de um Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia
constrdi-se em torno de seis eixos que envolvem e explicitam tanto o campo de
atuacdo quanto a producado da area de Educacdo em Ciéncias e Matematica, a

saber:
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(1) Formagédo inicial e continuada de professores de Ciéncias e

Matematica

e Ampliagdo de convénios com redes de ensino de modo a oferecer

condi¢des pedagogicas produtivas para o aprendizado profissional;

¢ Intensificacdo da politica de oferecimento de bolsas para licenciandos

durante sua formacéao;

e Aprofundamento das relacdes institucionais que sustentem a formacgao
profissional docente, tais como as que se estabelecem entre os institutos

especificos, a universidade e a escola e outros espacos educativos;

e Apoio a aclGes que visem a continua apreensdo dos meios de
tecnologias de informacdo e comunicacdo por docentes da escola
bésica, para uso profissional consciente, critico, criativo e proativo do

acervo disponivel em repositérios virtuais;

e Definicdo de uma politica de formacdo continuada que supere acdes
pontuais e em descompasso com necessidades de desenvolvimento

profissional,

e Planos de carreiras sintonizados com politicas de formacé&o continuada.

(2) P6s-Graduacéo
e Valorizacdo das especializacées em nivel de pds-graduacéo lato sensu;

e Ampliacdo do nimero de bolsas para professores (ou oferecimento de
condicBes que viabilizem a permanéncia de professores nos cursos

stricto sensu);
e Oferecimento de condi¢cbes para a participagdo docente em pesquisas;

e Ampliacdo das bolsas de produtividade de pesquisa tanto para recém-

doutores quanto para doutores seniors.
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(3) Difuséao

Fomento a realizacdo de eventos de pesquisa;

Fomento & realizagdo de eventos de Educacdo em Ciéncias e

Matematica nas redes de ensino;
Apoio a edicdo de revistas (eletrbnicas ou n&o);
Fomento a edicéo de livros (eletrbnicos ou néo);

Viabilizacdo de parcerias museu-escola com acompanhamento

investigativo;

Fomento para renovacdo/manutencdo de exibicbes e programas
promovidos por museus e centros de ciéncias, assim como para a

montagem de exibicbes novas incluindo as de carater itinerante;
Intensificacdo de projetos em parcerias com redes de ensino;

Manutencdo, ampliacdo e socializacdo de espagos privilegiados de
pesquisa e formacdo docente, a exemplo do Portal de Periddicos da
CAPES e do Portal do Professor do MEC;

Ampliacdo do acesso gratuito da populacdo docente e estudantil da
Educacdo Basica as tecnologias de comunicag¢do e informacdo, com

prioridade a internet com banda larga.

(4) Condicdes estruturais

Ampliacdo do tempo escolar, com escola de tempo integral para os

alunos;

Ampliacdo de politica obrigatoria de avaliacdo, aquisicdo e distribuicéo

de materiais didaticos publicados em versdo impressa para a avaliacao,

aquisicao e distribuicdo de materiais hipermidiaticos;

Apoio ao desenvolvimento de materiais educativos, em diferentes

suportes e formatos;

10
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e Melhoria das condicbes materiais para as atividades de educacéo

cientifica e matematica nas escolas.

(5) Desenvolvimento curricular

e Criacdo de condicoes efetivas para o desenvolvimento de programas
curriculares que traduzam conhecimento gerado pela pesquisa em ensino
de ciéncias, tais como as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, o
ensino por investigagcdo e experimentacdo, o papel da linguagem e da

histdria e filosofia da ciéncia para o ensino e aprendizagem;

e Atualizagdo de temas curriculares face a demandas da sociedade
contemporanea, tais como, bioética, questdes ambientais, etnia, diversidade

cultural, género;

(6) Politicas publicas
e Fixacdo do professor na escola;

e Estabelecimento de plano de carreira docente nas diversas redes de

ensino;

e Criacdo de um fundo setorial para fomento a pesquisa e intervencdes na
area de Educacdo em Ciéncias e Matematica no ambito do MEC e do
MCT,

e Realizacdo de aclOes colaborativas entre cientistas, divulgadores e
educadores e pesquisadores em Ciéncias;

e Fortalecimento das relacdes entre as sociedades cientificas e o0s
Conselhos Nacional, Estaduais e Municipais de Educacéo visando a

ampliar a interlocucao entre estas instancias;

e Garantia da participacédo de especialistas da area de ensino de Ciéncias
e Matematica na formulacéo de politicas publicas;

e Exigéncia de disseminagdo dos resultados de pesquisa em educacao

em ciéncias como forma de “prestacédo de contas” a sociedade;

11
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¢ Realizacédo de avaliacdes sistematicas acerca dos impactos de acdes de

educacao e divulgacao cientifica;

e Solicitacdo de que candidatos a governos estaduais apresentem seus

projetos para melhoria da educacéo.

26 de marco de 2010.
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