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(Recomendagao da Assembléia Geral)

GALILEU:

(Academico, as maos cruzadas sobre a barriga) Em minhas
horas de lazer, que sao muitas, eu repassei o meu‘cdsq
e pensei sobre o juizo que o mundo da (Ciéncia — de que
eu mesmo nao me considero mais parte — deverd fazer a
respeito. Mesmo um mercador de-la, afora comprar barato
e vender caro, tem que pemsar noutras coisas tambem: nas
providéncias para que o comércio de la corra sem impe-—
eilhos. A prdtica da Ciéncia me parece exigir notavel
coragem, desse ponto-de-vista. Ela negocia com o saber
obtido através da duvida. Arranjando saber a respeito
de tudo para todos, ela procura fazer que todos duvi-
dem. Ora, a parte mator da populagao é conservada, pe-
los seus principes, donos de terra e padres, numa ne-
blina cambiante de superstigoes e palavras velhas, que
encobre as maquinagoes dessa gente. A miséria dos mui-
tos é velha como as montanhas, e segundo os pulpitos e
as cdtedras, ela é indestrutivel, como as montanhas. 0
nosso recurso novo, a duvida, encantou o grande publi-
co. Ele arrancou o telescdpio de nossas maos, para apon-
ta-lo para os seus carrascos. Estes homens, egoistas e
violentos, que haviam se aproveitado avidamente dos fru-
tos da Ciéncia, sentiram logo que o olho frio da Cién-
eia pousara numa miséria milenar mas artificial, .- que
obviamente poderia ser eliminada através da elimimagdo
deles. Eles nos cobriram de ameagas e de ofertaé'desum.
borno, irresistiveis para as almas fracas. Mas nés* con-
tinuariamos cientistas, se nos desligamos da multidao?
0s movimentos dos corpos celestes se tornmaram mais cla-
ros; mas os movimentos dos poderosos continuam imprevi-
siveis para os seus povos. A luta pela mensuragao do céu
foi ganha através da duvida: e a credulidade da dona de

ecasa romana fara que ela perca sempre de novo a sua lu-
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ta pelo leite. A Ciénecia, Sarti, estd ligada as duas lu-
tas. A humanidade, enquanto tropega dentro dessa nebli-
na milenar e cambiante, de superstigoes e palavras ve-
lhas, ignorante demats para desenvolver plenamente as
‘suas forgas, nao serd capaz de desenvolver as forgas da
natureza que vocés descobrem. Vocés trabalham para que?
Eu sustento que a unica finalidade da Ciéneia estd em
aliviar acanseira da existéncia humana. E se os cientis~
tas, intimidados pela prepoténcia dos poderosos, .acham
que basta amontoar saber, por amor do saber, a Ciéncia
pode ser transformada em aleijao, e as vossas novas ma~
quinas seraoafligdes, nada mais. Com o tempo, é possi-
vel que vocés descubram tudo o que haja por déscobrir,
e ainda assim o vosso avango ha de ser apenas um avango
para longe da humanidade. O precipicio entre vocés e a
humanidade pode crescer tanto, que ao vosso grito de
alegre, de quem descobriu alguma coisa nova, responda
um grito universal de horror. Como cientista, eu tive
uma oportunidade sem igual. No meu tempo,a astronomia
aleangava as pragas do mércado. Nessas condigoes muito
particulares, a firmeza de um homem podefia ter causa-
do grandes abalos. Se eu tivesse reststido, se os cien-
tistas naturais tivessem criado alguma coisa como O Ju-
ramento hipoeratico dos médicos, o voto de wtilizar o
seu saber somente para vantagem da humanidade! As coi-
sas como estdo, o marimo que se pode esperar é uma es-
tirpe de andes inventivos, alugdveis para qualquer fi-
nalidade. Além do mais, Sarti, eu cheguei a conviegao
de que eu nunca estive em perigo real. Durante alguns
anos, a minha forga era igual a da autoridade. Eu en-
treguei o meu saber aos poderosos, para que eles fizes-

.sem, desfizessem, malfizessem, tudo o que quisessem.
Galileu Galilei (Fragmento)
Berthold Brecht

. (Tradugao, Roberto Schwartz)
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PREFACIO

As Atas que ora apresentamos aos socios da SBF e ao
publico nao podem reproduzir a animagao, a movimentagao  as
discussces em pequenos grupos nem Os cursos do maior Simpo-
sio Nacional de Ensino de Fisica ja realizado. Mas podem
trazer os debates nas sessoes plenarias e os trabalhos apre-
sentados nas mesas redondas, nas comunicagdes e nas confe-~
réncias. ‘

Alem de registrar o passado, espero que as Atas sirvam

para o futuro, para compreendermos melhor os problemas da e-

ducagao em fisica. 0 simpésio nao oferece solugdes prontas
para estes problemas - mesmo porque nao as ha - mas ajuda a
iluminar o caminho na procura de solugao. O material aqui

resumido, principalmente das mesas redondas e comunicagoes,

da um retrato do estagio atual do campo e de como chegamos
ate. aqui. Por isso espero que em todo o Brasil, nos cursos de
licenciatura, de bacharelado e de pos graduagao em fisica
estas Atas sejam lidas e discutidas.

Em um simpdsio tao vasto € dificil salientar aspectos
principais. Para mim o mais importante, talvez, foi o am-
biente de abertura e de polemica que permeiou todas as ati-
vidades, inclusive a programagao cultural a noite. Assim foi
realizada uma das intengoes dos organizadores: que alem de
tratar de problemas .especificos, o simpdsio abordasse tam-
bém questoes gerais, como '"Para que, e para quem, ensinar fi-
sica?'" e '"Como este ensino pode contribuir para que a educa-
g¢ao leve a libertagao do homem?'" Realmente estas preocupagoes
fundamentais estiveram presentes nos debates. Para a sua
discussao a participagao de educadores, sociGlogos e econo-
mistas foi de grande valor, pois a educagao em fisica nido €
um problema de fisica, envolve aspectos muito mais amplos.

Desejo agradecer, em nome da SBF, a todas as pessoas
que trabalharam para que o Simpésio se realizasse e as Atas
fossem publicadas, bem como as organizagdes cujo apoio fi-
nanceiro tornou isso possivel: CAPES, CNPq, USP ‘e CLAF.

Ernst W. Hamburger
Coordenador do 111 SNEF.



SESSAO DE ABERTURA

A mesa da sessao de abertura, as 20 horas do dia 25
de janeiro, <contou com a presenga dos seguintes pro-

fessores:

Josue Camérgo Mendes, Vice-Reitor da Universidade de
S3o Paulo; '

Lufs Carlos Gomes, representante do CNPq;

Marcio Quintao Moreno, fepresenténte do DAU-MEC;

Luls Marcio Aranha, representante da Secretaria de

"Cultura, Ciéncia e Tecnologia do Estado de

Sao Paﬁ1o;

Ernesto Lopes Pereira, representante da FINEP;

Joao Salim‘MigueI; ‘fepresentahte da Secretaria de~
Educgbéo'do Rio de Janeiro;

Orestes Miranda, diretor do CENAFOR;

José Goldemberg, Beatriz Alvarenga, Joao André Guillaumon
Filho, Antonio Expedito G. Azevedo e Ernst

- Hamburger, Diretoria da SBF.



Discurso de Abertura

JOSE GOLDEMBERG

A Sociedade Brasileira de Fisica congrega praticamen-
te todas as pessoas que tem atividade em Fisica no Brasil.
Se bem que tenha havido certa eénfase nas atividades de pes-
quisa, que sao objeto do congresso anual, que se realiza con-
juntamente com o congresso da SBPC, as atividades da Socie-
dade na area de ensino téem sido constantes como demonstra o
fato de ser este o terceiro Simposio Nacional de Ensino de
Fisica. E o que se diz usualmente das sociedades € que elas
vivem nos congressos. Isso € um pouco verdade acerca de al-
gumas sociedades, mas nao ha ddvida de que € nos congressos
que as sociedades tem um pico de atividades, € onde as pes-
soas se encontram e onde sao discutidos os problemas dos
socios das mesmas.

Acredito que aqui havera ampla oportunidade, inclusi-
ve na Assembléia Geral de Encerramento, para que OS SO6CiOS
da SBF se manifestem sobre os problemas que eles considerem
pertinentes. Basicamente, eu gostaria de dizer por que este
congresso. Por que este e nao outro. A SBF tem tido con-
gressos cientificos e congressos de ensino. 0 que conside-
ro como resposta a essa pergunta é: a SBF julga valida a
pergunta ‘'por que ensinar Fisica?". Ela nao considera es-
sa pergunta como irrelevante, como nao necessitando de res-
posta, mas acredita que ela deve ser respondida. E a res-
posta pressupCe uma atitude atuante e positiva por parte da
sociedade. A SBF nao se considera apenas como sindicato dos

fisicos brasileiros, com missao de lutar pela melhoria da
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posigao social e dos salarios destes. A SBF julga que deve
se preocupar com as questoes fundamentais que acabam deci-
dindo sobre o destino das atividades que 'os fisicos tém no
Brasil. .
E minha opiniao e provavelmente de muitos colegas meus,
de que esse nao € um problema sé da SBF, mas € um problema
que estd ligado com a origem da propria Fisica ha milhares
de anos. Ha pessoas que acreditam que existe dentro do ho-
mem uma forga inquisitiva muito marcante e que ele simples-
mente tem a tendéncia de se préocupar com o mundo que o cer-
ca, e tentar entendé-lo. E provavel que isso seja verdade,
mas s6 esse impulso nao basta para explicar o desenvolvi-
mento que tiveram a Astronomia e a Matemdtica no Egito an-
tigo, por exemplo. Esse desenvolvimento resultou n3ao sé da
curiosidade das pessoas, como de uma necessidade social mui-
to grande: a de prever as cheias do Nilo. Esse tipo de
problema ocorreu durante toda a historia da Fisica, ao lon-
go da Historia da humanidade. 0s exemplos sdo abundantes,
na Antiguidade, e nao € o caso de discuti-los aqui. Mas
também existem exemplos modernos, e nés os temos acompanha-
~do na nossa vida ativa como profissionais.

A &nfase que o estudo de Fisica adquiriu nos EUA ,
através do PSSC que provavelmente vai ser objeto de muitas
discussoes nesse congresso, pode parecer oriunda de um in-
teresse dos professores norte-americanos, muitos deles nos-
sos colegas, de dar um ensino melhor de Fisica nos Estados
Unidos. A verdade € bem outra: o PSSC e outros livros des-
se tipo surgiram em meados da década de 50 nos EUA como uma
resposta de polfitica nacional dos EUA, para tentar enfren-
tar o desafio que constituiu o langamento do Sputnik sovieé-
tico. Essa enfase do PSSC em Fisica moderna, particular-
mente em Fisica Nuclear, € uma eénfase que entusiasmou muito
aos fisicos norte-americanos e chamou muita atengao para
questoes de ensino nos Estados Unidos. Muitas pessoas se
iludiram, com o fato de que subitamente as autoridades go-

vernamentais demonstravam um enorme entusiasmo pela Fisica.
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Mas, passados quinze anos a énfase mudou e agora nao € mais
-em armas nucleares, mas em corrida espacial. Alias, ja nao
€ mais nesse campo, e se existe eénfase atualmente em Fisica
nos EUA, ela.esté se voltando para campos mais salutares,
talvez, como o estudo do estado s8lido.

Esses exemplos, nao s6 os da Antiguidade, mas tambem
‘os modernos, € que tornam extremamente pertinente a pergun-
ta: para que ensinar Fisica? Acho que o fisico e profes-
sor de Fisica devem também fazer essa pergunta, pofque eles

s3o instrumento e vitima da resposta correta a essa pergun-

ta. Essa tem sido, como os senhores sabem, a posigao da
SBF, e € por isso que a sociedade se envolve em questoes,
por exemplo, como as relativas ao acordo nuclear. Pergun-

ta-se as vezes porque a SBF tem que se preocupar como acor-
do nuclear Brasil-Alemanha, quando existem 6rgaos governa-
mentais encarregados disso e outras categorias profissio-
nais como a dos engenheiros e outras, que tem um envolvi-
mento até maior com o problema de energia nuclear.

A resposta que a sociedade tem dado € que o treina-

mento de pessoal para o programa nuclear depende do que se

quer desse programa. E a SBF, entao, constitui grupos de
estudos para entender 0o que € esse programa e que tipo de
pessoal sera necessario. Ela, em particular, pode ate to-

mar uma atitude critica, pode achar que o tipo de pessoal
que certos organismos governamentais acham adequado, nao €
o0 que a sociedade acha, e isso ela tem feito. Pelo menos
nos Gltimos boletins da SBF o assunto & abordado com toda a
clareza e ela toma uma posigao diante do tipo de pessoal
necessario para determinados programas. Ela faz isso se
louvando na experiéencia de uma comunidade grande, que tem a
responsabilidade pelo ensino de uma das matérias basicas,um
dos ingredientes fundamentais nao so derenergia nuclear,mas
de muitas outras atividades.

Assim, a principal razao pela qual a SBF realiza sim-
pésios nacionais de ensino de Fisica, € a de que julga per-

tinentes as questoes apontadas. Nao se trata aqui apenas
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de discutir como dar aulas mais elegantes, usar transparen-
cias, ou estudo de grupo ou ensino dirigido, ou - usar uma
variedade enorme de técnicas e metodologias audiovisuais ou
outras tecnologias e tornar mais eficiente o ensino de Fi-
sica. Isso sera parte de discussoes que se travarao nesse
simpésio, mas além delas, havera outro tipo de perguntas e
debates: qual o papel que cabe ao ensino de Fisica numa
sociedade como a brasileira?

Encerro minhas consideracoes dando as boas vindas a
todos os participantes e fago votos para que tenhamos uma

semana de trabalho produtivo e estimulante.



O Que Foi o Simposio

CREMILDA DE ARAUJO MEDINA

O0s fisicos vieram ao Ill Simposio Nacional de Ensino
de Fisica motivados pelo intercambio, o encontro ou a inte-
ragao éultural; os professores de Fisica, principalmente
os de nivel médio, tinham expectativas de atualizagao dos
seus conhecimentos; e os estudantes queriam participar do
balango critico dos problemas educacionais. A proposta do
simpésio era, de safda, a polémica — Educagao para a Liber-
dade. Esse lema e mais a recomendagao expressa do Prof.
José Goldemberg, na noite de abertura, de gue nao estavam
ali reunidas mais de 500 pessoas para simplesmente discutir
formas eficientes de ensinar, mas, pelo contrario, O gque
importava era questionar por que, para quem e pa¥ra que en-
sinar Fisica em um pafs como o Brasil, conduziram de imedia-
to as atividades para um clima intenso de debates.

0 tempo foi. exiguo para o programa, estabelecido em
reunices nacionais prévias e na organizacao final da Comis-
sio Executiva do IIl Simpdsio. Em principio, comunicagoes,
conferencias, cursos e mesas redondas eram as divisoes nor-
mais do encontro, tipicas de simpOsios dessa natureza. A
definicdo dos temas em um ambito preciso foi, porém, muito
diséutida até adquirir uma amplitude cronologica — para
efeito de limites, as discussoes iam do ensino de nivel mé-
dio ao universitario, incluindo graduacao e pos-graduagao,
mais a formagao do professor. As mesas redondas se articu-
laram em torno dessas divisoes e, de certa forma, as comu-

nicagoes também tocavam a mesma estrutura, com alguns mati-
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zes exteriores enquadrados em outra classificagao mais fle-
xivel. Mas, enquanto as mesas redondas tinham uma tradicao
firmada de dinamica de trabalho e, em geral, uma tarde por
sua conta, as comunicagoes estavam sujeitas a experimenta-
¢ao de uma técnica de apresentagao nova. Além disso, junto
com as comunicag¢ces, pela manha, estavam aglomerados cursos
e conferencias.

Do poﬁto-de-vista de oportunidade de escolha para as
muiltiplas categorias de publico presentes ao simpésio, foi
interessante contar com todas essas atividades pela manha.
Mas muitos participantes sentiram dificuldade em acompanhar
tudo, provavelmente os mais angustiados de levar o maximo
de informagoes do encontro. O problema mais frequente foi
provocado pela extensao dos cursos das 8 as 9 horas e das
9 as 10 horas que invadiam o hordrio das comunicagdes econ-
feréncias. De qualquer maneira, grande parte do publico,
muito assiduo desde as 8 horas, se dividia nas salas do Ins-
tituto de Fisica e havia pequenos e grandes grupos equili-
bradamente distribuidos em todas as opcdes. Até mesmo as
opoes paralelas — Prateleira de Demonstragoes, a Expo-Fisi-
ca 76 e as sessces de filmes cientificos (sobretudo estas
Ultimas) — tiveram acorrencia constante.

Nao satisfeita com um programa continuo, exaustivo,
uma boa parte do publico ainda se manteve apto e disposto a
participar das atividades culturais complementares da noite.
Em colaboracao com o Centro Academico -(Cefisma) do Institu-
to de Fisica e com a Comissao de Assuntos Culturais, foi
montado um calendario opcional para as noites, com musica,
teatro, artes plasticas e debates que atingiu seus objeti-
vos. Houve momentos tao acalorados & noite como nas dis-
cussoes diurnas.

Refletir a dinamica de interagao humana neste simpS-
sio seria impossivel. 0 setor de divulgagao, que desenvol-
veu um projeto de edigoes jornalisticas didrias, durante o
encontro, espelhou aproximadamente o movimento, as dlvidas,

as anglstias e criticas que desembocaram nessa semana inten-
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sa. Os boletins extraordinarios da Sociedade Brasileira de
Fisica (seis numeros) dao testemunho de um encontro de am-
pla participagao, nem sempre ordenada ou coerente como o
programa pré-estabelecia, mas densa, tumultuada, questiona-

dora.

O NOVO RITMO DAS COMUNICACOES

A idéia, de modificar a velha estrutura de apresenta-
¢ao das comunicagoes, partiu das reunices prévias nacio-
nais. A proposta de Ernst Hamburger, baseada em experien-
cias de congressos internacionais, foi de um painel aberto,
onde os autores utilizam o espago fisico a sua volta para
aplicar recursos audiovisuais na parede e reunir grupos de
discussao numa sala de temas afins. Submetida a uma enque-
te entre os socios da SBF, a proposta renovadora venceu fa-
cilmente sobre a tradicional técnica de apresentagoes cur-
tas (10 minutos) e debate geral que nao satisfaz pela exi-
gliidade de tempo em que o autor expoe seu trabalho.

A organizagao dos painéis, no periodo imediatamente an-
terior ao simpdsio, tropegou em muitas duvidas quanto ao
funcionamento e sucesso da experiencia. Mesmo durante os
primeiros momentos da semana do encontro, as pessoas custa-
ram um pouco a se ambientar no novo ritmo das comunicagoes,
Havia trés salas, escaladas para cinco manhas e onze ses -
soes de comunicagoes. A dispersao, por ausencia de um foco
expositivo e um auditdrio formalmente concebido, era inevi-
tavel nas salas abertas (sem cadeiras alinhadas), as pare-
des repletas de murais, os ‘autores um pouco perdidos sem o
fio condutor de uma exposigao de hora marcada, o publico
interessado em conhecer os temas mas, ao mesmo tempo, muito
indeciso entre as opgSes. Dois fatores serviram, adequada-~
mente, para canalizar essa dispersao para uma relativa se-~
guranga de que aquela ''realidade fluida'" existia: o folheto
impresso e distribuido no primeiro dia do Simposio foi um
guia seguro das comunicacdes, com divisdo e organizagao das

sessoes, € os resumos dos conteudos; por outro lado, cada
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sessao teve um coordenador designado que exerceu, em muitos
momentos, seu papel catalizador em meio as discussoes tal-
vez isoladas demais.

De qualquer maneira, a dinamica se estabeleceu e triun-
fou. Ja no segundo dia, os autores discutiam enfaticamente
com os grupos interessados, o trafego de idéias fluia es-
pontaneamente nas salas e houve mesmo sessOes que se auto-
-organizaram, quando sentiram falta de exposigOes conjuntas
e encerramentos conclusivos. A verdade € que as sessoes,
livres para se esvasiarem a qualquer momento, prendiam 0os
participantes até depois de 12 horas, mesmo em prejuizo da
hora do almogo. A presenga do autor, em comparagao a teéc-
nica expositiva, ainda permanece enfatica, ao contrario do
que poderia ocorrer numa técnica de participagao mais aber-
ta. Aos mais timidos, restava a forga do conteudo e os pes-
quisadores em transito que procurassem, com afinco, deter-
minada comunicagao. '

Parece que muito se aprendeu sobre dinamica de grupo
e situagoes de discussao livre. Como técnica de trabalho,
estava estreitamente ligada com a prépria atividade pedago-
gica da grande maioria dos participantes. A curiosidade e
a motivagao despertadas pelos painéis tinham, pois, muito
que ver com a busca de informacgoes (e por que nao dizer ex-
periéncias, vivencias) sobre metodologia de trabalho na sa-
la de aula. A forma como se identificava um pequeno grupo
com o autor de determinada comunicagao, os tipos de publicos
flutuantes e os que, de folheto em punho, procuravam dire-
tamente o grupo de interesse, a estruturagao dos encerramen-
tos com conclusdes ou sem conclusdes, a necessidade do apoio
dos momentos expositivos no meio da discussao livre, enfim
todos esses tracos dizem respeito, diretamente, a dinamica
de uma situacao pedagdgica. Uma das sessOes que mais agra-
dou iniciou com breve exposicdo oral de cada trabalho (5mi-
nutos), seguida de discussoes de pequenos grupos diante dos
painéis (1 hora) e, por fim, um debate geral (20 minutos).

Essa parece ter sido uma boa forma de organizagao dos pai-
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Enquanto a montagem de comunicagoes, durante o SimpG-
sio, obedeceu a uma divisao tematica em fungao do tempo e
das sessOes, nesta edigao mantivemos a divisao tematica mais

sintética, sem a componente sessao que dizia respeito ape-

nas aquela semana e aos cinco dias. Assim, por exemplo, a
sessao de Metodologia se estendeu a mais de uma manha, em
duas subsessoes. Neste volume, pois, aglomeramos sob omes-

mo tema, as varias sessoes divididas pelas manhas.

Uma boa parte dos autores e dos participantes se quei-
xou do acdamulo de atividades no periodo matutino: os cursos
e as conferéncias espremiam o horario das comunicagbes, das
10 as 12 horas. Como consenso, dizia-se Frequentemente que
0s cursos ocuparam tempo demais, mesmo por que se tratava de
atividade paralela ao carater poléemico do Simp6sio. Em qual-
quer encontro desta natureza, a coluna vertebral sem dlvi-
da &€ constituida pela contribuigao cientifica das comunica-
¢oes e pelos debates amplos dos participantes nos plenarios

das mesas redondas.

GRANDES AUDITORIOS PARA 0OS CURSOS

Roberto A. Salmeron, as 8 horas, ja contava com um
grande auditorio para seu curso ''Aspectos atuais da Fisica
"de Particulas Elementares'. Sua presencga (ele veio de Paris
para dar este curso) representava, de imediato, um interes-
se central — muitos estudantes de graduagao, pd&s-graduacao
e professores de diversos niveis contavam com esse CUrso co-
mo forma de atualizagao do tema.

No caso de Pierre Lucie, sua inflamada oratdria atraiu
um grande pGblico & Histéria da Ciencia ou a Evolugao do
Pensamento Cientifico, de Aristoteles a Galileu. 0 sentido
filosofico impresso as exposigoes foi julgado amplamente pe-

lo auditorio que cresceu de dia para dia e pelo’ entusiasmo

do expositor. Pierre Lucie hao conseguiu conter-se no exi-
guo tempo de uma aula diaria, houve dias em que chegou as
11:30 horas, uma hora e meia alem do prazo. Mas o calor das
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colocagbes e, sobretudo, das respostas do professor manti-
nha o grande auditorio em atividade, confirmando, inclusi-
ve, 0 valor da aula expositiva num encontro onde tanto se
discutia outras formas de participagao na sala de aula.

As conferéncias, que atrafam pelo conteddo interdfs-

ciplinar, receberam também toda a atengao dos participantes.

Como o numero superava os 500, era relativamente facil en-
contrar todas as salas movimentadas, todas as opgoes con-
corridas. Paralelamente ao curso de Pierre Lucie, veic, na

segunda-feira, Celso Befsiegel falar de '"Novas {déias em Edu-
cagao e Paulo Freire", Claudio Gonzalez (dd Chile), na quar-
ta-feira, abordou '"Para que ensinar Fisica em paises subde-
senvolvidos', Joao Baptista de Oliveira, na quinta, prop6§
"""ovas tendencias da Teoria e Pratica de Ensino" e, na sex-
ta-feira, Claudio Zaki Dib exp&és "Por que uma Tecnologia de
"Educagao na Aprendizagem de Fisica', e John A.G. McClelland
apresentou ''Técnica de Questionario para Pesquisa'. Estas
conferéncias, reproduzidas neste volume, foram intensional-~
mente programadas para trazer a contribuigao de areas com-
plementares ao Ensino de Fisica, sobretudo a area de Educa-
¢ao e Metodologia de Trabalho.

Os cursos, por si, seriam publicagoes a pérte. Nao
comportariam uma edicgao conjunté com o corpo basico do Sim-
pésio. Alias, o Prof. Pierre Lucie ja tem publicagado seme-

lhante ao seu curso.

PLENARIO EM MESA REDONDA

Foi dificil, na preparagao do encontro, determinar a
temética.para as grandes mesas redondas. Por onde comegar
as discussoes? Os temas levantados nas reuniGes prévias eram
inimeros, caberiam em dez simpGsios. As anglstias nacionais
vao de problemas imediatos, como recursos operacionais, si-

tuagao contratual do professor, laboratérios e eqguipamentos,

a grandes gquestoes de ensino como Metodologia, vestibular,
Bdsico, Pos-Graduagao, Politica Educacional, transferéncia
de Tecnologia e Energia Nuclear. Nesse quadro infinito de
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opgoes, s6 houve uma forma sintética de aglomerar temas,

propondo para o debate, cronologicamente, as etapas do En-

sino brasileiro — nivel médio, nivel universitario (ciclo
Basico) e pos-graduagao. Por outro lado, o problema cru-
cial a todas essas etapas — a Formagao do Professor.

Embora o esforgo de organizagao, € claro que essas
areas se interpenetram e 0s problemas também. No entanto,

os debates dependeram muito mais dos participantes da pro-
pria mesa e suas contribuigoes polémicas do que dos limites
tematicos pré-estabelecidos. Da parte dos organizadores,
houve uma intengao clara: compor uma mesa em que se dife-
renciassem as contribuigbes numa andlise interdisciplinar
dos problemas. Assim, foram convidados, em geral, um fisi-
co, um professor de Fisica, um pesquisador da area de Edu-
cagao e um sociclogo. As contribuigdes que, com efeito,
mais polemizaram o plenario foram aquelas que trouxeram um
instrumental de analise do contexto da Educagao, que engua-
dram os problemas imediatos no referencial da macro-estru-
tura de nossa sociedade. As discussoes ora se dispersaram
em casos particulares e angustias individuais, ora se cana-
lizaram para as grandes interrogagoes sociais da Educagao.
Os fisicos reconheceram publicamente a importancia do
convivio interdisciplinar deste Simposio. Foram convidados
educadores e sociGlogos que trouxeram contribuigdes de sua
area, remetendo os problemas mais especificos do ensino de
Fisica para o contexto maior da Educagao e da sociedade bra-
sileira. Assim, o sociélogo Luis Antonio Cunha, da Funda-
¢do Getulio Vargas do Rio de Janeiro, fez uma andlise dare-
forma do ensino do grau medio, com a introdugao do ensino
profissionalizante, do ponto-de-vista de Politica Educacio-

nal, que situou claramente muitos aspectos conceituais que

estavam na pauta continua de discussoes do plenario. ~“Alda
Pepe, da Faculdade de Educagao da UFBA, Vanessa Marri, da
Faculdade de Educagao da UFMG, Paulo Singer, economista do

Cebrap (S3o Paulo), por sua vez, ofereceram visées comple-

mentares as dos fisicos, pesquisadores e professores.
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Se os debates nem sempre renderam uma coereéncia in-
trfnseca, nao deixaram de espelhér, por outro lado, as con-
tradi¢oes do quadro educacional brasileiro: o plendrio se
ressentiu constantemente das reformas que introduziram, sem

consulta ou assessoramento das areas especializadas, a con-

cepgao irrealizada e improvisada do ensino profissionali-
zante; a licenciatura curta, o Basico universitario, a pos-
-gradyagéo e o doutoramento. As criticas transparecem um

profundo descontentamento profissional dos professores e dos
fisicos, formados sem garantias de mercado de trabalho; da
pesquisa desvinculada de seus significados e aplicagbes so-
ciais; da falta de recursos e condigOes para apesquisa cien-
tifica pura; e, sobretudo, a cisa3o entre as areas de poder,
no ambito tecnoldgico e educacional e as areas de «criagao,
concentradas (ou, muitas vezes, refugiadas) na Universida-
de. Esse drama latente e sem perspectivas claras de solu-
¢Oes permeia todas as discussoes do plenario e vai desembo-

car na Assembleia Geral, no ultimo dia do Simpdsio.

OPCOES DOS INTERVALOS

Para quem passasse pelos corredores sem um compromis-
so imediato, houve uma serie de oportunidades, nem sempre
aproveitadas pela falta de tempo e excesso de atividades. A
Prateleira de Demonstracoes, a Expo-Fisica 76 e a mostra de
filmes de Fisica foram, porém, suficientemente atrativos pa-
ra concentrar participantes todos os dias. Especialmente a
sessdo de filmes foi muito concorrida e os debates se es-
tenderam por algum tempo no tema mais polemico — como rea-
lizar filmes didaticos e como distribui-los no Brasil? 0s
realizadores presentes aproveitaram o momento de desabafo e
colocaram a publico os épicos esforgos para conseQU|r fazer
um filme. A produgao, concentrada nas malores ‘Universida-

des (quase se reduz & USP), enfrenta ainda outro problema,

muito debatido: -como fazer circular os filmes entre os
Institutos? Nem se cogita de estender esses recursos au-
diovisuais ao nivel médio, pois cinema . ainda é um luxo na
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propria Universidade. Experimentalmente, o programa de
apresentagoes serviu de estimulo para a discussao pedagdgi-
ca e muita gente assimilou certas sugestdes se nao viaveis,
pelo menos bem atraentes. Foi o caso do filme 'De Revolu-
‘tionibus'', gque agradou muito.

O0s interessados na Prateleira de Demonstracoes e na
Expo-Fisica 76 percorreram atentamente os stands, verifica-
ram as experiéncias e levaram um catalogo descritivo com as
varias sugestoes. De certa forma, os debates e apresenta-
¢oes da sessao de Laboratdrio se completavam com a Prate-
leira e a Expo, pois os problemas e anglstias comuns reunem
muita gente em torno da caréncia de material para experiéen-
cias nas salas de aula e nos laboratérios. Para os mais cri-
teriosos, que queriam levantar o que se esta fazendo, era
preciso mais tempo a fim de uma verificacao minuciosa de tu-

do que estava exposto e tudo o que foi apresentado nas co-

municagoes desta sessao. De qualquer forma, os documentos
escritos — as comunicagoes impressas neste volume e o ca-
talogo da Prateleira de Demonstragées — permanecem como

guia a disposigao dos professores, especialmente os de ou-
tros Estados.

Nas atividades noturnas do |1l Simposio Nacional de
Ensino de Fisica, se destacou a intengao de criar opgdes cul-
turais, nao de todo descomprometidas com os objetivos ge-
rais do encontro. Dessa forma, o programa nao se definiu
como lazer pelo lazer, mas como vivencias culturais e artis-
ticas complementares as discussoes especializadas da manha
e da tarde. Nos dois primeiros dias da semana, uma ativi-
dade de arte integrada a Educag¢ao foi curiosa e, ao mesmo
tempo desafiante para os que se propuseram participar dela.
A artista plastica e critica de arte Radah Abramo e uma
equipe auxiliar promoveu, num primeiro momento, uma expe-
riencia de liberagao criativa com materiais como argila,
barro, palitos, papel, tinta. A coreografia do ambiente
foi realmente estranha: fisicos, estudantes e professores

(um grupo de aproximadamente 30 pessoas) sujaram as maos e
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desenvolveram manifestagOes espontaneas,sem preconceitos. Al-
guns confessaram que nao faziam isso desde criangas. No se-
gundo momento, terca-feira a noite, Radah analisou, em conjunto
com o grupo, essas manifestagoes e a importancia do processo
criativo aplicado a atividade pedagdgica de cada proféssor.
Tambem agradou a pega apresentada na quarta-feira, pe-
lo Cefisma (Centro de Estudos de Fisica e Matematica daUSP),
que reuniu um grupo de participantes expressivo. A pega, uma
montagem de textos teatrais e composicoes do proprio grupo,
oferecia o tema =— a Ciencia e seus compromissos sociais —
para discussao. O trecho de Galileu Galilei, de Brecht, im-
pressionou de tal forma que foi depois repetido na Assembléia
Geral e sugerido como dedicatdria desta publicagao. Ainda
dentro da linha de teatro, o grupo Tim, de Sao Paulo, apre-
sentou uma pe¢a curta que, justaposta com uma discussao ge-
ral coordenada por Plinio Marcos, envolveu os pérticipantes
no mundo e papel dos artistas, assim como, durante odia, se
debatia o mundo e o papel dos cientistas. 0 entrosamento
servia a ambos, enquanto forma de interagéo num mesmo con-
texto e ate nas mesmas limitagoes. o '
Os momentos mais descontraidos deste Simposio foram o

coquetel de abertura (domingo, dia 25 de janeiro) e coquetel

de encerramento (sexta-feira, dia 30), com a .apresentagao
de grupos de misica popular. S6 ai se aliviaram as tensoes
e as pessoas se entregaram ao convivio. A semana havia si-

do realmente intensa e muita gente s6 tinha tido oportuni-
dade de conversar, de se conhecer, nestes instantes de pura
confraternizagao. Logo mais, quando acabasse esse ultimo
encontro, todos partiriam com amplo material de consulta,
muitas idéias perturbando a cabega e inumeros projetos. ..
Talvez a agao possivel fosse a conclusao de alguns, os mais
preocupados, que distendiam, no coquetel -de encerramento, as
mil interrogagoes de uma semana em Sao Paulo, 1976, carre-

gada de responsabilidades educacionais.
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PLANO DE EDIGCAO DAS ATAS

A edigao dos trabalhos apresentados no It} Simpésio
Nacional de Ensino de Fisica incorpora a divisao organica
do proprio encontro. Assim, comunicagoes, conferéncias,

mesas redondas e assembléia final se refletem nas partes que
compoem esta publicagao. Devido a extensao de pdginas dos
originais, tornou-se necessario o desdobramento em trés vo-
lumes que, por sua vez, guardam um certo principio de uni-
dade: as comunicagdes (material mais volumoso) foram reu-
nidas em dois volumes; e as mesas redondas e assembléia -~
a parte polémica, de discussoes em plenario — e as confe-
réencias, formam outro volume. o,

0s cursos apresentados.- no |1l Simposio, do Prof. Ro-

berto A. Salheron, sobre '""Aspectos atuais da Fisica de Par-
ticulas Elementares'", e o do Prof. Pierre Lucie, = sobre a
‘“Evolugéo do Pensamento Cientifico ‘de Aristdteles a Galileu',
por constitufrem atividades paralelas ao encontro, nao fa-

zem parte da edig3o.” v

Convém esclarecer também que, por principio, todos os
textos deveriam ter sido encaminhados a Comissao de Divul~-
gacdo, com a finalidade de publicacao nestas atas.. Entre-
tanto, alguns autores, especialmente os que participaram de
mesas redondas, nao entregaram textos e foi necessaria a
transcricao de gravagoes. Neste caso, observam-se certas
diferengas de estilo entre a linguagem de um texto remetido
por escrito e um texto qu reprdduz uma linguagem oral, a
da exposigao no Simposio. Embora realidades linguisticas
diferentes, ambas se justificam reunidas nesta publicagao,
a servigo de uma dinamica e como documento imediato dos tra-

balhos da semana de 25 a 31 de janeiro de 1976.

*0 curso do Prof. Pierre Lucie seguiu aproximadamente a sua
publicacdo Fi{sZca Basica, Departamento de Fisica da Ponti-
ficia Universidade Catolica, R. Marques de S. Vicente, Rio
de Janeiro - RJ, 1975.
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Por outro lado, - os debates em -plenario aqui reprodu-.
zidos resultaram de um trabalho editorial sobre as trans-
crigbes das fitas gravadas, para tornar o texto de leitura
mais fluente. Durante a prdpria semana de atividades, foi
colocado a disposigao dos participantes o material trans-
crito dos autores e debatedores. Infelizmente nem todos
verificaram essas transcrigoes.

Quanto as comunicagoes, todas as que .foram encaminha-
das a Comissao de Divulgagao constam desta’pubﬁicagéo; as
demais (que nao foram entregues a Comissao) estao incluidos
apenas os resumos. E preciso salientar que estao sendo pu-
blicadas todas as comunicagoes da forma como foram recebi-
das. Nestes numeros especiais da Revista Brasileira de Fi-
sica nao houve arbitros dando pareceres sobre cada artigo:
todos os trabalhos apresentados no Simposio foram aceitos.
Assim a SBF e os editores nao assumem nenhuma responsabi-
lidade quanto ao conteudo dos trabalhos. 0 mesmo se apli-
ca, de resto, aos trabalhos debatidos nas mesas redondas.

. 0 plano de edigao obedeceu a um contido cronogfama, a
fim de colocar nas maos do piblico leitor interessado estes

volumes em tempo excepcional.

Cremilda de Aradjo Medina

Comissao de Divulgagao
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PROGRAMA OFICIAL

(Transcrigao do programa que foi cumprido po Ill Simpdsio Na

cional de Ensino de Fisica, de 25 a 30 de janeiro de 1976).

SEGUNDA FEIRA

08:00hs: Curso de Roberto A. Salmeron: '""Aspectos atuais da
Fisica de Particulas Elementares''.

09:00hs: Curso de Pierre H. Lucie: "A evolugao do pensamen-
to cientifico; a Ciencia grega'.

09:00hs: Conferéncia: Celso Beisiegel: '""Novas idéias em Edu-
cagao: Paulo Freire'.

10:00hs: Comunicagoes em painel - Formagao do Professor; La-
boratorio |; Filmes.

14:00hs: Mesa Redonda: '"Formagao do Professor"
Organizagao: Joao Zanetic (SP)
Coordenador: Ana Maria Pessoa de Carvalho (SP)
Professor de Licenciatura curta: Alda Pepe (BA)
Pés-Graduagao: Luis Felipe Serpa (BA)
Fisico: Shigueo Watanabe (SP)

17:00hs: Mesa Redonda: "Ensino de Ciencias e a atuagao do
PREMEN', com palestra de Ayrton Gongalves da Silva.
Debatedores: Maria José P.M. de Almeida e Luis Fe-
lipe Serpa

TERCA FEIRA

08:00hs: Curso de Roberto A. Salmeron: ''Aspectos atuais da
Fisica de Particulas Elementares; os meios de in-
vestigagao'.

09:00hs: Curso de Pierre H. Lucie: "A evolugéo do pensamen-
to cientifico; transmissao do Aristotelismo ao Oci-
dente". '

10:00hs: ComunicagGoes em painel - Ensino Médio; Laboratorio
11; Metodologia |I; Filmes.

14:00hs: Mesa Redonda: '"Ensino Medio"

Organizagao: Marta Maria Pernambuco (SP)

Coordenador: Vanessa G. Marri (MG)



Socidlogo: Lufs Antonio Cunha (RJ)
Ensino Médio: Guaracira Gouveia (RJ)

Fisico: Antonio S. Teixeira (sP)

QUARTA FEIRA

08:

09:

09:

00hs:

00hs:
00hs:
:00hs:

:00hs:

Curso de'Roberto A. Salmeron: “Aspectos atuais da
Fisica de Particulas Elementares; a simetria na na-
tureza'.

Curso de P}erre H. Lucie: "A evolugao do-pensamen-
to cientifico; a revolugao Coperniciana'.
Conferencia: Claudio Gonzalez (Chile): 'Para que en-
sinar Fisica enm paises subdesenvolvidos?"
Comunicagoes em painel - Ciclo Basico Universita-
rio; Liboratério I11; Filmes.

Mesa Redonda: ''Ciclo Basico"

Organizagao: Silvia P. Abramo (SP)
Coordenador: Beatriz Alvarenga (MG)

Professor de Ciclo Basico: Suzana Barros (RJ)
Pesquisador em Ensino: Marco Antonio Moreira (RS)

Fisico: Lufs Carlos Menezes (spP)

QUINTA FEIRA

08:00hs:

09:

09:

00hs:

00hs:

:00hs:

:00hs:

Curso de Roberto A. Salmeron: ''"Aspectos atuais da
Fisica de Particulas Elementares; a simetria na na-~
tureza''.

Curso de Pierre H. Lucie: "A evolugao do pensamen~-
to cientifico; a revolugao Galileana".
Conferéncia: Joao Baptista de Oliveira: '"Novas ten-

dencias da teoria e pratica de ensino'.

Comunicagoes em painel: Metodologia Il; Abordagens;
Filmes.
Mesa Redonda: '"Graduagao e Pos-Graduagao"

Organizagao: Joao André Guillaumon Filho (SP)

Cobrgenador: Amélia |. Hamburger (sP), substituin-
do José Goldemberg.

Sociélogo: Paulo Singer (SP)

P6s-Graduagao em Engenharia: Luis Pinguelli Rosa
(RJ) |



Pés-Graduagcao em Ensino: José Lima Accioli (DF)
Bacharelado: Alceu G. de Pinho Filho (RJ)
‘Fisico: Wanderley de Lima (SP)

SEXTA FEIRA
08:00hs: Curso de Roberto A. Salmeron: "Aspectos atuais da
Fisica de Particulas Elementares; problemas velhos

e novos problemas''.

09:00hs: Palestra: ‘Pierre H. Lucie: "Um leigo descobre
Piaget'.
09:00hs: Conferéncia: Claudio Zaki Dib: "Por gque uma tecno-

logia de Educagao na aprendizagem de Fisica?"

10:00hs: Conferencia: John A.G. McClelland: "Técnica de ques-
tionario para pesquisa''.

10:00hs: Comunicagoes em painel: Audiovisuais, profissoes
afins;Avaliagao, pre-requisitos, Piaget, inclusive
palestra de Sérgio C. Ribeiro; Filmes.

14:00hs: Assembléia Geral do Simposio

18:30hs: Coquetel de encerramento: Grupo musical do Ferrei-

ra.

EXPOSICOES, PRATELEIRA DE DEMONSTRAGOES E FILMES

1. EXPO/FISICA - 1976 - 0 que ja fizemos, o que estamos fazen-

do, o que podemos fazer em equipamentos de laboratdorio.

Esta foi a primeira amostra que pretendeu incentivar
outros setores a iniciar a pesquisa sistematica para apro-
veitar o potencial e desenvolver os proprios materiais, sem
voltar os olhos exclusivamente para a importagao.
Organizador da EXPO/FISICA - 1976: Fuad D. Saad.

2. PRATELEIRA DE DEMONSTRAGOES

Foi publicado um guia completo da Prateleira de De-
monstragoes, onde ha a descricao das experiéncias demonstra-
tivas.

0 guia de demonstragoes para o professor redne as ex-



periencias utilizadas no curso basico de Fisica da Univer-
sidade de Sao Paulo em 1975. A maior parte do equipamento
foi elaborada nas oficinas do Instituto de Fisica da USP -—
sao experiencias simples, geralmente qualitativas, de faci

execugao e que procuram verificar uma lei (conservacgao do
momento angular), ilustrar um modelo (modelo de gas) ou de-
monstrar problemas praticos sugeridos no livro adotado pelo
curso (Fisica, Halliday-Resnick, Volumes I-1 e 1-2). Rela-

¢ao das experiéncias:

| - ROTAGOES
1. Influencia da distribuicao de massa no movimento
rotacional. Momento de inércia.
2. Torque e momento angular.
3. Conservagao do momento angular.
L. Giroscopio.
5. Experiencias para ilustrar problemas propostos no

Halliday-Resnick.
6. Desafios.
Il - ONDAS
Il - DEMONSTRACOES COM TRILHO DE AR (AIR TRACK)
IV -~ PENDULOS
V - TERMODINAMICA
VI - ILUSTRAGAO DA TEORIA CINETICA DOS GASES
1. Movimento Browniano.
2. Expansao livre.
3. Difus3o gasosa.
L. Livre percurso médio.
5. Compressao (ou expansao) adiabatica.
6. Equiparticao da energia.
APENDICE A: Cilindros rolantes.
APENDICE B: Problema do ioio.

APENDICE C: Camara de difusao de névoa, modular.

3. FILMES DE FISICA

Durante o Ill Simpdsio houve sessoes diarias de filmes

de Fisica, de produgao nacional, abrangendo diversos niveis:



ensino médio, técnico e superior. Foram apresentados tam-

bém filmes de carater historico (As leis de Kepler) ede in-

teresse geral (Copérnico). Nas sessGes, o produtor debateu

problemas relacionados com o filme didatico: produgao, uti-

lizagao, avaliagao, custos, distribuigao. Relagao dos fil-

mes apresentados:

Dia 26:

Dia 27:

Dia 28:
Dia 29:

Dia 30:

Calor, Energia, Estrelas e Universo, Forga, Luz, Mo-
vimento: ponto material e trajetoria, Ondas, Siste-
ma Solar, Som, Velocidade.

Produgao: FUNBEC = INC - UNIFILMES

Apresentador: Prof. A.S. Teixeira

Massa Inercial (Apresentador: Pierre H. Lucie), As
Leis de Kepler - 0 Pendulo (Apresentador: Eda Tas-

sara), Forga (Apresentador: Diomar da Rocha S. Bit-

tencourt).

""De Revolutionibus'" (Apresentador: Eda Tassara).
ENSINO TECNICO: Além da apresentagao de filmes pro-
duzidos pela equipe do SENAI (Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial), foi discutida uma novame-
todologia integrando laboratério, estudo dirigido e
filme. Foram apresentados tres filmes da série 'Ope
ragoes Basicas para Tornearia e Ajustagens''.
Apresentador: Equipe do SENAI (Sebastiao daluz, Ser
gio Ribeiro e Vinibaldo D'Angelo de Carvalho).
ENSINO SUPERIOR: Foram apresentados alguns filmes
produzidos pela USP (Instituto de Fisica e Escola de
Comunicagoes). Filmes mudos de pequena duragao, mais
ou menos quatro minutos cada, abordando um s6 con-
ceito (single concept) e se destinam principalmente
aos alunos do 1¢ ano da Universidade.

Filmes: CM] - Sistemas Rigidos - movimento quando a
resultante das forgas externase nula; CM4 - Movimen-
to do C.M. de sistemas nao rigidos; CM4A - Centro de
massa de sistemas deformaveis; CLl - Colisoes Elas-
ticas Unidimensionais; CL5 - Energia Interna nasCo-

lisdes; El - Energiometrol - Construgao; | - Impulsao.



Apresentador e Organizador: Mikiya Muramatsu.

PROGRAMA CULTURAL

A noite, foram oferecidas as seguintes opgoes de pro-
grama cultural:
SEGUNDA E TERGA - 20:00 horas

Atividade artistica |, Experiéncia de Arte e Criagao
em que se pode sentir como a arte pode se integrar ao ensi-
hoL‘Debate dos resultados, na terga-feira.
QUARTA - 20:00 horas

Pega de teatro, montada pelo Centro de Estudos de Fi-
sica e Matematica. Montagem de diversos textos teatrais que
abordam os problemas da Ciéncia.
QUINTA - 20:00 horas

Debate sobre o teatro e o artista brasileiro com PI{-
nio Marcos. Apresentacao de uma pega curta, pelo grupo "TiM|

como motivagao.

SEXTA - 18:30 horas

Coquetel de encerramento. Grupo musical do Ferreira.
COMISSTES DO 111 SIMPGSIO NACIONAL DE ENSINO DE FISICA
COORDENAGAO DO 111 SIMPGSIO

Ernst W. Hamburger e Antonio Expedito G. de Azevedo, Secre-
tario e Secretario Adjunto de Assuntos de Ensino da SBF.

Marilene Zuffo: Secretaria Executiva

REPRESENTANTES DE OUTROS ESTADOS (eleitos na reuniao de 26
de setembro)

Antonio Expedito G. de Azevedo (BA); Luis Felipe Serpa (BA);
Jesus de Oliveira (MG); Pierre H. Lucie (RJ); José Silva

Quintas (DF); Victor Hugo Guimaraes (RS).

SUBCOMISSAO DE SAO PAULO

Joao Zanetic; Amélia |. Hamburger; Marta Maria C. Pernambu-
co; Ariovaldo Buitoni; Rachel Gevertz; Giorgio Moscati; Nery -
G. Leite; Vera Lucia Lemos Soares; Fuad D. Saad;b Joao A.

Guillaumon Filho e Eliseu Gabriel de Pieri.



COM|SSAO DE PROGRAMA

Rio Grande do Sul: Vitor Hugo Guimaraes.

Sqo Paulo: Fernando D. Prado (Rio Claro), Dietrich Schiel
(Sao Carlos), Vera B. Campos (Sao Carlos), Rodolfo Caniato
"(UNICAMP), Nicolau Jannuzzi (UNICAMP), Giorgio Moscati, Ra-
chel GeQertz, Antonio S. Teixeira Jr., Vera LuUcia Lemos Soa-
res, Joao Zanetic, Fuad Daher Saad, Amélia Impéerio Hamburger,
Jodo André Guillaumon Filho.

Rio.de Janeiro: Pierre H. Lucie, Suzana de Souza Barros.
Minas Gerais: Beatriz Alvarenga Alvarez, Jésus de Oliveira.
Distrito Federal: Jose de Lima Accioli.

Bahia: Antonio Expedito G. de Azevedo, Luiz Felipe P. Serpa.
Pernambuco: Helio Teixeira Coelho.

Rio Grande do Norte: Liacir dos Santos Lucena.

Ceard: José F. Juliao.

OUTROS COLABORADORES

Silvia Abramo, Ruth Loewenstein, Ariovaldo, Marilene Zuffo,
Conceigao A. Vedovello, Isabel A. Abolis, Maria Tereza Dias
de Qliveira, Marcia C. Augusto, Esther Hamburger, Sonia Ham-

burger, Maria Cecilia Arouche Celestino, Carlos Edir Abolis,

Janete, Donizetti, Joao Ferreira, Flavio Fontenelle, Bruno,
Boy, Joseé, Haroldo, Ivo, Manuel, Abelardo, Willian, Poli,
Francisco,Maciel, Voanerges, Pinho, Jose Cuziol, J.B. Lima

Junior, Miguel, Hordcio, Norberto Cardoso, Equipe do FUNBEC,

Paulo Tiburcio, Waldemar Moreira (ITA), lvan, Alexandre,Joao
de Lima, Antartica, Café do Ponto, Abril SA Cultural e In-
dustrial,



COMISSAO DE DIVULGAGCAO

Equipe de Cobertura Jornalistica (Boletins diarios e bole-

tins periédicos): Cremilda Medina, jornaiista, redadora de

0 Estado de Sao Pauio; Sinval Medina, jornalista, editor de

textos da Editora Abril; Ana Maria Ciccacio, jornalista,

re-

porter da Proal; Luiz Carlos Battaglin, jornalista, pesqui-

sador da Radio e TV Bandeirantes; Regina Pimenta, jornalis-

ta, reporter da Gazeta Mercantil; Gabriel Prioli, jornalis-
ta, reporter da TV Cultura; Cecilia Reggiani, tradutora da
Editora Brasiliense; Carlos Eduardo F. de Siqueira, dese-

nhista do [FUSP; Alvaro Roberto Souza Moraes, produtor gra-

fico da SBF; Marcia C. Augusto, funcionaria da SBF; Djair

Miranda da Silva, operador [|BM da éCA/USPi'Bruno Manzon, Ha-

roldo Rosa Arruda, Antonio A. dos Santos e José Dias Filho,

grafica do IFUSP.

EQUIPE DE EDIGAO DAS ATAS

Coordenagao Editorial: Cremilda Medina

Preparagao dos Originais: Regina Keiko Obata, Iracema
gueira de Souza.

Arte: Maria Aparecida Santantonio

Revisao de Originais: Luiz Carlos Battaglin

Fi-



1. NOVAS IDEIAS EM EDUCACAO
Celso Beisiegel*

2. PARA QUE ENSINAR FISICA EM PAISES
SUBDESENVOLVIDOS?
Cldudio Gonzalez

3. NOVAS TENDENCIAS DA TEORIA E PRATICA
DE ENSINO _
Jodo Baptista de Oliveira

4. POR QUE UMA TECNOLOGIA DE EDUCACAO
NA APRENDIZAGEM DE FISICA?
Cldudio Zaki Dib

5. TECNICA DE QUESTIONARIO PARA PESQUISA
John A. G. McClelland

Il Parte _
CONFERENCIAS

* A conferéncia de Celso Beisicgel ndo foi transcrita nesta publicagdo, ,
por fazer parte da obra do mesmo autor, “‘Estudo e Educagdo Populé:""
— um estudo sobre Educa¢do de adulto*. cap. 6, Editora Pioneira,

Sdo Paulo, 1974,



Para Que Ensinar Fisica em Paises anbdes‘envolvidos?
Conferéncia de

CLAUDIO GONZALEZ
Unijversidade do Chile, Santiago

Antes que nada, me gustarfa aclarar que considero que
dar una respuesta seria y bien fundamentada a la pregunta
que da el nombre a este trabajo es un asunto demasiado com-
plejo para que lo aborde una sola persona. Por lo tanto,lo
que sigue debe tomarse exclusivamente como lo que es: un ana-
lisis muy personal v talvez un poco superficial, destinado
més que nada a servir de motivacidn para fomentar una am-
plia discusidon sobre este tema, cuya importancia, relevan-
cia y actualidad considero cruciales.

Es un hecho sobradamente conocido que la recesidn eco-
nomica mundial estd afectando en forma seria a la ciencia
basica en %odos los palses, incluso en los mas desarrolla-
dos. En periodos de estrechez econdmica, resulta facll pa-
ra cualquier gobierno justificar la reduccion de los fondos
que se asignan a las ciencias, cuya utilidad no siempre es
bien comprendida. En los paises desarrollados, esta reduc-
cidn obliga a efectuar un nuevo planteamiento de las areas
en gque se desea realizar investigacidn cientlfica y lleva
aparejada una pérdida de personal calificado, principalmen-
te entre las generaciones mis jovenes, que buscan campos ocu-
pacionales con mejores expectativas. Muchos cientfficos
emigram hacia la educacidn, tanto a nivel secundario como
universitario, lo que, al menos en teoria, puede llevar apa-

rejado un mejoramiento de la ensefanza de las ciencias.



La situacion es muchisimo mds grave en los paises a

los que se suele llamar '"'en vias de desarrollo' por no lla-
marlos ''subdesarrollados', ya que no hay en ellos comunida-
des cientificas fuertes. En ellos, una fuerte reduccion del

ya escaso presupuesto destinado a las ciencias puede signi-
ficar la virtual desaparicion de sus incipientes comunida-
des cientificas, lo que ademds produce un desmejoramiento
importante de la no siempre buena ensenanza de las ciencias.
Como veremos, esto afecta negativamente las expectativas que
pueda tener el pais por salir de su estado de subdesarrollo,
con efectos a plazos mucho mas largos que la duracidén nor-
mal de los gobiernos que toman estas medidas. Deberia ser
nuestra obligacidn intentar impedir que se'cometan errores
que puede costar varias décadas rectificar; pero no estare-
mos en situacion de hacerlo si antes no nos hemos preocupa-
do de analizar a fondo estos problemas.

Los que tenemos a la fisica como profesion estamos de-

masiado acostumbrados a pensar .que esta ciencia tiene un
papel importante que desempenar en cualquier sociedad mo -
derna. A causa de ello, rara vez nos detenemos a pensar qué

importanéia puede tener el estudio de la fisica para esa gran
mayoria de personas que no van a ser fisicos profesionales
y due probablemente tampoco van a necesitar en forma direc-
ta a la fisica en el desempeno de sus actividades. Como,
frente a ellos, somos una infima minoria, deberiamos estar
en condiciones de poder proporcionar muy buenas razones que
justifiquen que en nuestros paises se ensene y se haga fi-
sica. Asi podremos disenar cursos de fisica que sean real-
mente Utiles para esa gran mayoria y que, por lo tanto,con-
tribuyan al bienestar de nuestros paises.:

Talvez un buen punto de partida para tratar de res-

ponder a la pregunta ''por qué ensenar fisica en paises en
desarrollo’ sea intentar responder, aunque sea en forma su-
perficial, a la siguiente pregunta previa: '"{por quée hacer
fisica en paises en desarrollo ?". Hay, por cierto, pre-

guntas que son aln anteriores a esta, como por.ejemplo:; por
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que hacer fisica ? o incluso ipor que hacer ciencia 7 Sin
embargo; partire del supuesto que los numerosisimos articu-
los, libros y marnuales que se han publicado en todo el mun=-
do y que tratan directa o indirectamente estas preguntas ha-

cen que sea innecesario volver a analizarlas aqui.

POR QUE HACER FTISICA EN PATSES EN DESARROLLO

Todos los paises que se consideran desarrollados cuen-
tan con verdaderas comunidades cientificas, entendiendo por
tales a grupos de cientificos que son capaces de realizar
con absoluta autonomia investigaciones fundamentales de al-
to nivel y de formar nuevas generaciones de cientificos al-
tamente calificados que prosigan con esta labor. La forma-
cién de comunidades cientificas es el resultado del fuerte
impulso que han dado esos paises a la investigacidn cienti-
fica en general y a la investigacion en fisica en parti-
cular.

Hay quienes sostienen que la importancia de la inves-
tigacidn cientifica reside en que dicha investigacidn es la
fuente de la que surgen aplicaciones tecnologicas, que pue-

den resultar vitales para el desarrollo global de un pafis.

Sin embargo, la investigacion fundamental rara vez tie-
ne repercusiones tecnologicas inmediatas de alguna impor-
tancia. Por ello, para las autoridades de la mayor parte

de los paises en desarrollo resulta paradojal que se invier-
tan cuantiosas sumas de dinero en fomentar la realizacion
de trabajos cuya aplicacion practica es la mayor parte de
las veces inexistente o muy remota. Basandose en esto, con-
sideran que el financiamiento del trabajo de un grupo de
fisicos cuyas realizaciones solo contribuyen, de manera mu-
chas veces modesta: al avance general de la fisica, es un
lujo que los pafses en desarrollo no estan en situacion de
darse. De aqui surje la opinidn, bastante generalizada, de
gue si se considera conveniente hacer investigacion cienti-
fica en un pais en desarrollo, s6lo debe financiarse la in-

vestigacién aplicada, que contribuya de manera directa aso-
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lucionar problemas tecnoldgicos urgentes del pais.

Esta es una posicion extremadamente simplista, que ha
perjudicado enormemente las posibilidades de desarrollo de
los paises del tercer mundo. La inter-relacion entre la
ciencia y la tecnologia es muchisimo mas compleja, vya que
muchas veces se obtienen avances cientificos a partir de
innovaciones tecnoldgicas y viceversa. De ser realistas,
debemos aceptar que ciencia y tecnologia son dos campos com-
plementarios que se nutren el uno al otro. Por lo tanto, la
importancia de la investigacidn cientifica no debe buscarse
en sus aplicaciones técnicas inmediatas.

Lo que si puede afirmarse com certeza es que la in-

vestigacion cientifica desempena un papel sumamente impor-
tante en el desarrollo de la educacidon de un pais. Esta in-
fluencia es obvia en el caso de la educacidn cientifica pro-
piamente tal. Para formar buenos cientificos, es impres-
cindible la existencia de grupos que realicen investigacion
cientifica de alto nivel, ya que sélo asi se consigue que
los profesionales que se encargan de la ensenanza de tlas
ciencias se mantengan permanentemente al! dia en sus conoci-
mientos. No es por cierto una coincidencia que las univer-
sidades que imparten los mejores cursos de ciencias en el
mundo sean precisamente las que'cugntan com los mejores gru-
pos de investigacion en esas ciencias. En campos que pro-=
gresan tan rapidamente como lo hacen las ciencias, un pro-
fesional que sdlo se dedique a la ensenanza quedara obsole-
to en un plazo muy breve, talvez antes de cinco anos.
Tampoco es una coincidencia que los paises que cuen-
tan con buenos grupos de investigacion en alguna de las cien-
cias sean también los que muestran um mayor grado de desar-
rollo en.las tecnologias asociadas con dicha ciencia. El

ejemplo de las ciencias biologicas es sumamente significa-

tivo. Aquellos paises en que se realiza investigacion fun-
damental de alto nivel! en ciencias bioldgicas son también
los que cuentan con las mejores escuelas de medicina. Los

médicos, matronas, enfermeras y tecndlogos medicos formados
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en dichos paises son, por regla general, muchisimo mejor

preparados que los que se forman en paises en que no serea-

liza investigacion en ciencias bioldgicas. La razén es ob-
via: la formacion de profesionales que sean realmente crea-
tivos (en lugar de ser meramente repetitivos) sélo puede

lograrse sobre una base sélida en las ciencias basicas re-
lacionadas con la especialidad. Esta base es ‘la que les
permite comprendér en lugar de memorizar, razonar en lugar
de aplicar recetas, continuar aprendiendo y progresando du-
rante toda su vida profesional en lugar de estancarse y ve-
getar. De acuerdo con lo que se acaba de decir, la inves-
tigacion cientifica es indispensable para que se puedan dic-
tar buenos cursos de ciencias bSSicas; por lo tanto, es un
requisito necesario para poder formar profesionales creati-
vos. Y sin contar con un numero adecuado de profesionales
creativos, un pais no puede pretender desarrollar una tecno
logia nétiva que le permita buscar soluciones propias a sus
problemas locales, por lo que no podra salir de su estado
de subdesarrollo.

En efecto, los sistemas econdmicos de la mayoria de
los paises en desarrollo se basan fundamentalmente en la ex-
portacion de materias primas. Por ello, deben importar la
mayor parte de los productos manufacturados que consumen o,
en el mejor de los casos, deben importar las tecnologias ne-
cesarias para producir estos bienes. Se produce asi una na-
tural dependencia del pais de una o mas de las grandes po-
tencias, que no sGlo abarca aspectos econdémicos, sino que
hasta culturales y recreativos. Ademas, estas importacio-
nes producen serios desequilibrios de sus balanzas de pago,
lo que les impide disponer de los recursos econdmicos que
urgentemente requieren para mejorar las condiciones econd-
micas, culturales y sociales de sus clases mas necesitadas.

La solucidon natural para esta anomalia seria que los
paises en desarrollo lograran crear una tecnologia propia,
que les permitiera dejar de gastar divisas en importar o

producir bienes de consumo. Pero, para crear una tecnolo-
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gfa autéctona, un pafls necesita contar con profesionales
creativos e imaginativos, lo que a su vez requiere de una
sélida formacidn en las ciencias basicas. Como hemos dicho,
esta formacion sdlo pueden proporcionarla personas que de-
sarrollen trabajos de investigacién de alto nivel.

La formacion basica que reciben los futuros ingenie-
ros, gedlogos y tecnicos de alto nivel en nuestros paises
podria mejorarse en forma considerable si en ellos se diera.
un fuerte impulso a la investigacidn cientifica en general
y a la investigacidn en fisica en partiﬁular. Tenemos en-
tonces una primera respuesta a la pregunta de ''por que ha-
cer f{sica en paises en desarrollo'. Hacer fisica es wuna
condicidn necesaria para poder mejorar la formacidn basica
de los profesionales del area tecnoldgica. A su vez, ésta
es una forma de contribuir a desarrollar una tecnologia na-
tiva, con lo cual se contribuye directamente al desarrollo

global de un pais.

Por lo tanto, '‘hacer fisica'" no es un lujo del cual
los paises en desarrollo puedan prescindir en perfodos de
estrechez econdémica. Todo lo contrario: es wuna necesidad

vital que podria permitirles salir mds pronto de su estado
de subdesarrollo.. Como tal, deberfa tener un lugar priori-
tario en los programas de nuestros gobiernos, gue deberian
adoptar medidas urgentes para que los pequenos nucleos que
realizan investigacion cientifica aumentaran, tanto en ca-
lidad como en tamano. SG6lo asi nuestros pafises podran dis-
poner de profesionales adecuados cuando sus condiciones eco-
némicas les permitan desyiar recursos hacia planes de Cex-
pansion en las &reas tecnoldgicas. Como se necesitan wunos
cinco anos para producir un buen profesional, y otros tan-
tos para crear las condiciones necesarias para poder for-~
mario, los planes de desarrollo cientifico deberian prece-
der en a lo menos diez anos a los planes de desarrollo tec-
nolégico. De no ser asi, el desarrollo tecnologico .de un
pals se vera frenado, si no detenido completamente, por fal-

ta de profesionales adecuados. Salvo, por cierto, gque. el
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pais disponga de recursos suficientes como para impulsar en

forma simultanea el desarrollo de las ciencias y el de-
sarrollo de las tecnologias, lo que talvez seria el ideal,
pero muy dificil de conseguir en paises en desarrollo.

POR QUE ENSENAR FiSICA EM PAfSES EN DESARROLLO

Creo haber mostrado que realizar investigacion <cien-
tifica en fisica puede ser un factor que influya de manera
significativa en el desarrollo global de un pais. A conti-
nuacién presentaré lo# motivos que creo que justifican que
se deba ensenar fisica en los paises en desarrollo, centran-
dome de preferencia en el caso de Latinoamerica. Para ello,
analizaremos la situacidén en cuatro niveles diferentes: el
nivel secundario (o pre-universitario), el nivel de  las
carreras universitarias en que la fisica no es el tema cen-
tral de los estudios, el nivel de la formacion de vrofesores
de fisica y el nivel de la formacidn de fisicos tinvestiga-
dores) profesionales. Pienso que el contenido y enfoque de
la fisica que deberia ofrecerse en estos cuatro niveles es
diferente, lo que implica que la justificacion para ensenar

fisica sea también diferente en cada uno de ellos.

1. Por Qué Ensenar Fisica a Nivel Secundario

‘ Esta es una pregunta que deberia tener diferentes res-~
puestas, segun cudles sean las condiciones locales del pafis
(desarrollado o no) que se estd considerando. Por desgra-
cia, es - demasiado frecuente que olvidemos esto y procedamos
como si la pregunta tuviera una unica respuesta. Los obje-
tivos, el contenido, la extensidn y la profundidad de los
cursos de fisica de nivel secundario de los distintos paf-
sés son sospechosamente parecidds entre si, reflejando tal-
vez la influencia mundial de determinados cursos o tenden-
cias que siémpre se(orfgihan en las grandes potencias.

Hay varios aspectos que parece necesario considerar
antes de dar respuesta a esta pregunta, aspecfos que en ge-

neral se descuidan o se ignoran totalmente. Talvez el mds
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badsico sea el conocer la politica a largo plazo del pais en
materias cientificas y tecnoldgicas. Esto se debe a que un
curso de fisica disenado para contribuir al desarrollo ace-
lerado de la ciencia y de la tecnologia tendra necesaria-
mente caracteristicas muy diferentes de las de un curso que
sélo sirva de complemento a una formacidn predominantemente
humanista. .

También es necesario conocer el destino futuro de los
alumnos que toman ese curso de fisica. En muchos paises de
America Latina, todos los alumnos de secundaria deben tomar
el mismo curso obligatorio de fisica. En promedio, menos
del 50% de los que egresan de secundaria logra ingresar a
la universidad; menos del 50% de los que ingresan se inscri-
ben en carreras en que la fisica es necesarfa; y menos del
30% de estos ultimos logra titularse. En consecuencia, de-
bemos preguntarnos por qué deseamos ensenar fisica aese 95%
6 mas de nuestros alumnos para quienes la fisica no tienen
ninguna importancia o utilidad inmediatas obvias. Por cier-
to, esta pregunta es mucho menos vital en aquellos paises
que s6lo exigen un curso de fisica a nivel secundario a los
alumnos que necesitaran de esta ciencia en sus estudios pos-
teriores.

En aquella mayoria de paises latinoamericanos que exi-
gen un mismo curso de fisica a todos los alumnos de secun-
daria, la pregunta es entonces: lqué puede ofrecer un cur-
so de fisica a una persona que mas adelante se desempenard
como empleado de banco, funcionario administrativo, aboga-
"do, economista, sociclogo, ama de casa, alcalde o Presiden-

te de la RepUblica ?

Entre las llamadas ciencias naturales, la fisica es
la que ha logrado mayores avances en la explicacién de la
forma en que se comporta el mundo que nos rodea. También

es el mejor ejemplo viviente de la forma en que ha progre-

sado el conocimiento humano. Por ello, no resulta exagera-
do decir que la fisica tiene una importancia cultural inne-
gable e imposible de ignorar en el mundo actual. Tan "in-
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culta" deberia considerarse alapersona que no tiene una idea,
aunque sea vaga, sobre quiénes fueron Napoledn, Shakespeare
y Bach, como aquella que no sabe, aunque sea vagamente, por
qué la luna puede girar en torno a la tierra sin un motor .
que la impulse. Sin embargo, aunque la mayor parte de los
adultos se avergonzara y pedira disculpas cuando muestre que
ha olvidado sus conocimientos de historia, literatura o mi-
"sica, muchos se sentiran hasta ligeramente orgullosos de
confesar que ''nunca entendieron nada' de fisica. Este es
un hecho que demuestra de un modo innegable que nuestros
cursos de fisica de nivel secundario no destacan la impor-
tancia cultural de la fisica, cuando no la ignoran comple-
tamente. Si aceptamos que cultura es ''lo que quéda cuando
se olvida todo lo que se aprendid', tambiéen muestra que en
estos cursos hay tanto énfasis en la memorizacidon de hechos
y datos, que no queda lugar para la comprensidn. De otro
modo no se explica que a la mayor parte de nuestros alumnos
no les queda nada cuando olvidan lo poco que aprendieron en
sus cursos de fisica de secundaria (y deliberadamente no di-
je "lo poco que aprendieron de fisica" porque considero
que lo que apfendieron no es fisica). Por lo tanto, si de-
seamos que la fisica no desaparezca de los programas de las
escuelas, debemos preocuparnos de que su estudio contribuya
a aumentar en forma considerable la cultura de esa gran mayo-
ria de alumnos que no volveran a estudiar esta ciencia.

El hecho de que la fisica sea la ciencia que mds ha
avanzado en la explicacidn de la forma en que se comporta
la naturaleza es otro factor que justifica que la gran masa
ciudadana aprenda un poco de fisica. Esto deberfa contri-
buir a que el Hombre comprenda mejor el mundo que lo rodea,
perdiendo asi temores y creencias superticiosas y  Ilevando
asi una existencia mas plena y productiva. También deberfa
ayudarle a interactuar con la naturaleza de modo de no po-
ner innecesariamente en peligro el bienestar de las genera-
ciones futuras, contribuyendo de paso a su propio bienes~-

tar. Una adecuada comprensidén de lo que es la fisica en
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particular y de lo que son las ciencias naturales en gene-
ral ayudarfa a los profesionales no cientificos que ocupan
cargos de importancia a tomar decisiones racionales y bien
fundamentadas en materias tan vitales como el desarrollo ener-
gético de nuestros paises, el empleo de sus recursos natu-
rales y el control de su contaminacién ambiental. Basta ana-
lizar muy superficialmente los motivos que hacen que un pais
subdesarrollado compre una planta termonuclear en lugar de
emplear energia hidroeléctrica, mirar la forma en que se
construyen casas en terrenos laborables, observar el aire
de Sao Paulo y de Santiago de Chile, para comprobar que es-
to no ocurre. Por otro lado, el gran auge experimentado en
los Gltimos anos por la astrologia, la cartomancia y la qi-
romancia es.una muestra mas de que los cursos de ffsica a
que sometemos a nuestros alumnos no contribuyen de manera
alguna a que comprendan mejor la naturaleza.

Si los cursos de fisica de la ensenanza secundaria no
influyen en el desarrollo cultural de nuestros alumnos y
tampoco los ayudan a comprender la naturaleza, podria espe-
rarse que al menos sirvieran de preparacion para los cursos
mas avanzados de fisica que unos pocos de estos alumnos de-
beran tomar en la universidad. Desgraciadamente, esto no
ocurre en casi ningin pais latinoamericano. Problemas que
derivan fundamentalmente de los bajos salarios y escasa con-
sideracidn social de la profesidon de profesor secundario,co-
mo también de programas excesivamente rigidos y extensos,
hacen que la preparacidn en fisica que reciben -los alumnos
que ingresan a las universidades sea muy deficiente en el
mejor de los casos, y plagada de errores en el peor. Es de-
masiado frecuente oir a los que ensenan fisica en las uni-
versidades afirmar que en sus cursos suponen que los alumnos
no aprendieron nada de ffsica en las escuelas, o bien que-
jarse del tiempo que deben perder en re-educar a sus alumnos.

Deberia estar claro que opino que es totalmente ina-
decuado ofrecer a todos los alumnos de la ensenanza ~secun-

daria un unico curso de fisica cuyo objetivo principal (y
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muchas veces unico) sea el de impartir conocimientos deta-
l1lados y especificos sobre una multitud de temas de fisica;
es decir, una verdadera enciclopedia condensada de la fisi-
ca. Tal curso podria talvez tener utilidad para esos pocos
que van a estudiar cursos mas avanzados de fisica en la uni-
versidad, pero no tiene ninguna utilidad para ese 95% o mas
que no van a tener ningln otro contacto con la fisica. Pa-
ra estos Ultimos (y probablemente también para los primeros)
seria muchisimo mas adecuado dar una visidn panordmica de
lo que es la fisica, de su importancia cultural, de la for-
ma en que trabaja, del tipo de razonamientos que usa, de la
validez y aplicabilidad de sus resultados, de sus relacio-
nes con otras ramas del saber, del origen y significado de
sus grandes leyes y principios generales. Una adecuada com-
prension del método cientifico y de la forma en que se uti-
liza es indudablemente mucho mas beneficiosa a largo plazo
que la simple memorizacion mecanica de una coleccidon incone-
xa de leyes, relaciones, definiciones, formulas y datos, uti-
lizados !'a mayor parte de las veces para resolver problemas
numeéricos sin importancia ni relevancia alguna. Seria in-
teresante averiguar cuantos alumnos recién egresados de la

ensenanza secundaria de toda América Latina se dan cuenta de

que la formula v = Y2gh no es aplicable para calcular la
velocidade con que llega al suelo un trozo de granizo que
parte del repcso desde una altura de 2 km; y cudntos se da-

rian cuenta de que la velocidad de unos 720 km/h que se ob-
tiene al utilizar esta formula es mas que suficiente para
que el granizo perfore incluso algo tan duro como la cabeza
del profesor de fisica. Mds interesante todavia serfa com-
parar estos dos nimeros con el nimero de alumnos que son ca-
paces de hacer correctamente el calculo. Talvez esta com-
paracidn serviria para mostrar lo que pienso que es una de
las mayores fallas de nuestros cursos de fisica de nivel se-
cundario. Ciertamente es improductivo y hasta cruel obli-
gar al alumno a memorizar cosas que siempre podrd encontrar

en libros y tablas cuando las necesite, en lugar de ense-
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narie dénde buscarias, qué significan realmente vy cuales

son sus limitaciones.
Todos los fisicos y profesores de fisica estamos de
acuerdo al opinar que el trabajo en el laboratorio de fisi-

ca podria tener un enorme valor formativo para nuestros
alumnos. Si bien no conozco ningdn trabajo exberimentalse-
rio que muestre que esta opinidén se basa en algo mas gue en
la intuicion, es evidente que el alumno obtiene algo valio-
so cuando realiza experimentos e incluso éuando observa ex-
perimentos realizados por el profesor. Entre las ventéjas
que se mencionan con mas frecuencia se cuentan la visuali-
zacion (y por lo tanto, una mejor comprension) de conceptos
o fendmenos que son demasiado abstractos para la mente del
nino; el desarrollo de habilidades y técnicas experimenta-
les; la utilizacidn correcta de instrumentos, etc. Si esto
es importante en los paises desarrollado, es doblemente im-
portante en paises en desarrollo. En efectd, mientras el
nino de paises desarrollados dfspone de una multitud de ju-
guetes complicados que puede desarmar y estudiar si lo desea
y ademas encuentra en la tienda de la esquina materiales de
muy bajo costo que le permiten investigar por su cuenta las
cosas que le interesan, el nino de paises en desarroilo en-
cuentra muchas dificultades para hacer sus propias investi-
gaciones. No todos conocen la televisidn; muy pocos cono-
cen la televisidn en colores e incluso hay un nimero no des-
preciablie que no ha tenido nunca iluminacidn eléctrica vy que
nunca ha visto un avidn a reaccion. Tampoco es desprecia-

ble el nuimero de los que, a causa de la situacion econdmica

de su grupo familiar, no tienen ni la ocasion, ni el tiempo,
ni la tranquilidad ni el dinero como para hacer ellos mis-
mos algunos experimentos sencillos. Para ellos deberia ser

esencial el observar y realizar experimentos, el tener al-

‘gun tipo de contacto con el laboratorio. Nuestros cursos de

fisica son talvez los que mejor se prestan para darles la
oportunidad de hacerlo.

En los paises latinoamericanos es muy frecuente oir
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que se justifica el no realizar experimentos de fisicaani-
vel secundario porque ‘'‘no hay equipos''. Esta excusa no es
demasiado valida, al menos por dos razones. Primero, por-=-
que con un poco de imaginacion y buena voluntad, es posible
"mostrar' muchas cosas sin ningln equipo. Y segundo, por-
que si ésa es efectivamente la realidad de nuestros paises,
todos somos culpables por no dedicarnos a buscar vy disenar
experimentos que puedan realizarse con objetos que se en-

cuentran en cualquier parte.

Mucho mas valida es la excusa de ''falta de tiempo' ,
que tambien es muy frecuente en nuestros pafses. La falta
de tiempo puede ser dramaticamente real cuando el profesor

de fisica tiene la obligacion de cumplir con un programa en-
ciclopédico, que sobrepasa con mucho el tiempo asignado a
la fisica. Aqui también deber{amos sentirnos culpables,por
no' presionar lo suficiente para que los programas oficiales
sean realistas y adaptados a la realidad de nuestros pafises.

Independientemente de las excusas, lo realmente im-
portante es que muy pocos de nuestros alumnos tienen la opor-
tunidad de experimentar, de ‘''‘jugar" «con la fisica. Peor
aun, muchos de estos pocos se ven obligados a realizar ex-
perimentos completamente rutinarios, o a verificar que de-
terminadas leyes o principios no se cumplen en la practica.
Lejos de contribuir a que nuestros alumnos comprendan mejor
lo que es la fisica y la forma en que trabaja, esto puede
acostumbrarlos a falsear sus resultados para obtener una bue-
na nota. Diffcilmente podria pensarse en un efecto que es-
té mads lejos del espiritu cientifico. '

En mi opinidn, hay una serie de muy buenas razones gue
hacen deseable que toda la poblacion de un pais en desarrollo
sepa algo de fisica, algunas de las cuales se han presenta-
do aqui. Tambien se han presentado algunos ejemplos gue
muestran que no siempre nuestros cursos de fisica estan di-
senados para obtener esos beneficios. Aungue resulta cémo-
do culpar al Ministerio de Educacidn, en el fondo la «culpa

de que estos cursos no ‘sean buenos es de nosotros mismos.
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Si realmente pensamos que es bueno que todos sepan un poco
de fisica, deberiamos luchar para que los alumnos de secun-

daria aprendan fisica, y no colecciones de férmulas.

2. Por Qué Ensenar Fisica a Futuros Profesionales

Como ya dije al analizar la importancia de hacer fi-
sica en paises en desarrollo, la formacidn de profesionales
creativos requiere de una base firme en ciencias basicas.Sin
esta base, el profesional se verad aplastado en pocos anos
por lo avances de su especialidad. Por lo tanto, los cur-
sos de ciencia basica que se ofrecen a futuros profesiona-
les deberian cumplir a lo menos con los dos requisitos si-
guientes. Primero, proporcionar a €stos los conocimientos
necesarios para que puedan comprender a fondo los temas de
su especialidad. Y segundo, entregarles métodos y herra-
mientas que les permitan resolver en forma cientifica los
problemas nuevos.que se les presenten,

La formacidon global que reciben muchos profesionales
de areas aplicadas o tecnoldgicas mejorarfa considerablemen-
te si se les impartieran cursos de fisica de estas caracte-
risticas. Los ejemplos mas obvios son los de la ingenieria
en todas sus ramas, la arquitectura, la geologia y muchas
de las llamadas carreras técnicas. Menos obvios, pero igual-
mente importantes, son los casos de la medicina y de la den-
tistica. .

Para que un curso de fisica ofrecido a estos profesio-

nales les proporcione conocimientos que les permitan domi-

nar los temas de su especialidad, parece evidente que su
énfasis deba estar puesto en su aspecto formativo y no en
el informativo. En otras palabras, no debe tratarse ni de
un curso enciclopédico (que trate de cubrir toda la fisica
que se sabe en la actualidad, lo que es un absurdo) ni de
un curso que se limite a describir las aplicaciones de la
fisica a la especialidad. Parece tan absurdo obligar a un
futuro médico o biélogo que pierda seis meses resolviendo
problemas de mecanica para poder llegar a dominar las suti-
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lezas del movimiento tridimensional del solido rigido, como
limitarse a describirle las palancas, el flujo de fluidos,
el empleo de un termometro, el uso de un microscopio y' el
funcionamiento de un equipo de rayos X. Por ello, la se-
lecciéon de temas debe hacerse con sumo cuidado en cada caso
particular, tomando en cuenta las necesidades especificasde

los futuros profesionales, para permitir asi que los profe-

sores de cursos de la especialidad puedan desarrollar las
aplicaciones especificas que corresponda apoyandose en los
conocimientos adquiridos en el curso de fisica. igualmente

importante es cautelar que el curso de fisica resultante terr
ga unidad estructural, evitando parcelar los conocimientos
hasta transformarlos en una sucesion de sub-temas aislados
que ni siquiera formen una cadena, lo que por cierto no es
fisica. Para ello, pueden destacarse los grandes temas uni-
ficadores de la fisica, como los conceptos de interaccion vy
de energia por ejemplo. En .mi opinidn, debemos evitar la
tendencia a sequir al pie de la letra algin texto popular,

como el de Halliday vy Resnick, ya que generalmente son de-

masiado extensos para el escaso tiempo disponible. Aunque
nos resulte menos comodo, deberiamos darnos el trabajo de
disenar cada curso de manera que a través de el los alumnos

alcancen objetivos que sean realmente importantes para su
formacion profesional especifica.

Para que un curso de fisica prepare a los futuros pro-
fesionales para resolver situaciones problemdaticas nuevas
en forma cientifica, es necesario que les de la oportunidad
de entrenarse para hacerlo. Por ello, los ejercicios de
aplicacidon deben elegirse de modo que lo mas importante en
ellos sea la utilizacidon de lo que se ha aprendido en lare-
solucion de problemas que sean tan realistas como sea posi-
ble; vy que a la vez sean relevantes para los alumnos. La
resolucion de problemas numéricos rutinarios dificilmente
cumple con estos requisitos, por lo que deberiamos evitaria
en nuestras clases y en las clases auxiliares o de ejerci-

tacidén. Mas importante, deberfamos evitarla en las pruebas
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y exdmenes, ya que las preguntas que hacemos cuando desea-
mos calificar a nuestros alumnos son las que forman para
ellos el verdadero conjunto de objetivos del curso. Todo lo
que podamos haber dicho o hecho en clase tiene una impor tan -
cia apenas marginal para los alumnos, ya que ellos estudian
para aprobar el curso. Como la dura experiencfa les ha en-
senado a desconfiar de las buenas intenciones de los profe-
sores, pocos son tan ingenuos como para estudiar de -acuerdo
con lo .que les decimos en clase; la mayoria confia mas en
analizar las preguntas que hicimos el ano pasado.

Las mismas precauciones que tomamos al seleccionar los
temas de nuestro curso deber{amos tomarlas al elegir las
experiencias de laboratorio que lo acompanan. Seria muyra-
ro que los experimentos disenados para el curso de Berkeley
tuvieran los mismos objetivos que deseamos alcanzar en nues-
tros propios cursos especificos. Tampoco parece sensata la
posicion de los profesores de fisica que opinan, por ejem-
plo, que todo estudiante de fisica debe realizar el experi-
mento de Millikan. Mucho mas adecuado seria elegir experi-
mentos que les permitan desarrollar las habilidades que de-

seamos que desarrollen, para lo cual deberiamos empezar por

formularlas en forma explicita. Probablemente todos somos
culpables en mayor o menor grado de no haber tomado esta
precaucion obvia; de no ser asi, no habria tantos alumnos
que piensan que el laboratorio de fisica es una perdida de
tiempo.

Es frecuente que las escuelas profesionales ofrezcan
a los departamentos de fisica la oportunidad de <contribuir
en forma significativa en la formacion de sus estudiantes.
Pienso que, por no pensar lo suficiente sobre la responsa-
bilidad y el honor que implican este ofrecimiento, muchas
veces desperdiciamos esta oportunidad. Al hacerlo, damos
la razon a quienes piensan que un ingeniero, un arquitecto
o un médico no necesitan para nada un curso de fisica y a
quienes opinan que son los médicos los que deben ensenar fi-

sica a los medicos, los ingenieros los que deben ensenarse-
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la a los ingenieros, etc. Desgraciadamente, tales opinio-
nes pueden ser totalmente validas si nuestros cursos de fi-
sica no pasan a ser colecciones interminables de formulas,

definiciones y leyes que deben memorizarse y de ejercicios

numericos rutinarios que deben resolverse. Tales '"cursos
de fisica' no pueden contribuir con nada que sea valioso
ni importante a la formacion de futuros profesionales, lo
que ciertamente explica la insatisfaccion de las escuelas

respectivas y de nuestros propios alumnos.

3. Por Qué Formar Profesores de Fisica

Si concordamos en que hay buenas razones para ensenar
fisica a nivel secundario y a nivel de carreras profesiona-
les no relacionadas directamente con la fisica, la respues-
ta a esta pregunta es obvia. Debemos formar buenos profe-
sores de fisica para que dicten los buenos cursos de fisica
que se necesitan. Pero el problema no termina aqui, pues
hay que decidir como formar profesores que sean capaces de

ensenar cursos de las caracteristicas que se encuentran de-

seables.

En este asunto hay todo un espectro de opiniones, la
mayor parte de las veces tan intuitivas, que bien podrian
Ilamarse prejuicios. En un extremo del espectro, hay quie-

nes piensan que el profesor de fisica debe tener una forma-
cion igual o equivalente a la de un buen investigador en fi-
sica, incluso para ensenar a nivel secundario. En el otro
extremo, se opina que el profesor de fisica esta bien pre-
parado si domina las materias que debera ensenar, a ese
mismo nivel, y nada mas. Como ocurre siempre que hay opi-
niones extremas sobre un tema, probablemente la posicion mas
razonable se encuentre en alguna parte entre estos dos ex-
tremos. Por lo que sé sobre la formacidn de profesores de
fisica en distintos paises, rara vez se planifica esta for-
macidén en forma racional y los programas de estudio de cada
institucicon resultan las mas de las veces de los prejuicios

del grupo de personas que esté en ese momento a Su cargo,

29



Por ejemplo, es muy poco frecuente que se empiece por
tratar de definir en forma objetiva cuales son las caracte-
risticas. que se considera deseable que tenga el futuro pro-

fesor de fisica, para elaborar después un programa de estu-

dios destinado a conseguir que los profesores tengan esas
caracteristicas. Mas bien se procede al reves, empézando
por espegificar las materias que se supone que el profesor
debe conocer y los trabajos que debe hacer en el laborato-

rio, dejando que las caracteristicas surjan en forma natu-

ral. Con frecuencia, estos contenidos estan fuertemente con
dicionados por los intereses particulares de las personas
que estan a cargo de la planificacion. Seran entonces es-

tos intereses los que determinaran el contenido, la profun-
didad y la orientacidn de los estudios de los futuros pro-
fesores.

Mis propios prejuicios al respecto son los siguientes.
Primero, el profesor de fisica debe saber fisica. Esta pue-
de parecer una afirmacion trivial, pero acontece que tiene

‘diferentes significados para diferentes personas. Para mu-
chos significa que el profesor debe conocer toda la fisica
y dominar a la perfeccidén un complicado aparataje matemati-
co, que le permita resolver sin vacilaciones problemas so-
fisticados. Para mi significa que el profesor debe compren-
der a fondo un conjunto equilibrado de temas importantes

dentro de la fisica, que le permita entender y'explicar pro-

cesos y fenémenos y que le permita ademas estudiar por su
cuenta otros temas de fisica que pueda necesitar en el fu-
turo. Por cierto, debe ser capaz de resolver problemas de

fisica, pero esto tiene para mi una importancia secundaria
frente a la comprension de la fisica misma. En otras pala-
bras, debemos evitar enseparle fisica en forma tal que los
arboles matematicos le iﬁpidan ver el bosque fisico.

Mi segundo prejuicio es que el profesor de fisica de-
be ser capaz de desempenarse bien en el laboratorio y  con
el laboratorio. Para-mf; estos dos objetivos no so6lo no

son paralelos, sino que son hasta divergentes y considero
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desafortunado que con frecuencia pongamos el énfasis en lo

primero y descuidemos totalmente lo segundo. Pero precise-
mos primero qué es lo que quiero decir <con la afirmacion
‘inicial. Desempenarse bien en el laboratorio significa pa-

ra mi ser capaz de planificar un experimento para estudiar
un fendmeno desconocido, tomar buenas mediciones que sean
relevantes al fenomeno, interpretar los resultados de es-
tas mediciones elaborando un modelo y poner a prueba la va-
lidez de este modelo. Por su parte, desempenarse bien con
el laboratorio significa para mi ser capaz de manejar ade-
cuadamente una serie grande de instrumentos de medicion, de
adaptar instrumentos existentes para medir otro tipo de
variables, de disenar y construir aparatos simples usando
materiales facilmente accesibles, de planificar experimen-
tos simples para mostrarlos a los alumnos o para que €stos
los hagan; en fin, de usar un laboratorio.

Considero importante que el profesor de fisica se de-
sempene bien en el laboratorio porque mas adelante debera
dirigir el trabajo de sus propios alumnos. Dificilmente po-
dra ensenarles a hacer experimentos si él mismo no Jlo ha
ensayado suficientemente. En este sentido, no hay que ol-
vidar que el profesor tiene tendencia a ensenar en la misma
forma que le ensenaron a él. Por lo tanto, si se acostum-
bré a seguir recetas de cocina en el laboratorio, hara que
sus alumnos sigan recetas de cocina.

Considero que desempenarse bien con el laboratorio de-
beria ser un objetivo primordial en la formacidon de profe-
sores en paises en desarrollo. Por desgracia, es demasiado
frecuente que el futuro profesor de fisica aprenda a usar
razonablemente bien el equipo razonablemente bueno de que
dispone su universidad, pero que no sepa hacer nada sin ese
equipo u otro similar. Por lo tanto, cuando llegue a su
escuela y descubra que practicamente no hay material de la-
boratorio, o que hay equipos muy antiguos o muy diferentes
a los que él mismo. uso, lo mas probable es que decida no

hacer experimentos en su curso. Por esto, para mi es de vi-
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tal importancia que el futuro profesor de fisica sea capaz
de adaptarse a las condiciones que encontrara en su escue-
la, por precarias que ellas sean.

Un tercer prejuicio que tengo es que el profesor de

fisica deberia tener una. s6lida base de conocimientos sobre

materias educacionales. En particular, deberia saber sufi-
ciente sicologia aplicada, tanto del nino como del adoles-
cente. También deberia conocer los principales métodos edu-

cacionales que se emplean en el mundo y comprender las ba-
ses sicoldogicas en que se fundan. Deberia saber formular
objetivos, disenar preguntas y problemas que midan Jlo que
desea medir, evaluar el rendimiento de sus alumnos. Deberia
ser capaz de planificar estrategias para conseguir que sus
alumnos alcancen los objetivos deseados. En fin, deberia
estar capacitado para desempenarse como un verdadero educa-
dor. _

Mi cuarto y uUltimo prejuicio importante es que el pro-
fesor de fisica no deberia quedar abandonado a su suerte des-
pués de recibir su titulo. Todos sabemos que la fisica pro-
gresa con enorme rapidez, por lo que deberiamos proporcio-~
nar a los profesores de fisica la oportunidad de actualizar
periddicamente sus conocimientos. También sabemos las nu-
merosas dificultades con que se enfrenta en su labor dia-
ria, por lo que deberiamos estar dispuestos a ofrecerle una
mano amiga cada vez que lo solicite. En otras palabras, los
departamentos de fisica de todas nuestras universidades de-
berfan colaborar con €l en forma permanente. Esta colabo-
racion puede ser de muy diversas formas. Una bastante ob-
via es la de ofrecer cursos periddicos que sean de interes
para estos profesores. Otra no tan obvia es la de celebrar
reuniones pericdicas (por ejemplo, men;uales) entre miem-=
bros de un departamento de fisica universitario y profeso-
res de fisica de escuelas proximas a él. En estas reunio-
nes, los profesores podrian enterarse de lo que se hace en
fisica en el departamento y en el pais, plantear sus nece-

sidades y sus dudas, solicitar la ayuda y los materiales que
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requieran, etc. Pero, cualquiera que sea la forma de cola-
boracion que los departamentos universitarios de fisica es~
tén dispuestos a ofrecer a los profesores, lo mas importan-
te es que se decidan a tenerles sus puertas permanhentemente

abiertas.

L. Por Queée Formar Fisicos

Al comienzo de este trabajo mostre que la investiga-
cion cientifica es un requisito indispensable para que en
un pais se pueda impartir ensenanza de primera calidad en
esa ciencia, y que esa investigacion tiene influencia di-
recta en la formacidn de profesionales de areas tecnologi-
cas y aplicadas. Por todo eso, pienso que la investigacion
cientifica es una necesidad vital en los paises en desarrollo.

Para que pueda realizarse investigacion cientifica,se
requiere de la existencia de una verdadera comunidad cien-
tifica. Si bien la importacion de un grupo de «cientificos
extranjeros puede ser una buena manera para iniciar una co-
munidad cientifica en un pafs que no cuenta con cientificos
propios, su influencia en el desarrollo cientifico del pais
sera muy pequefia y completamente transitoria, salvo que es-
te grupo se dedique en forma apostdlica a la formacion de
inve;tigadores locales que puedan proseguir su labor. Dicho
grupo s6lo dejard una huella profunda si sirve de nicleo de
condensacion, a]rededor del cual se concentren los mejores
elementos que hay ,en el pais, para dar origen a un grupo lo-
cal fuerte cuya formacion academica sea incluso mejor de la
de los que fueron sus maestros. En otras palabras, una co-
munidad cientifica solo influye de manera significativa en
el desarrollo de un pafs si ella es estable. Denoser asi,
sus investigaciones serian un producto mas que €l pais ten-
dra que importar de las grandes potencias, por lo que su in-
fluencia no tendrad caracter permanente.

Para que una comunidad cientifica sea estable, sus
miembros deben poder trabajar con tranquilidad, sin presio-

nes ni temores; también deben contar con un minimo de res-
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peto y de apreciacion por la labor que desarrollan, deben
recibir remuneraciones que resulten adecuadas dentro del
contexto nacional, etc. Talvez mucho mas importante que to-
do lo anterior, aunque relacionado con ello, esa comunidad
debe ser capaz de autosoportarse, en el sentido de poder
formar nuevas generéciones de cientificos de primera linea.
Por lo tanto, para un pais en desarrollo es imbortante for-
mar fisicos, ya que sélo asi podra llegar a formar una co-
munidad cientifica estable de fisicos.

De todas las consideracioneé anteriores, para mi re-
sulta obvio que los fisicos que se formen deben ser del mds
alto nivel que sea dable alcanzar. " Esto me parece especial-
mente importdnte en los paises en desarrollo, ya que. los
paises de economias débiles trataran de fomentar la reali-’
zacion de investigaciones aplicadas, de:relevancia directa
con sus problemas tecnologicos e industriales internos. Es-
ta actitud, muy justificable, legitima y razonable, es acep-
table sdlo si la realizacidn dé investigaciones aplicadas se
toma como un medio para formar una verdadera comunidad cien-
tifica que colabora activamente en la formacion de profesio=

nales creativos, y no si se toma como un fin en si. Para

que esto ocurra, es imprescindible que los investigadores a

cargo de estos proyectos sean del mas alto nivel posible, ya
que se requieren un excelente dominio de la ciencia y una

imaginacidn creadora para poder identificar problemas apli-

cados que puedan atacarse con éxito utilizando los metodos
y herramientas de la ciencia pura. Si el grupo no estd a
cargo de un cientifico de alto nivel, la norma de trabajo

sera probablemente la realizacion de seudo-investigaciones,
rutinarias y sin proyecciones cientificas, por lo que el
grupo se limitara a vegefar en la mediocridad.

En las etapas iniciales de la formacion de.una comu-
nidad de fisicos, resultard con certeza necesario enviar a
muchos de ellos a proseguir estudios avanzados en el extran-
jero. Los paises en desarrollo deben comprender que esta

es una etapa necesaria y estar por lo tanto dispuestos a
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aceptar el sacrificio que ella implica por todo el tiempo
que se requiera para llegar a tener una comunidad cientfifi-
ca estable. Por cierto, la formacion de fisicos profesio--
nales en un pais en desarrollo no puede ser un proceso com-
pletamente aleatorio. Aunque es evidente que debe hacerse
lo posible por respetar las preferencias individuales de ca-
da posible candidato, no es menos cierto que hay que caute-
lar los intereses generales del pais, para lo cual puede ser
indispensable adoptar una serie de lineas directrices y de
precauciones que tomen en cuenta estos intereses. Por ejem-
plo, si los recursos econdmicos del pais son escasos, podra
resultar conveniente desalentar a los fisicos incipientes

que desean especializarse en campos que requieren de equi-

pos demasiado costosos, a menos de que el pais ya los po-
sea; .0 que precisen de técnicas cuyos gastos de operacion
sean muy elevados. Si se desea fomentar la realizacion de

investigaciones aplicadas, podra resultar inconveniente que
la gran mayoria de los fisicos se especialice en 1ineas teo-
ricas de alta sofisticacion. Por otra parte, si el pals
cuenta con condiciones locales que no se dan en otros luga-
res, podria convenir fomentar la especializacién en campos
cuyo estudio aproveche estas condiciones; algunos ejemplos
podrian ser la oceanografia fisica y la obtencidon de ener-
gia del mar en paises que cuentan con litorales extensos.
Por cierto, si el pais desea desarrollar determinado tipo

de industria, convendré impulsar el estudio de aquellos cam-

pos que tengan relacion con esa industria; la fisica del es-
tado sdlido en el caso de paises que desean establecer in-
dustrias electronicas autdctonas seria un ejemplo. Sin em-

-

bargo, no debe olvidarse que, cualesquiera que sean las 1i-
neas directrices adoptadas, debe procurarse que los fisicos
que se formen sean del mas alto nivel posible, requisito
indispensable para lograr una comunidad cientifica estable.

Desearia aprovechar esta ocasion para destacar una 17-
nea de investigacion aplicada que se relaciona directamente

con el temario de este Simposio y que con frecuencia se ig-
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nora o queda relegada a un lugar secundario: la investiga-
cion en asuntos educacionales en el campo de la fisica. Es-
ta es una linea que podria resultar extremadamente prove-

chosa para los paises en desarrollo, cuyos problemas educa-

cionales son con frecuencia gravisimos. Sin embargo, rara
vez recibe el impulso que se merece, talvez por culpa de no-
sotros mismos. Es demasiado frecuente que muchos de los

fisicos de mas alto nivel observen con desconfianza a cual-~

quier colega que dedique esfuerzos serios a solucionar en
forma cientifica algﬁnvproblema educacional local. En apa-
riencia, para ellos ''la ensenanza' es una actividad poco
adecuada para un cientifico, actitud que es completamente
justificada si por ''‘ensenanza' entendemos la repeticion me-
canica de un mismo curso ano tras ano, ya que cualquier ins-
tructor o fisico recién graduado puede desempenar esta la-
bor en forma satisfactoria. Sin embargo, no es justifica~-

ble menospreciar actividades educacionales que van mucho mas
alla que esta simple repeticion mecanica, actividades que
requieren la aplicacion sistematica del metodo cientifico vy
que pueden ser intelectualmente tan exigentes como la mejor
investigacion en fisica pura. Talvez un ejemplo ayude a
comprender lo que quiero decir. '

La mayor parte de los cursos basicos de fisica que se

dictan en nuestras universidades no pasan de ser, en el me-

jor de los casos, simples adaptaciones de cursos que se
dictan en los paises desarrollados. En consecuencia, es di-
ficil que sus objetivos se ajusten a los objetivos que se
.desea alcanzar en cada caso particular; y sus ejemplos de

aplicacion pueden resultar extranos y hasta incomprensibles
para nuestros alumnos. Aunque es muy cierto que Jla fisica
es una sola, resulta evidente que no hay una receta magica
que permita determinar qué es lo que conviene ensehar y en
qué forma es mejor ensenarlo en cada caso particular. Qué
ensenar, es decir, el contenido de cada curso, deberia es-
tar condicionado muy fuertemente por una serie de circuns-

tancias locales, tales como los objetivos generales de la
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educacion, los objetivos particulares que se desea alcanzar
a través del curso (dos cosas que rara vez se formulan en
forma explicita), el bagaje de conocimientos previos que
tienen o deberian tener los alumnos, el destino de estos
alumnos una vez que completen el curso, etc. C(Como ensenar-
lo; es decir, los métodos y estrategias que se utilicen,de-
pendera de esos mismos factores locales y de otros factores

adicionales, tales como la proporcién de docentes a alumnos,

el equipo disponible, el tiempo asignado al curso, los re-
cursos econdomicos disponibles, etc. Como si lo anterior no
fuera ya suficientemente complicado, todos estos factores

cambian a medida que transcurre el tiempo, de mo que lo que
hoy puede ser una buena solucion bien puede resultar inade-
cuado manana.

Si pensamos que estamos dando un buen curso basico de
fifsica recitando el libro de Halliday y Resnick, por cierto
que el problema no existe. Pero si deseamos que nuestros
alumnos obtengan el maximo-de provecho de este curso de fi-
sifca, deberemos estar dispuestos a buscar permanentemente
"la mejor" solucion para cada caso particular, solucion que
nunca sera definitiva ni estatica. Esto requiere la reali-
zacion de experimentos educacionales bien controlados, pa-
ra lo cual se necesitan un buen conocimiento.del metodo cien-

tifico, un buen dominio de las materias por ensenar, un pro-

fundo conocimiento de los problemas educacionales involu~-
crados y, por sobre todo, una imaginacicon creadora. Por lo
tanto, la busqueda permanente del ‘''mejor' curso para cada

caso particular, si se emprende con suficiente seriedad, es
ciertamente un trabajo'de investigacion en el mejor sentido
de este término.

En muchas universidades de pafses desarrollados y en
unas pocas universidades latinoamericanas se esta desper-
tando conciencia entre los cientificos de que la investiga-
cion en asuntos educacionales es un campo de trabajo tan le-
gitimo para un fisico como lo son la investigacion en fisi-

ca del estado sélido o en teoria de particulas elementales.
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Mientras esta actitud no sea adoptada por la mayoria de los
departamentos universitarios de fisica de los paises en de-
sarrollo, sera dificil que la ensenanza de la fisica en es-
tos paises salga del precario estado en que se encuentra, ya
que es precisamente en esos departamentos de fisica donde
esta el personal que podria contribuir de manera mas eficaz
a solucionar los numerosos y gravisimos problemas de la en-
senanza de la fisica. Pero solo serdn unos pocos apostoles
los que estaran dispuestos a poner en peligro sus carreras
académicas y sus posibilidades de ascenso dedicandose a ac-
tividades que son mal miradas por sus propios colegas. En
consecuencia, los cursos basicos de fisica de nuestras uni-
versidades seguiran siendo inadecuados, la formacion de pro-
fesores de fisica para la ensenanza secundaria seguira sien-
do deficiente, los programas y cursos de fisica de nivel
secundario seguiran siendo malos, los buenos textos de fi-
sica locales que se necesitan con urgencia seguiran sin es-
cribir, la gfan masa ciudadana continuard teniendo aversiodn
y hasta odio a la fisica. .Todo esto no puede sino retrasar
la formacién de comunidades estables de fisicos en nuestros
paises, por lo que va en contra de los propios intereses que
creen defender aquellos fisicos para quienes la '"excelencia
académica' se mide exclusivamente por el numero de trabajos

publicados en Physics Review.

CONCLUSIONES

Como toda mi presentacion ha sido una exposicidon de
mis ideas y prejuicios personales sobre el tema de la ense-
hanza de la fisica en nuestros paises, es dificil extraer de
ella conclusiones o recomendaciones que sean concretas y de

aceptacion mas o menos general. Deberfa, si, resultar evi-

.dente que para mi no es facil justificar los cursos de fisi-

ca que con frecuencia se imparten en Jas escuelas secunda-
rias y universitarias de nuestros paises. Esto no implica
de modo alguno que piense que la gran masa ciudadana no de-

berfa estudiar fisica, o que deban suprimirse los cursos de
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fisica que se ofrecen a las carreras profesionales, ni que
deberiamos dejar de formar profesores de fisica y fisicos
profesionales. Muy por el contrario, creo haber dado algu-
nas buenas razones para que en nuestros pafises se hage y se
ensene fisica. Sin embargo, opino que estas razones solo
serian validas para cursos cualitativa y cuantitativamente
diferentes a los que ofrecemos con demasiada frecuencia.

En el aspecto cualitativo, opino que todos los cursos
de fisica que se ofrecen a quienes no van a ser profesiona-
les de la fisica (incluyendo los cursos de nivel secundario)
deberian sacar el énfasis de la memorizacion para ponerlo
en la comprension. Esta comprension. Esta comprension de-
berfa alcanzar a lo que es, hace, pretende y ha alcanzado 1a
fisica; y también a su importancia cultural y a sus rela-
ciones cbp otros campos del saber.

En el aspecto cuantitativo, pienso que deber famos aban-
donar la absurda creencia de que tales cursos deben abarcar
toda la fisica, ya que ni siquiera los mejores fisicos pro-
fesionales llegan alguna vez a conocer en forma detallada
todo lo que se sabe de fisica en un momento dado. La se-
leccion de temas debe hacerse en cada caso particular de mo-
do de asegurar que el contenido del curso tenga el maximo
de relevancia paré la mayoria de los que deberdn seguirlo,
pero cautelando al mismo tiempo que toda la fisica que se
incluya sea de la mejor calidad que sea posible ofrecer a
ese nivel. v . .

Pienso que en ningdn caso deberia dejarse a los alum-

nos con la impresion de que la fisica es una ciencia que ya

esta terminada y completa y que es, por lo tanto, inmutable.
Menos deberian creer que lo que han aprendido es todo lo
que se puede aprender sobre fisica; o que los principios,

leyes y reglas que estudiaron son aplicables sin restriccio-
nes a todo situacion particular que puedan imaginar. lgual-
mente importante considero hacerles comprender que las de-
finiciones que se les dan para muchos conceptos no pasan de

ser seudo-definiciones, necesarias para poder trabajar al
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nivel elemental de esos cursos, pero no por eso enteramente
correctas.

Implantar cursos de caracteristicas como las que he
propuesto puede presentar numerosos problemas en los paises

en desarrollo, especialmente a nivel de ensenanza secunda-

ria. Es bien sabido que en nuestros paises hay una escasez
cronica y aguda de profesores de fisica de este nivel; y
gue muchos de los que se desempenan como tales no cuentan

con una preparacion adecuada, ni en lo que atahe a sus co-
nocimientos de fisica, ni respecto a materias educaciona-
les. Por lo tanto, para poder implantar cursos de estas
caracteristicas se requiere una cuidadosa planificacidn a
corto y a mediano plazo. A corto plazo, porque los nuevos
cursos deben tomar en cuenta la realidad educacional local.
Y a plazo mediano, porque probablemente serd necesario que
revisemos a fondo nuestros programas de formacion de profe-
sores. Estas son labores en las que por los menos dgberfan
colaborar los departamentos de fisica de las mejores uni-
versidades.

Para mi es claro que en un pais en desarrollo no pue-
de sentarse a esperar que las soluciones para sus problemas
educacionales lleguen del extranjero, salvo gque desee per-
petuar su subdesarrollo. Estas soluciones deben provenir
desde dentro del mismo pais, sin que esto signifique desco-
nocer o ignorar lo qué se ha hecho y se hace en otros pai-
ses. Opino asi porque pienso que son los propios fisicos vy
profesores de fisica de cada pais los que deberian estar en
mejores condiciones para encontrar soluciones autdoctonas a
los problemas locales de la ensenanza de la fisica, tomando
debidamente en cuenta las particularidades del medio en que
se desenvuelven. Dado que la mayoria de estos profesiona-
les estdn adscritos a las diferentes universidades de la
region, su colaboraciéon sélo se lograra en la medida que los
departamentos universitarios de fisica estimulen y fomenten
el desarrollo de actividades educacionales de alto nivel que

vayan en beneficio de la ensenanza de la fisica en el pais.
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Como dije al iniciér esta presentacion, la preg&nta
"por qué ensenar fisica en paises en desarrollo'" es dema-
siado compleja como para que la responda una sola persona,
por lo que nunca tuve la pretension de hacerlo. Sin embar-
go, pienso que ventilar mis propias ideas y prejuicios so-
bre este tema puede resultar Util para que todos pensemos

mas seriamente y ordenemos nuestras ideas sobre el asunto,

ya que éste puede resultar vital para la supervivencia de

la fisica en nuestros paises. Me sentiré muy satisfecho si
esta charla estimula una fuerte y amplia discusidn sobre el
asunto, aunque me conformaria con saber que ha servido para

provocar inquietud y dudas en muchos de los presentes.
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Novas Tendéncias da Teoria e Pratica de Ensino
Conferéncia de

JOAO BAPTISTA DE -OLIVEIRA
FINEP, Rio de Janeiro

0 objetivo do presente trabalho, sugerido no tema, e
apresentar novas perspectivas na teoria da instrugao.

Para tanto, na primeira parte — que por razoes de
tempo nao sera lida nesta obortunidade — foi feita uma
tentativa de recuperagao e analise dos resultados de alguns
dos mais importantes desenvolvimentos curriculares. -Este
esforgo compiementa, de certo modo, a descrigdo apresentada
por A.A. Strassenburg na Conferéncia Internacional sobre. o
ensino de Fisica apresentada na Universidade de Edimburgo
(Strassenburg, 1975). Se hd uma dnica conclusido a tirar
dessa parte, esta refere-se & necessidade de uma fundamen-
tacao cientifica cada vez maior. £ como desdobramento des-
te contexto que apresentamos, na segunda parte (que ora pas-
samos a -ler) a discussao de algumas proposigoes que julgo
férteis tanto do ponto de vista tedrico quanto do ponto de
possiveis aplicagoes. Trata-se apenas de ilustrar conquis-
tas e contribuigoes potenciais de uma abordagem psicologica
aos problemas da instrugao. Falaremos, hoje sobre a anali-
se de tarefas. Nao sera para uma platéia de fisicos que te-
rei necessidade de justificar que nao ha nada mais pratico
do que uma boa teoria. Outrossim, recomendo — a quem ja
ndo o fez — uma cuidadosa leitura dos documentos da Con-
ferencia de Edimburgo, onde € possivel observar o que ha de

mais recente e aplicdvel em ensino de Ciéencias.
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APRENDENDO DA EXPERIENCIA: AS LICOES DA REFORMA DOS CURRICULOS

0 grande surto de desenvolvimento de curriculos e re-
formas curriculares iniciado nos E.U.A. nos fins da década
de 50 (mais de 70 curriculos desenvolvidos) esta intimamen-
te associado aos progressos realizados no campo das Cien-
cias da aprendizagem e do ensino, bem como a expectativas
sobre as fungoes da escola face a objetivos sociais e cien-
tificos julgados relevantes. Seus efeitos transcenderam as
fronteiras do pais de origem e sem divida influenciaram
certas correntes de pensamento e certas praticas pedagdgi-
cas entre nos.

0 que podemos aprender dessas experiencias e inicia-
tivas?

Walker e Schaffarzick (1975) compararam 26 estudos —

doze dos quais na area de Ciéncias — a respeito da efeti-
vidade e de outros resultados do movimento da ‘''inovagao
curricular'"., E digno de mengao uma frase introdutdria de

sua analise, em que afirmam que 0s novos materiais foramde-

senvolvidos para substituir os ja existentes, ndo para acres-

centar novas matérias ao curriculo. Adiante voltaremos a
esse comentario. Algumas de suas conclusodes:
- Aparentemente os curriculos "inovadores' dao resul-

tados melhores do que os ''tradicionais'', em testes de de-
q

sempenho.

- Quando corrigidos em termos de tendenciosidade do
conteldo dos testes, os curriculos tradicionais comportam-
-se tao bem quanto os curriculos '"inovadores'. Isto €&, tes-
tes sobre conteldos especificos de curriculos tradicionais
revelam tao bom desempenho dos alunos desses cursos quanto
testes sobre conteldos especificos de curriculos inovadores

aplicados em alunos de cursos que utilizam novas matérias.

- Uma analise desagregada de resultados desses testes
faz ressaltar que hd padroes diferentes em diferentes com~

ponentes de curriculos — quer tradicionais, quer inova-
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dores — refletindo a enfase dada a objetivos tais como in-
formacao, desenvolvimento de raciocinio, capacidade de de-

dugao, etc.

- "Oportunidades para aprender', isto €, estar expos-
to a um curriculo particular com suas caracteristicas de ex-
ploragao de certos conteudos e énfase em determinadas habi-
lidades mostrou-se a variavel que mais se correlaciona com
o desempenho em tdpicos especificos. Isso implica em que
curffcu]os diferentes produzem padroes diferentes de desem-
penho, n3ao necessariamente um padrao geral. 0 que signifi?
ca, em outras palavras, que curriculos diferentes sao asso-

ciados a diferentes padrGes de desempenho.

Sem entrar no mérito da validade e fidedignidade dos
experimentos nem da propriedade de usar o metodo de compa-
ragao de curriculos, & possivel extrair algumas ligGes des-

sas poucas conclusoces:

- A questdo reincidentemente dirigida @ pedagogo ''es-
se método funciona, esse curriculo & bom', sempre cabe mais

de uma resposta, em que certos aspectos -tem mérito e outros

nao. Tudo funciona, de certo modo, dependendo dos objeti-
vos e critérios. Portanto nao se pode falar que a reforma
dos curriculos fracassou ou foi um sucesso total. H& que

ser mais especifico.

- Testes de desempenho possivelmente limitam as chan-
ces de inferéencia a respeito de uma determinada intervengao
educacional — mesmo quando bem construidos e sabidamente

aptos a aferir razoavelmente os aspectos cognitivos da apren-

"dizagem. No entanto hd muitos outros objetivos sobre os

quais nos faltam dados elucidativos.

- Com todas as falhas e inadequacao do uso de compa-

racdo de métodos (para uma critica detalhada veja Oliveira,

1975) o resultado tipico em'egucagéo e o de ''diferenga nao
significativa'. Essa tipicidade nao se verificou na andli-
se desagregada dos resultados de aspectos especificos de
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certos curriculos, implicando em que obtem-se produtos de

aprendizagem nitidamente distintos usando-se abordagens di-

ferentes. Esse fato, aparentemente Obvio — e nao o e se
observarmos também que o fato nao € levado devidamente em
conta na literatura e nas praticas educacionais = sugere

a necessidade de maior atengao aos conteudos e enfases que
se dao aos curriculos, e que deveriam ser tratados como va-

riaveis importantes que afetam o desempenho.

- Uma outra maneira de aferir a validade do uso de uma
determinada abordagem curricular é verificar se as promes-
sas apregoadas pelos proponentes se verificam, inclusive em
termos de efeitos a longo prazo. Pouco se pesquisou nessa
drea, e os resultados obtidos sao de dificil interpretagao

face as contaminagGes e outras dificuldades metodoldgicas.

Uma perspectiva mais detalhada nos € oferecida por
Shulman e Tamir (1973) em sua excelente revisao critica dos
curriculos de Ciencia.

Além das notaveis diferengas significativas em testes
especificos ja assinalados, esses autores sugerem critérios

indiretos atraves dos quais podem-se aferir outros resulta-

dos.

No que diz respeito a adogao de curriculos novos, por
exemplo, ha evidencias do amplo uso do PSSC, inclusive em
mais de 50 outros paises; do BSCS, a versao amarela foi a

mais difundida; n3do ha correlacao entre a qualidade da es-
cola e a decisao sobre adogao ou ndo de novos curriculos; o
nivel geral de matriculas opcionais em Fisica, mesmo com o
PSSC, continuou a decair no 'College', fato possivelmente
associado a uma expectativa da obtengao de notas mais bai-
xas nessa matéria que em outras.

- Quanto ao Zmpacto do programa e do ensino, argumentam
os revisores que uma pletora de material foi produzida,sen-
do muitos de boa qualidade. Como decorrencia, os livreiros
e editores tornam-se obrigados a atualizar o seu material,

e muitos deles o fizeram ja influenciados tecnicamente pelo
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movimento. O impacto. sobre testes e avaliagao e mais men-
suravel em termos de novos instrumentos gerais e especifi-
cos desenvolvidos em torno do BSCS , PSSC , 1Pl , Harvard
Project Physics, Earth Science Curriculum Project e outros
ingredientes da “sopa do alfabeto" (). Novos testes fo-
ram desenvolvidos, inclusive visando a aferir componentes da
drea afetiva e psicomotora. Uma nova mentalidade sobre uso
e necessidade de testar curriculos e alunos se formou, afe-
tando inclusive editores comerciais, que passaram a publi-
aar evidencia de resultados empiricos de certos produtos. O
caso mais notavel, além do IPI de R. Glasser e do Projeto
Talent é o do Harvard- Project Physics, em que instrumentos
de avaliagao formativa e somativa, e ainda avaliagao atra-

vés de pesquisas exploratorias proporcionaram inumeros da-

dos e informacoes sobre desempenho de alunos, professores,
ambientes de aprendizagem e atitudes. O uso de escores de
ganho (pré-pds testes) tornou-se difundido. Estudos tran-

sacionais, desenvolvidos a partir da metodologia de Robert
Stake revelaram interessantes resultados acerca da maior
utilizagao de horas de laboratorios; maior uso de meios de
ensino além do professor; a distorcao — ja comentada por
Silberman — entre objetivos dos curriculos e os programas
de ensino, bem como entre os programas e sua real implemen=-
tacao; revelaram ainda relacdes positivas entre clima de sa-
la de aula e desempenho, entre outros. Finalmente, cabe
ressaltar que uma grande abertura para inovag¢Oes surgiu des-
se movimento. Para citar um exemplo, o Harvard Project
Physics ja surgiu como reagao ao PSSC.

Uma analise de determinados componentes dos curricu-
los é capaz de nos revelar caracteristicas que facilitarao

a compreensao da segunda parte dessa exposigao.

*
(*) “"Alphabet Soup'" €& como os educadores se referem ao ''car-
dapio de novos curriculos desenvolvidos na decada de

60, quase todos denominados através das suas siglas.
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Uso de Objetives - Comecemos pelo uso de objetivos,
no programa. 0 AAAS-Science a Process Approach e o IPIl —
fndividually Prescribed Instruction tipicamente ilustram o
uso de objetivos comportamentais detalhadamente descritos,
0 que tornou-se difundido em inUmeros outros programas des-
tinados a clientelas de niveis mais elementares. Em pro-
gramas para o nivel secundéfio, tal como o BSCS, os objeti-
VOS $S3ao expressos em termos mais gerais, e comega-se a ter
mais preocupagao com aspectos afetivos e atitudinais. A de-
terminagao de objetivos em maior ou menor grau de especifi-
cidade reflete uma concepgcao de estrutura da Ciencia ou da
disciplina, assunto do qual tornaremos a falar numa analise
tedrica posterior.

Influéncias de Teorias - E ficil relacionar direta-
mente a influéncia de eminentes psicologos e pedagogos so-
bre a abordagem de muitas iniciativas. Assim, por exemplo
o AAAS e IPI nitidamente traduzem a influéncia da abordagem
do processo de R. Gagné; o BSCS, as posigoes de Schwab so-
bre a investigagao como processo de ensino; Piaget e suas
proposigées psicogenéticas patentemente permeiam-se atraves
do Elementary Science Study, o Science Curriculum Improvement
Study e o MacMillan Science, entre outras. Ausubel influen-
ciou o programa Audiotutorial desenvolvido por Postlethwaite.
E nao se pode omitir a influéncia generalizada das teorias
de Jerome Bruner, bem como sua atuagao direta em projetos
tais como o de Cieéncias Sociais (Man, a Course of Study).

Aprendizagem por Descoberta — Por oportuno, analise-
mo s alguns aspectos da descoberta e da pesquisa como abor-
dagem do ensino de Ciéncias, limitando-nos ao ponto de vis-
ta dos resultados empiricos. Ha pelo menos trés concepgdes
sobre o modo de se ensinar 'por descoberta': a questdo da
descoberta guiada, a sequéncia, e o papel do aluno.

No caso do PSSC, Herron (1971) mostra que 80% dos 52

‘exercfcios, isto €, 39 exercicios sao totalmente '~ guiados,
em que pese a publicidade em torno da ''descoberta''. No BSCS,
45 de 62 exercicios também refletem essa enfase. A discus-
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sao tedrica — que o tempo impossibilita - indicaria a
defasagem metodoldgica entre concepgao e desenvolvimento
curricular,de um lado; de outro, a questao da descoberta como
propriedade da Ciéncia, e nao como variavel independente do
ensino (veja Bruner, 1968; Schwab, 1962).

0 segundo aspecto refere-se a segiiéncia (uma excelen-
te revisao esta em Briggs, I968),!e é notavel a fregiiente
confusao entre método indutivo de ensino e ensino por des-
coberta. A confusao entre indutivo e experimental baseia-se
possivelmente numa interpretacao erronea de Dewey quando

este fala que a essencia da Ciencia moderna reside na que-

bra do racionalismo do tipo aristotelico com o advento do
L e . PR , ~ C

raciocinio cientifico. Nessa interpretagao, insistimos, er-

ronea, a dedugao passa a ser sindnimo do pré-Galileico, e

com isso parece que se esqueceu o caradter hipotético-dedu-
tivo da Ciencia moderna (Kuhn, Popper, etc.).

Uma sequencia ~— apresentada ao aluno de forma guia-
da’'ou nao — pode ilustrar tanto um método indutivo ou de-
dutivo. Dai surge a impossibilidadé quase total de se apre-
ciar a literatura, onde haveria necessidade de se especifi-
car, na avaliagao de um curriculo, se trata-se de indutivo/
dedutivo e guiado/nao guiado.

Acrescem dois outros problemas a essas dificuldades
conceituais que refletem a debilidade teorico-conceitual dos
curriculos tanto em sua concepgao como em seu desenvolvi-
mento. Um (Briggs, 1968) refere-se as dimensces em que a
sequéncia pode ser estudada: dentro de uma licao, de uma
unidade de ensino, um semestre, dentro de um programa. Con-
quanto o primeiro tipo tenha sido o mais estudado, pouca luz
.existe spbre otimizacdo sequencial, sendo os estudos de

Gagne e Briggs (1974) os mais promissores no que se refere

a possibilidade de avaliagdo empirica de sequéncia dentro
de uma hierarquia de habilidades. 0 segundo aspecto, € a
nocao de operagao como sindnimo de manipulacao mental, que

€ frequentemente confundida com termos tais como escola ati-

va, atividade, manipulagao, em que a mera possibilidade de
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agoes concretas e manipulativas pelo aluno é confundida com
o postulado de Piaget a respeito da oﬁeragéo como elemento
fundamental do pensamento (Aebli, 1958). Voltaremos breve-
mente ao tema ao falar de laboratorios de ensino.

Ainda no que diz respeito a sequéencia, o papel doalu-

no {(ativo v.s. passivo ou controlado) teria que ser estuda-

do como independente do grau de ‘''guia'" ou pistas: impor-
ta aqui pesquisar quem conduz a inquisigcao. E ainda Herron
(op. cit.) quem afirma que em que pese a constante insis-

tencia de Schwab sugerindo um nivel minimo de guia, ha pou-
cos exemplos de situagoes (BSCS = Elementary Science Study)
~em que o aluno e incitado a desempenhar 6'papel de conduzir
o inquérito. E possivel que na prdtica — através de es-
tudos transacionais sobre o real'procgsso de ensino — as
novas concepgoes pedagdgicas de escola sem muros, educagao
aberta, etc. estejam adiante das teorias e recomendagoes.
Seria possivel — conquanto extenso — destacar as posi-

¢oes de Bruner, Ausubel e Gagné a respeito da aprendizagem

guiada e processos de descoberta. Convem apenas frizar a
importante distingao entre ipvengao — um conceito que de-
ve ser construido para explicar um fenomeno particular — e

descoberta, um conceito inventado para uso dos estudantes.

A complexidade conceitual e o uso pouco rigoroso des-
ses termos dentro das atividades de desenvolvimento de cur-
riculo dificulta uma verificagao dos grandes propdsitos a
que propuseram esses esforgos e sugere maior precaucgao Cien-
tifica na delimitagao de propositos e objetivos curricula-
res e de ensino.

0 Laboratiorio de Ensino - Ha treées razGes tipicamente
aduzidas em favor do uso de laboratorios de ensino:

‘1) Necessidade do concreto, para aprender matérias tao
complexas (como a fisica, por exemplo); ‘

2) A coleta e analise de dados levam o aluno a uma
maior participagao na investigagao e lhe permitem familia-
rizar~se com o método cientifico;

3) 0s efeitos de motivagao.
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Nesses casos, o entendimento suposto € o de laborato-
rio como meio de demonstrar o que foi exposto na sala de
aula. Shulmann e Tamir (op.cit., p. 119) evidenciam como
os estudos empfritos testados a partir dessa abordagem nao

(*)

Certos desenvolvimentos do movimento da reforma cur-

revelaram a superioridade do uso de laboratdrio.

ricular trouxeram em seu bojo um enfoque processual, no qual
o laboratério passa a adquirir um papel central, nao como

um meio de demonstragao (apenas), mas embebido no cerne do

processo de aprendizagem de Ciencias {(Romey, 1969; Novak,
1970a) .

Estudos empiricos como o de'Yager,. Engler e Snider
(1969) sao ilustrativos das inumeras pesquisas na area, e
revelam diferengas nao significativas entre grupos usando

ou nao laboratdorios, com ou sem discussao na sala de aula.
Menos do que invalidar o uso de laboratorios, algumas ques-
toes surgem ao cientista familiarizado com outros resulta-
dos da literatura sobre ensino: 1) parece que, em termos
de resultado de aprendizagem, o laboratorio poderia ser um
elementos essencial; 2) €& possivel que para alguns estu-
dantes o laboratdrio seja mais adequado, conquanto para ou-
tros € possivel que ele seja visto como um meio de atrasar
maior aprendizagem de novos conceitos e teorias; 3) e nao
hd evidéncias — mas € plausivel admitir — que o labora-

torio traz substanciais efeitos em termos de atitudes, alem,

naturalmente, de habilidades tipicas de laboratorio.
Cumpre assinalar, de passagem, gue conquanto oOs re-
sultados. da comparacao de testes padronizados de conheci-

mentos na area de Ciencias fisicas e biologicas insistente-

Esses resultados se assemelham aos de pesquisas sobre

"meios auxiliares de ensino', particularmente estudos
sobre A.V. como "ilustragao', e ‘''complementagao' da
exposicdo diddtica. 0 desvio basico dessas abordagens
reside na concepgao errdnea do uso de variaveis inde-

pendentes.
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mente resultam em diferenga nao significativa relativa ao
uso ou nao de laboratdrio, cabe suspeitar da. representati-
vidade (validade ecoldgica) dos desempenhos aferidos por es-
ses testes.

No entanto, € ainda Shulmann e Tamir (op.cit.) que ci-
tam inUmeros resultados de testes sobre compreensao da na-
tureza de atividades cientificas em que diferengas nao sig-
nificativas se Fepetem em relagao ao crescimento dos alunos
nesse aspecto, o mesmo ocorrendo com estudos sobre testes
de pensamento critico.

Qutrossim, os estudos denotam tipos diferenciados do
uso de laboratorios, referentes ao papel do aluno, ao tipo
de relatdrios e a abordagem (programado enquanto conteldo ou
processo). A conclusdo mais importante € que tipicamente o

laboratorio é usado acessoriamente, sem maior fundamenta-

¢3o ou justificativa tedrica ou empirica — e se assemelha
ao uso adjetivo dos ‘''recursos audiovisuais''. Qutrossim,
como demonstra a maioria dos estudos revistos, o laboratd-

rio ainda esta longe de ser um centro de pesquisa ou inves-
tigagao.

Na medida em que o tratamento ("laboratorio', "método
da descoberta'”) for descrito de maneira menos obscura, em
que a comparagao de métodos (que comumente demonstra o Ob-
vio, se tanto) e o pressuposto de que ndo ha um método que
seja tipicamente superior a outro para todos os fins o en-
sino for eliminado sera possivel passar a uma fase de estu-
dos sobre ensino de Ciencias em que ambientes mais naturais
do ensino poderao ser pesquisados e sugerir respostas nao
sobre que tipo de instrugdo é o melhor, mas quao bem 0s pro-
gramas funcionam. '

. Se ha, portanto, razdoes para ser otimista, se ha cla-
ras linhas de pesquisa delineadas para ajudar a compreensao
dos processos e efeitos de um curriculo, se ha mesmo resul-
tados que favorecem a adogao de certas metodologias e pra-
ticas pedagbgicas no ensino de Ciéncias, ha tambem razoes

de outra ordem que vale a pena relembrar.
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Charles Silberman, autor de Crisis in the Classroom,
comentando os resultados do movimento da rénovagéo curricu-
lar em seu pais conclui com poucas palavras sobre seus efei-
tos. A profundidade e singeleza das observagdes dispensam

comentarios, mas convidam a uma permanente reflexao:

1) 0s curriculos nao produziram grandes mudancas na
escola enquanto instituigdo, restringindo-se a sala de au-

la e eventualmente ao laboratorio de ensino;

2) Em termos sociais, apenas uma pequena propmpéo de
estudantes foi beneficiada, pela pouca quantidade implemen-
tada; ora, se os curriculos nao foram adotados, como pode-

rao ser bem sucedidos ?

3) Finalmente, basta sentar numa sala de aula para ob-
servar que, na.pratica, os novos curriculos raramente sao
usados efetivamente, conforme os propositos de seus ideali-

zadores.

H& muitas outras ligGes a tirar, dessas iniciativas.
Uma delas € que se devem criar expectativas fantasigsaé em
relagdo a uma revolugao no ensino — que, mais, taivez, que
uma resolucgao cientifica — & dificil de se  desencadear.
Muito menos partindo-se apenas de uma disciplina e aceitan-
do os canones da tradigao escolar. E possivel que esteja-
mos diante de uma possibilidade revolucionaria, ameacada em
sua expressao pela.rigidez do formalismo de que se reveste
a estrutura academica da instituicao escolar. Adiante vol-
taremos ao assunto. '

E possivel e desejavel o trabalho interdisciplinar em
educagao, e a participacao de eminentes cientistas em ati-
vidades curriculares pode contribuir significatiyamehte pa-
ra um repensar de todo o processo do ensino.

Ainda convem ressaltar a importancia dos conteudos,da
relevancia de que se ensina, que deve ser considerada como
variavel dependente, € nao como um dado. Essa observacao
convida a pluralidade, a oferta de alternativas.

Finalmente, sem esgotar as implicagdes, cumpre ressal-
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tar o aspecto pratico da questao do ensino. Exceto se nos
limitarmos as elites — para os quais sempre se encontrara
alguma saida — € preciso pesquisarmos formas, estratégias
e possibilidades alternativas de aprender e de ensinar — ‘e
€ minha convicgao que uma visao analitica e cientifica de
processo de instrucao pode trazer alguma luz. £ essaaten-
tativa da segunda parte, restringindo-se a um item apenas,

desse vasto e inexplorado campo.

ALGUMAS CONTRIBUICOES TEORICAS E CIENTIFICO-EXPERIMENTAIS DA
PSICOLOGIA DA APRENDIZAGEM E DA INSTRUCAO

Grande parte do que se denomina psicologia da apren-
dizagem pode ser pensada como de potencial aplicavel a si-
tuagoes prdaticas de ensino. No entanto, no atual estado de
remota aplicabilidade de porgoes substanciais desses conhe-
cimentos, € notéria a existencia de duas principais razoes
impeditivas: a) as condigOes artificiais talvez sejam ne-
cessarias para as pesquisas sobre a aprendizagem, mas nao
sao representativas das condigoes reais em que a aprendiza-

gem humana ocorre, e b) o tipo de tarefas usadas nesses es-

tudos, e que vao do peculiar ao esotérico (Gagné, 1969).
Recentemente muitos psic6logos tem voltado suas in-
vestigagoes para a analise do processo de instrugao, tanto

para exploragao de novos campos, como premidos por necessi-
dades sociais relevantes. Interessa apontar a diferenga en-

tre a descrigcao empirica ou tedrica da aprendizagem (psico-

logia da aprendizagem) e a analise psicoldgica apropriada
ao desenvolvimento de procedimentos para a otimizagao da-
aprendizagem (Glaser e Resnick, 1972).

Jerome Bruner (1968) ressalta que uma teoria da ins-

trugao € prescritiva, no sentido de estabelecer regras per-
tinentes ao melhor meio de alcangar conhecimento ou desen-
volver uma habilidade. Enguanto uma teoria de aprendizagem
descreve, apos o fato, as condigoes sobre as quais algum
comportamento ocorreu, uma teoria de instrugéo € normativa,

no sentido de que ela estabelece um critério e as -condigoes
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de alcanga-lo.
Conquanto uma teoria prescritiva dispensa (ao menos
inicialmente) uma descrigao tedrica, ha um conjunto de hi-

péteses (ou descrigao) a respeito dos processos subjacentes

de aprendizagem. Independentemente do tipo da teoria des-
critiva utilizada, hd certas caracteristicas basicas que sao
comuns a uma teoria prescritiva da instrugao: 1) a deter-

minagao do comportamento (estado final de conhecimento) de-
sejado; 2) a descrigao do estado inicial do aprendiz; 3)
as agoes ou condigoes (alternativas) a se implementar; 4) a
aferigao da ocorrencia das modificagdes no estado inicial;
5) a avaliagao da consecugao de um estagio final de desem-
penho (aprendizagem, retencao e transferéncia).

Diversas hipoteses alternativas a respeito da utili-
zagao desses conceitos sao objeto do campo de estudo deno-
minado recentemente sistemas de instrugao {(para uma descri-
¢ao geral com ilustragoes e exemplificagoes desse conceito
ver Oliveira e Oliveira, 1974). Destacaremos,em nossa dis-
cussao de hoje, alguns aspectos relacionados com os objeti-
vos de ensino e anadlise de tarefas. Antes, algumas defini-
¢oes para precisarmos o que estamos falando.

Instrugao e entendida como ''o processo pelo qual o
ambiente de um individuo € deliberadamente manipulado', de
maneira a permitir-lhe aprender a emitir ou engajar-se em
comportamentos especfficos sob condigée; especificadas ou
como resposta a situagoes especificas (Corey, 1967).

0 planejamento da instrugao, ou o delineamento de um
sistema de instrugao € ''o processo de especificar e produ-
zir situagbOes ambientais particulares que levam o aprendiz
a interagir de tal modo a que ocorram mudangas em seu com-
portamento' (Merrill, 1971).

Em linguagem experimental, uma situagao de instrucgdo
pode ser analisada em termos de varidveis independentes (mé-
todo, materiais, meios, caracteristicas de professores, alu-
nos, etc.), em termos de varidveis dependentes (ou objeti-

vos a que se quer chegar, em termos de aprendizagem, reten-
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cao e transferencia a novas situa§6es, bem como no sentido
mais genérico de desenvolvimento intelectual) e de variguveis
intervenientes (os processos, atividades e eventos nao di-
retamento observaveis que sao inferidos para explicar por-
que certa mudangas numa varidvel independente leva a alte-
ragao de valor na V.D.).

Se por um lado as praticas educacionais pouco evolui-
ram nos Ultimos séculos — o0s pré-socraticos, Newtone nos-
sos contemporaneos muito teriam em comum No seu comporta-
mento docente — had razoes para acreditar que uma profunda
base cientifico-experimental — e s6 uma fundamentagao des-
sa natureza — propicia condigoes capazes de assegurar um
real progresso em nossos métodos e praticas de ensino. |Is-
so nao equivale a dispensar o que ha de arte, de vocagao e
de outros impondergveis no processo de ensino. Mas ao en-
focar a relacao ensino-aprendizagem como precedente a qual-
quer'outra (inclusive a estratificada postulagao de um imu-
tavel binomio professor-aluno), contemporaneas pesquisas e
teorias de instrucao podem equivaler a uma revolugao coper-
nicana do ensino. Que, alids, ja comegou.

Assim, em que pese o carater mediato e .aparentemente
teérico da aceitacao de um enfoque cientifico aos problemas
do ensino, nada nos parece mais fecundo e comunicativo do

que essa convicgao e esse tratamento aos problemas do ensi-

no. Pode ser que estejam ainda muito defasados em relagao
a aplicagbes praticas — mas nao € isso que a propria re-
visao anterior da literatura sobre curriculos nos deixa ins-
pirar.

Quanto aos que créem que o ensino € s6 ou € fundamen-
talmente uma questao de pratica, de arte, ou de intuigao —
ou que creem na imutabilidade sem contestagao da polaridade
professor-aluno — embora reconhecendo o apelo intuitivo
de suas posigoes e o pragmatismo de sua convicgao, nao ve-
mos ai habilidades, atitudes ou fundamentagao que sejam gé-
neralizdveis, reproduziveis ou capazes de beneficiar a for-

macao e constituigao de um conhecimento predizivel e pres-
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critivo dos fatos do ensinar e do aprender.

Tendo limitado o escopo dessa parte do trabalho a ape-
nas um asbecto do modelo instrucional, qual seja,v a deter-
minagao do que se espera ensinar, discutiremos, para.ilus-
trar o potencial das novas teorias da instrugao (*) a‘®ques-
tao fundamental da estrutura e do conceito de disciplina,
referindo-nos sempre que possivel a3 Fisica ou areas afins do
ensino de Ciencias. Pelo tempo, Ilimitaremos as discussoes
em torno das teorias de Bruner, Ausubel e Gagné, explorando
suas extensoes, quando necessario ou ilustrativo. 0 pres-
suposto de qualquer esforgo instrutivo reside na concepgao
que se tem de uma tarefa de aprendizagem. Qual € a unidade
de conhecimento ou de comportamento que se deseja ensinar ?
E o comportamento reflexo ? Operante, de Skinner 7

0 problema da estrutura -— longe ainda de ter sido re-
solvido, no que se refere aos materiais significativos usuais
no ensino formal — tem sido estudado a partir de dois en-
foques: estrutura de disciplina (seja como informagao ver-
bal ou conceitual) e a estrutura de habilidades (um conjun-
to de performances ou operagoes intelectuais).

A importdncia da estrutura para o ensino € que € pos-
sivel predizer diferengas de desempenho*se tivermos um  mo-
delo explicativo de como formas diferentes do mesmo conteul-
do requerem diferentes comportamentos de aprendiz. Essa
questdo e basica para assentar qualquer esforgo de pesquisa
ou desenvolvimento curricular.

0 primeiro passo nesse sentido consiste em caracteri-
zar os requisitos da tarefa a ensinar, o que sO0 é possivel
através da caracterizagao dos aspectos.cruciais da estrutu-
ra.

As pacientes e fecundas pesquisas do suigo Jean Piaget

tiveram, nos Estados Unidos, sobretudo, e, em decorrencia,

k)

()

Uma analise descritiva e comparativadas principais teo-
rias de instrugao e de suas possiveis aplicagoes a si-
tuagoes praticas pode ser encontrada em Oliveira, 1973.
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em inumeros paises que se lhe seguem a tradigao cientifica,
uma enorme difusao e impacto, particularmente através e a
partir do livro de Jerome Bruner, 0 Processo da Educagao
(Bruner, 1960), escrito apos a historica conferéncia de

Woods Hole, marco inicial do movimento da reforma de curri-

culos.

Nesse livro, Bruner analisa quatro concepgoes funda-
mentais a compreensao de sua teoria: 1) a nogdo de estru-
tura — a partir do que insistée na necessidade da redefi-

nigao dos conteldos e objetivos do ensino; 2) a sua crenga
na capacidade (ilimitada) do aprendiz de assimilar qualquer
conteddo desde que lhe seja apresentado em forma acessivel
e honesta; 3) a heuristica do processo de aprendizagem, prin-
cipio segundo o qual a Ciéncia pode ser descoberta intuiti-
vamente, e 4) a importéncié de uma tecnologia do ensino,
isto €, a necessidade do uso de transmissores e amplifica-
dores necessarios ao processo de aprender.

Para Schwab, (1962) que enorme lideranca exerceu na
década anterior na area do ensino de Fisica, a estrutura de
uma disciplina consiste, em parte, num corpo de concepgoes
impostas, que definem a matéria estudada por uma disciplina
e controla suas investigagoes. A estrutura, entao, nao so

precede os fatos mas determina o que sera considerado umfa-

to. Para ele, ha tres maneiras de encarar o conceito de es-
trutura: 1) de um prisma filoséfico; por exemplo, uma vi-
sao comtiana, platdnica ou aristotélica da Ciéncia — -e que

naturalimente refletiriam em diferentes estruturas de orga-

nizagdo curricular; 2) os aspectos substantivos ou seman-
ticos (que €& sindonimo de corpo de conceitos, em Bruner), e
3) os aspectos sihtaticos. A estrutura conceitual substan-

tiya (semantica) determina aquilo sobre o qhe vamos pesqui-
sar, e em termos essa estrutura € imposta sobre a matéria,
dependendo do enfoque, e nao € inerente a mesma. Dai, em
termos praticos de organiza¢ao curricular, a futilidade de
se procurar esquemas conceituais ou de captar uma Unica es-

trutura de uma matéria. Ademais, Schwab distingue o ensino
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como método de investigagdo da Ciéncia enquanto investiga-
¢3o. A aprendizagem ndo € uma atividade cientifica per se,
mas conduz a ela através de andlises, interpretagoes, etc.:
€ a atividade do investigar (e n3ao uma retérica de conclu-
s6es) que € o mais importante na sala de aula. Isso leva ao
conceito de estrutura sintdtica, que se volta para as ope-
ragoes usadas num campo de investigagao determinado, e re-
fere-se aos procedimentos e métodos da Ciencia.

Essa reflexdao nos conduz a dois fecundos e polemicos

pomos de discordia a respeito de objetivos do ensino da
Ciencia: o aspecto normativo e o aspecto cognitivo.
Quanto ao aspecto normativo — e.a posigao de Schwab

j@ antecipada acima favorece a exploragcao dos aspectos mais
fluidos e portanto menos estidveis — estamos no dominio da
filosofia, da teoria de conhecimento, e respostas diferen-
tes dependem de pontos de partida diferentes. O ensino se-
ra para>formar cientistas, como Bruner teria proposto? En-
sinar uma Ciencia revolucionaria vs. uma Ciencia normal, con-
forme propoe Kuhn ? Este € o aspecto fundamental — o que
precisa ser.continuamente repénsado e explicitado no decor-
rer de qualquer esforgo pedagdgico. Dele depende todo o
arcabougo de um desenvolvimento curricular — o que nao se
trata apenas de uma questao de técnica, mas de opgao, que
reflete, inclusive, a ideologia educacional da comunidade
cientifica e dos administradores que legislam sobre educa-
¢ao (Hamburger, 1975).

0 segundo aspecto, no qual nos deteremos, € 0 aspecto
cognitivo, e tem a ver com a capacidade de aprender, seus
modos, a ordenagao e sequéncia, enfim, as variagoes e sen-
tidos que a estrutura do que se deve aprender, estudadas do
ponto de vista dos psic6logos. Insisto em que € apenas um
aspecto de questao, e que o trabalho do psicélogo ou do
cientista da instrucdo nao se esgota em si mesmo.

O0s dois niveis de discussao interessam ao psicologo e
ao pedagogo. No nivel normativo cabe perguntar: o que os

alunos devem saber ? Deve ser ele um cientista — como tal-
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vez ambiciosa e inadequadamente se propuseram muitos dos de-
senvolvimentos curriculares 7 Ou deve ele apenés aprender
os esquemas conceituais da Ciencia ? Deve haver uma éenfase
em processos ou objetivos 7 Em que consiste a alfabetiza-
cao cientifica ? A resposta a essas perguntas dependerd da
posicao filoséfica e epistemoldgica, e € um passo essencial,
muitas vezes esquecido em discussoes a respeito de. objeti-
vos de ensino. Esse nivel sugere que podemos ter diversos
tipos de curriculo, de acordo com a posigao previamente ado-
tada, e que nao ha uma Unica resposta correta.

Ao nivel cognitivo a pergunta €: o que € mais perma-
nente e que merece ser ensinado, em termos de aprendizagem,
retengao e transferencia ? Que operagoes intelectuais  se
esperam do aprendiz ?

Bruner € enfatico: os objetivos do ensino sao as es-
truturas gerais da Ciéncia e a heuristica da descoberta. E
0 que € a estrutura do conhecimento, para ele ? Uma estru-
tura G6tima refere-se a um conjunto de proposigoes a partir
das quais pode ser gerado um corpo de conhecimento: €& ca-
racteristica da formulagao dessa estrutura a fluidez, de-
pendendo do estagio de avango de uma_Ciéncia em particu-
lar... Basta dizer que o mérito de uma estrutura reside em
seu poder de simplificar informagoes, gerar novas proposi-
coes e aumentar a capacidade de manipulagao de um corpo de
conhecimento (Bruner, 1968, p.41). Bruner enfatiza (op.cit.
p.44) que qualquer idéia, problema, ou corpo de conhecimen-
to pode ser apresentado de forma simples o suficiente para
que qualquer aluno seja capaz de compreende-lo e reconhe-
ce-lo. Para isso ele distingue tres caracteristicas: o mo-
do de representagdo — que pode ser enativo, icGnico ou
simbolico; a economia — isto &€, a quantidade de informa-~
¢ao que deve ser armazenada; e o poder efetivo — qual
seja, o valor generativo do conjunto de proposigoes apren-
didas por um individuo em particular. Modo, economia e po-
der variam em relagao a idades e estilos diferentes dos

aprendizes, e também em relagao a diferentes matérias.

59



Conquanto sua insisténcia maior seja sempre no ensino
das estruturas genéricas da Ciencia, mas recentemente (Bru-
ner, 1970) o autor chega a mencionar a necessidade do ensi-
no de habilidades intelectuais — além das estruturas ge-
néricas — como objetivos do ensino.

Terminamos essa breve analise da posigéode Bruner com
trés citagoes, para permitirem substanciar melhor a conclu-

sao abaixo e’ a indicagao de aplicagdes ao ensino de Fisica.

... uma teoria de curriculos reflete nao soménte a
natureza do‘préprio conhecimento mas também a natureza do
aprendiz e o processo de obtengao de conhecimento. . £ a 1i-
nha de iﬁdistingéo entre conteudo e método. ... Instruir .

nao € uma questao de sobrecarregar a mente com resultados.
Ao inves, trata-se de ensinar o apfendiz a participar no
processo que torna possivel o estabelecimento do conheci -
mento. Ensinamos a um aluno nao a produzir pequenas biblio-
tecas ambulantes de uma dfsciplina, mas sim a pensar siste-
maticamente para si mesmo, a considerar a historia como o
faz o historiador (q respeito veja o leitor o artigo de Gil-

bert, 1376), a tomar parte no processo de busca de conheci-

mento. Conhecer & um processo, n3o um produto (op. cit.,
p.72). E mais adiante "uma" disciplina € uma invengao das
sociedades letradas. Ela pode ser concebida como um modo
de pensar a respeito de determinado fenomeno ... Subjazen-
do ao modo de pensar de determinada disciplina ha um con-
junto de proposigoes generativas interconectadas. Em Fisi-

ca e em Matematica tais proposigoes sao muito explicitas tais
como teoremas sobre conservagSo, axiomas, regras de anali-
se, etc. ... Dafl porque, diz o autor ''nao ha nada mais cen-
tral a uma disciplina que o seu modo de pensar. ‘Néo ha na-
da mais importante do que dar a uma crianga oportunidades
prematuras de aprender este modo de pensar — as formas de
conexao, as atitudes, esperangas, brincadeiras e frustragdes
que o acompanham'. £ nesse ponto que Bruner introduz as
caracteristicas diferenciais dos estagios de desenvolvimen-

to e explora a teoria de Piaget em termos pedagbgicos, pro-
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pondo '"uma psicologia de cada disciplina'.

A terceira citacao de Bruner a respeito de estrutura
curricular € uma lista de objetiQos, a proposito de um dos
curriculos que ele orientou maié de perto, no caso, na drea
de Ciéncias Sociais (Man, a Course of.Sthy), mas cujas in-
feréncias para o ensino de Fisica sao diretamente tragaveis.
Eis a lista: ] .

1) Dar ao individuo respeito e confiang¢a nos ’poderes
de sua prépria mente; v

2) Dar-lhe respeito, sobretudo, para os poderes do
pensamento em relacdo a condigcao do homem e a vida social;

3) Proporcionar-lhe um conjunto de modelos que lhe
torne mais simples analisar a natureza do mundo (social);

k) Dar um senso de respeito as capacidades e condi-
¢oes do homem enquanto espécie, as suas origens, seu poten-
cial,

5) deixar a0 estudante, um senso de inacabado ( op;
cit., p.101).

Nao seria justo, sobretudo para uma audiencia de nao-
psicéloéos, inferir conclusoes finais e sugerir aplicacgoes
diretas a partir de uma visao tao breve.

As posigCes de Bruner sobre a heuristica da descober-
ta como objetivo de ensino e a necessidade de exploracao da
transferéncia lateral de aprendizagem via método de inves-
tigagao sao algumas de suas indmeras intuicoes geniais. A
dificuldade tem sido operacionalizar esses conceitos manten-
do a forga de pensamento do autor (=),

Voltemo-nos brevemente para o pensamento de David P.
Ausubel. Para. esse autor, o objetivo curricular deve ser

o ensino de corpos organizados de conhecimento. 0 conceito

(*)

0 que se tem visto, na maioria das vezes, € uma inter-
pretacao livre do pensamento de Bruner, em que qualquer
atividade prdatica, qualquer laboratério de ensino,qual-
quer curriculo definido em termos genéricos ambiciosos
€ considerado ''bruneriano' e isso tem ajudado mais acon-
fusao que ao pProgresso. ' ' :
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de estrutura cognitiva, para ele, consiste Nnos processos
mentais que facilitam a integragao de contetdo atraves da
organizagao do material aprendido. Ausubel preocupa-se fun-
damentalmente com a aprendizagem de materiais . significati-
vos, através do processo de assimilagao que ele denomina
subsungao. Ele cré que h3d um corpo de conhecimentos orga-
nizados que vale a pena ensinar, e cuja estabilidade (vs. a
fluidez ajustada por Schwab) é maior do que parece.

A posigao de Ausubel, portanto, reconhece a existén-
cia de disciplinas com conteldos especificos, com uma forma
de organizagao inerente, e cujos conteudos vale a pena en-
sinar. A forma de apresentagao desse material deve facili-
tar a estruturagao cognitiva dos materiais atraves da sub-
sungao e de Qutros processos mentais que ele descreve. 0
importante a ressaltar — <com a limitagadao de tempo que nos
impede uma descrigéo mais ampla e uma analise dessa teoria—
€ a importancia fundamental de suas pesquisas e teorizagoes
para a compreensao da aprendizagem de materiais verbais, um
dos aspectos capitais da aprendizagem escotlar.

Vejamos agora, ainda a respeito do mesmo problema de
estruturas, matérias e determinagdo de objetivos, a posigao
de um eminente psicologo, Robert Gagné. Sua preocupagao
central é com os resultados da aprendizagem, sobretudo do
ponto de vista de capacidades mais permanentes. Gagne dis-
ﬁingue, baseado nos tipos diferentes de resultados e de

processos mentais requeridos, cinco dominios da aprendiza-

gem, isto é, tipos de capacidades aprendidas. Sao esses: o
conhecimento (ou informagao), as habilidades intelectuais ,
as estratégias cognitivas, as atitudes e as habilidades mo -
toras.

Esses cinco dominios implicam em diferentes controles
sobre os mecanismos de instrugao que permitem sua aprendi-
iagem, e também significam que ha diferentes categorias de
coisas a se aprender. Apresentando caracteristicas dife-
rentes, elés podem, inclusive, ser armazenados em diferen-

tes partes do cérebro.
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Ao pensarmos em curriculo, a tradigao impde sobre nés
o conceito de disciplinas, o que, na verdade, &€ uma super-
-simplificagcao de objetivos sociais e educacionais, mais do
que atividades que refletem as reais fungoes do homem na
sociedade. Isso equivale a pensarmos na disciplina de tiro
ao alvo numa sociedade primitiva, correspondente a funcao
de cagar. Uma melhor expressao dos objetivos educacionais
se traduz em termos de atividade humana. Essas atividades
podem ser decompostas num conjunto de capacidades humanas —
que, alids, tornam possiveis essas funcGes ou atividades so-
ciais. Para uma elaboragao curricular, cabe encontrar meios
de identificar as capacidades humanas, e, dafl, determinar
os objetivos educacionais desejados.

A usual designagao de matérias — Inglés, Fisica |1,
etc., sao bastante arbitrarias, e dificeis de se fazer ge-
neralizar. Uma alternativa seria a determinagao de objeti-
vos especificos — inclusive por disciplinas. Ainda alse-
ria dificil generalizar, e o esforco de detalhamento, bas-
tante grande. Interessa simplificar a tarefa do planeja-
mento curricular em bases cientificas, e Gagné o faz iden-
tificando as cinco grandes categorias de capacidades huma-
nas. Essas categorias podem ser distinguidas porque cada
uma delas leva a uma diferente classe de desempenho, e cada

uma segue um diferente conjunto de condigoes de ensino para

uma aprendizagem efetiva. Mais importante, diz Gagné, den-
tro de cada categoria, independentemente da matéria, as mes~
mas condig¢Ges se aplicam. |Isso tem profundas implicagoes

para a andlise do conteldo de estruturas.

Essas categorias correspondem, portanto, 3s estrutu-
ras e processos do nosso pensamento — e ndo s3o meramen-
'te arbitririas. Uma breve definigao impde-se (Gagneé e
Briggs, 1974).

Habilidades intelectuais sao capacidades que tornam

o individuo competente, isto €, habilitam-no a responder as
categorizacoes do seu ambiente. Elas se constituem na es-
trutura mais basica — ‘e ao mesmo tempo mais pervasiva —
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da educagado formal.

‘ Estratégias Cognitivas sao uma classe especial de ha-
bilidades que governam as préprias capacidades de aprendi-
zado, fetengéo e do pensar. Incluem-se nessa categoria' as
capacidades de criatividade, heur{stica, e possivelmente es-
sa categoria refere~se a habilidades ou trégos mais amploS
e generalizaveis.

Informagao Verbal ou conhecimento, refere-se as enor-

mes quantidades de nomes, letras, datas, fatos, proposigSes

que aprendemos a cada dia. Armazenamos grandes massas - de
informagoes organizadas, parte do qual € intimamente ligado
as materias especificas, mas parte da qual € extremamente

necessaria para o uso cotidiano.

Habilidades Motoras sao bem conhecidas. As atitudes
ou dominio afetivo referem-se as preferencias ou opgdes de
um individuo em relagao a uma situagao.

Pensar em estrutura de conhecimento em termos de ca-
tegorias & economico, e, alem disso, no caso das capacida-
des supralistadas, permite-nos descrever a real aquisigao
mental do aprendiz e predizer instancias particulares de seu.
comportamento. Sao.-.categorias distintas porque referem-~se
a classes distintas de desempenho. Infelizmente nao cabe
aqui descrever os mecanismos de aprendizagem referentes a
cada categoria. Resta enfatizar a utilidade dessa classi-
ficagdo, valida para qualquer conteldo.- Essas capacidades
humanas sao descrigoes das expectativas a'respeito do que

um individuo deve saber, mais particularmente, do que deve

saber como fazer. Elas ndao se referem diretamente ao con-
teddo de uma disciplina — embora tenham relagao com isso.
Em um curso de Ciencias, por exemplo, os objetivos: 19) re-

solver problemas de velocidade, aceleragdao e tempo, 29) for-
mular um experimento para testar uma hipOtese cientificaes-
pecificada, e 3°) descrever o0s resultados de um experimen-
to,.podem se aplicar a diversos conteudos; referem-se a
classes de desempenho, nao a tépicos ou titulos de um curso

‘e .
especifico.
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As implicagoes dessa taxonomia sao diversas, em ter-

mos de planejamento curricular, sequéncia e avaliagao. De-
tenhamo-nos nos aspectas de estrutura, particularmente na
estrutura das habilidades intelectuais — um dos cinco do-

minios supralistados.

‘ Os diferentes niveis do complexo processo mental per-
mitem uma classificagao dessas habilidades intelectuais. As
pesquisas de Gagné (1965) permitem destacar oito tipos de

capacidades, que vao desde conexao entre estimulo e respos-

ta ate habilidades de solugao de problemas, passando por
discriminacdo, conceitos e regras. Em qualquer ''discipli-
na'', as habilidades intelectuais podem ser caracterizadas
numa dimensao de complexidade, isto €, os aspectos intrin-
secos dos processos mentais sao inferidos para explicar o
desempenho. Indmeras habilidades de formacao de  padroes
espago-temporais, por exemplo, sao essenciais para muitas
disciplinés. Cumpre registrar o cardter seqliencial — hie-
rédrquico dessas habilidades, jd que a aprendizagem de uma

capacidade de nivel superior tem como pré-requisito o domi-

nio de habilidades de nivel taxondmico hierarquicamente in-
ferior. Outras implicagoes, tedricas e praticas dessa hie-
rarquizagao nao serao examinadas nesse trabalho, exceto no

que se refere a nogao de estrutura.

Qualquer disciplina envolve varios tipos de habilida-
des, necessitando cada caso de equilibrar a relevancia de
cada tipo, mesmo por razoes praticas. A estrutura das ha-
bilidades intelectuais — para falar apenas desse nivel de
dominio — teoricamente representa o caminho para maior
eficiencia da aprendizagem. A andlise dos objetivos educa-
cionais em termos de habilidades — e nao de conteddos ou
tépicos — forma uma estrutura de aprendizagem equivalente
ao mapa do terreno a ser percorrido no ensino. 0 estudo

desse mapeamento (categorizagao) permite duas contribuigoes
inestimaveis para o desenvolvimento curricular: a determi-
nagao nao arbitraria dos pré-requisitos e o planejamento de

condi¢oes externas para o ensino das nrovas habilidades.
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Indo adiante na compreensao das formulacoes de Gagne,
ele insiste em que nao ha necessidade (de um ponto de vista
tedrico, ao menos), de definir disciplina ou matéria orga-
nizada (Gagné, 1976). Interessa definir: 19) o estimulo a
ser apresentado e 29) as entidades (capacidades) a serem
aprendidas. Para ele, acfescentar ou adicionar © conceito
de mateéria organizada é desnecessario e so traz confusao.

Quanto aoc estimulo, ha dois tipds: nominal (repre-
sentacao fisica) e funcional. Aos estimulos funcionais e
que se denomina de conteﬁdo; organizados de maneira signi-
ficativa através de proposigoes com sujeito e um prédicado.
Uma definicao, por exemplo, € uma conexao entre uma pala-
vra-coisa e uma palavra relacional (o uso da coisa). Assim,
o conteudo de qualquer matéria consiste de proposigoes - que
relacionam classes de concettos-coisa a seus referentes ou
a outras classes de conceitos-coisa.

Quanto ao que €& aprendido (capacidades), pode-se tra-
tar de uma informag&vou de uma habilidade intelectual, ou
de ambas. No primeiro caso aprende-se a dizer algo do con-
teGdo; no caso de uma habilidade intelectual, aprende-se a
demonstrar o sentido referencial do conteldo. Como quase
sempre as habilidades intelectuais sao aprendidas a partir
de verbalizagao, ha uma relagao entre informagao e essa ha-
bilidade, embora nao se trate de pré4requisitos no sentido
da hierarquia.

Ainda nao se exploraram todas as implicag¢oes dessas

posicoes de Gagné em termos de uma revisao curricular, ‘mas,

como no caso de suas descobertas anteriores sobre habilida-
des intelectuais e o enfoque processual (a influencia no
AAAS, por exemplo) pode-se antever uma fecunda linha de ex-

'ploragéo, a mais imediata das quais, indicada pelo préprio
Gagne, é a possibilidade de elaboragao de testes de valida-
de de conteldo para aferir o que realmente significa dizer
que um estudante 'aprende o contetdo'" ou ''sabe a matéria'.
Conquanto a enfase das pesquisas de Gagneé se refiram

a estrutura das habilidades intelectuais — e acima mos -
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tramos sua relagao com o conteudo das matérias, ele insiste
em que a instrugao, que tem seu ponto final no dominio cog-

nitivo do conhecimento humano, deve balancear adequadamente

as trés categorias de capacidades aprendidas (habilidades
intelectuais, informagoes e estratégias cognitivas). Uma
teoria fértil da instrugao deve permitir o estabelecimento

de principios basicos para nortear o estabelecimento de ob-
jetivos (tipos de capacidades a aprender) e a especificar as
condigoes que caracterizam a instrucao de cada um desseés ti-
pos de capacidade. O progresso do conhecimento se darad na
medida em que soubermos mais sobre essas capacidades, conhe-
cimento esse generalizavel para qualguer ''materia'" ou dis-
ciplina, porque refere-se as proprias maneiras de processa-
mento mental.

As bases teoricas langadas particularmente por Ausubel

e Gagne foram especificadas e estudadas em detalhes por di-

versos autores. Recentemente tem-se enfatizado o papel das
relagoes semanticas e ldgicas como foco de analise. Em ge-
ral, as pesquisas se desenvolvem no sentido de especificar

regras caracterizando o conteldo e os comportamentos reque-
ridos para dar evidencia a esse conteddo. Scandura (1972 a
e b), e tambem Frase (1969) estudaram a predicao da apren-
dizagem a partir dos processos semanticos utilizados pelo
sujeito sob diferentes tipos de tarefas. Propuseram a ne-

cessidade de tres tipos de teoria para compreender uma ta-

refa: uma teoria do conhecimento, uma teoria de desempenho
e uma teori-a da meméria. Dunnin e Scandura (1973), por
exemplo, utilizaram-se do enfoque de algoritmos para espe-
cificar o dominio de tarefas (mapeamento) em problemas de
adigdo. Um algoritmo € similar a um diagrama de fluxo que
especifica modos de solugao de um problema. Merrill e
Boutwell (1973) tentaram incluir uma dimensao de contetddo e
uma de comportamento, a partir das nogdes de Gagné ( veja
Gagné, 1976). Nesse quadro de referéncia uma tarefa pode

ser classificada juntamente com o comportamento e o conteu-

do. As dificuldades de separar conteudo de comportamento
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tornam claro que o contelddo nominal (dal sem ddvida a ex-
plicagdo mais econdmica de Gagné, que acha redundante o uso
da categoria adicional de material estruturalmente organi-
zado, op.cit.).

Interessante é observar que o préprio conteldo das
pesquisas nessa area se volta para corpos complexos de co-
nhecimento, e nao para tarefas esotéricas ou irrelevantes
do ponto de vista educacional como as que caracterizam mui-
tos estudos da psicologia da aprendizagem durante muitos
anos.

Tais pesquisas sugerem que cada tarefa de aprendiza-
gem, isto €, cada objetivo curricular requer uma cuidadosa
analise estrutural de seus‘componentes, ja que tarefas di-

ferentes tem diferentes caracteristicas conceituais e com-

portamentais. Essa variabilidade, se por um lado limita a
possibilidade de generalizagao e de formulagao de princi-
pfos de ensino nem por isso se torna dispensavel ou menos

importante. )

Poderiamos ainda por muito tempo detalhar as implica-
§6es dessas, e de outras teorias, para o ensino de Ciencias.
Seria possivel analisar os demais componentes do processd
de instrugao anteriormente indicado. .0 objetivo, no entan-

to, foi simplesmente o de exemplificar recentes avangos na

teoria da aprendizagem e da instrugao que trazem em si nao
s6 fecundidade tedorico-experimental — .como no caso das
teorias de Bruner, Ausubel e Gagné — como ja permitem enor-

mes avangos do ponto-de vista pratico de elaboragao de cur-
riculos.
- Tirar todas as ligOes seria ambicioso. $S& algumas in-
dicagoes, paré concluir:
1. Se ha estruturas substantivas diferentes — mesmo
para uma disciplina — pode-se antever, de acordo com a

teoria adotada, um vasto campo para pesquisas (e aplicagao)

na area do ensino de Ciéncias. 0 limite da capacidade de
generalizacgao (para Gagné, ilimitado, para Bruner, ha uma
psicologia de cada disciplina) talvez encontre uma  saida
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nao no enfoque centrado na disciplina, mas em diferentes
estruturas e processos cognitivos.

2. Com todo o esforgo ja realizado, as teorias da
aprendizagem e da instrugdo ainda se constituem em fundagao
débil para suportar toda a necessidade prescritiva de um
desenvolvimento curricular. No melhor das hipoteses ha que
usar diferentes teorias, modelos e explicagoes parciais pa-
ra diferentes aspectos. Para exemplificar sé dentro do que
foi exposto, aparece claro como Ausubel pode ser explorado
no que diz respeito ao ensino de habilidades de informacdo;
Gagneé, no que se refere as habilidades intelectuais; Bruner,

para o ensino de estratégias cognitivas.

Sendo o ensino uma atividade do dominio pratico, pa-
rece adequado indicar um enfoque eclético, dependendo dos
objetivos. Isso nac impede ou nega a necessidade de pes-

quisas mais fundamentais.

Se — como diz Frase - a teoria da instrucao pare-
ce pobremente articulada e o desenvolvimento curricular tem
tanto de arte quanto de Ciencia, € porque nao se pode espe-
rar que nenhuma teoria ou conjunto de regras explique todos
os componentes do episédio instrucional (Frase, 1975). 0
due necessitamos € uma seérie de pequenas teorias que tratam
de componentes especificos da instrucao.

3. Ha muitas diregoes em que olhar, e uma visao prag-
matica como a requerida para substanciar esforgos de pes-
quisa e desenvolvimento em ensino de Ciéncias em geraleFi-
sica em particular pode ser orientada. Uma indicagao a se
explorar sio as atividades de pesquisas e desenvolvimento so-
bre conteltdos de relevancia direta para as Ciéncias e sey
ensino, atraves de grupos — tarefa orientada para solugao
de problemas determinados. E € para esse esforgo que sees-
pera uma substancial contribuicao e éenfase da S.B.F.

_Afinal os progressos tem sido lentos nao apenas devi-
do a falta de teorias e de pesquisadores, mas porque fazer

educagao realmente € complicado.
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Por Que Uma Tecnologia da Educacdo na Aprendizagem de Fisica?

Conferéncia de

CLAUDIO ZAKI DIB
IFUSP, Sgo Paulo

Em 1980, conforme assinala o jornalista Pierre Rondiere,
a populagao escolar do Terceiro Mundo se elevard do total
atual de 400 milhoes para 600 milhoes de individuos. Se fo-
rem mantidos os atuais fndices de crescimento econdmico, se-
rao necessarios, entao, cerca de 1.500.000 técnicos e enge-
nheiros, sem contar administradores, agrGnomos, advogados
ou médicos. A inexisténcia de ensino, em qualidade e quan-
‘tidade compativeis com as.exigéncias atuais, indica, comre-
lativa certeza, que procedimentos e estratégias convencio-
nais nao permitirao atender a demanda de mais e melhor en-
sino que se fara sentir no final desta década ( Rondiere,
1970). A lacuna que separa os paises em desenvolvimento dos
paises industrialmente desenvolvidos, nao podera ser redu-
zida se nao houver uma politica de desenvolvimento de re-
cursos humanos mais eficiente e mais realista.

A educagao parece nao ter sido afetada pela revolugao
tecnoldogica que vem introduzindo amplas e substanciais al-
teragSés em quase todos os setores da atividade humana. A

educagao tem permanecido, por todos esses anos, praticamen-

te impermedvel as mudangas, continuando a ser considerada
dentro dos dominios da arte e da filosofia e nao passivel
de uma abordagem cientifica. Conforme assinala Finn (1960),

a escola € uma cultura relativamente primitiva ou subdesen-

volvida, que sobrevive entre culturas tecnologicas altamen-
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te sofisticadas, como-a industrial, da comunicagao, dos
transportes, etc. E conclui: o sistema educacional € o
ultimo reduto da cultura de folk.

A crise por que passa presentemente a educagao esta
intimamente associada a: 1) auséncia de objetivos educa-

cionais adequados e precisos; 2) emprego de estratégias e

procedimentos educacionais antiquados e ineficientes; 3)
reduzida utilizagao de recursos didaticos que possibilitem
tanto o ensino individualizado como o ensino de massa; L)

existéncia de pessoal numericamente insuficiente e com for-
macdo inadequada para atender 3 demanda de educacdo voltada
para o desenvolvimento; 5) caréncia de edificios, instala-
¢Oes e materiais escolares que possibilitem um ensino mais
ativo e eficiente; 6) explosao educacional e necessidade
de se oferecer mais e melhor ensino em todos os niveis; 7)
aumento da quantidade de informagao que tem que ser manipu-
lada e aprendida (Dib, 1974).

A presenga de procedimentos convencionais no ensino
pode ser reconhecida de in(meras formas: € sistematicamen-
te imputada ao aluno a responsabilidade pelo fracasso do en-
sino; aceita-se, sem maiores discussoes, a afirmagdo se-
gundo a qual aprender € algo dificil; considera-se como
normal um elevado fndice de reprovagoes; admissdo do feti-
chismo associado as notas escolares e aceitaggo generaliza-
da de que basta ouvir e tomar notas para aprender. Ao in-

vés de dirigir-se a cada aluno, o ensino convencional diri-

ge-se ao grupo, tendo sempre em mira um aluno médio. A ve-
rificagao da aprendizagem somente é feita apos uma grande
quantidade de informagces ter sido apresentada ao aluno,
quando, talvez nao haja mais condigoes do mesmo ser ‘'recu-
perado''. Nao lhe € possibilitado saber, a cada passo, se
" esta realmente.aprendendo a matéria apresentada, a despei-
to de ter-se consciéncia de que isto podera dificultar ou

mesmo impedir o prosseguimento normal da aprendizagem, além
de reduzir o seu nivel motivacional para aprender. A pas-

sividade do estudante ‘estd sempre presente no processo. 0
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sistema de ensino € aplicado sem que haja testes prévios pa-
ra verificar seu grau de eficiencia. Os objetivos do ensi-
no sao propostos em termos vagos, nao operacionais, geral-
mente feitos a posteriort. A utilizagao dos resultados dos
exames para fins administrativos e nao para fins de apren-
dizagem — as notas devem ser entregues na se%fetaria e,de
modo geral, nao sdo utilizadas para a orientacao do profes-
sor durante o curso, quanto a necessidade de se fazer alte-
ragao ou reestruturagao do programa e da metodologia empre-
gados. £ reduzido o numero de alunos que atingem os melho-
res resultados, sendo largamente aceito que uma distribui-
¢3o ‘'gaussiana' dos indices relativos a aprendizagem parece
ser um fato normal e esperado. Resultados uniformemente
elevados para todos os estudantes, em termos de aprendiza-

gem, n3o é algo que se considere aceitavel e mesmo viavel.

Ofiesh (1971) assinala que "Ensinar,hoje em dia, nao
é profissdo. E, na melhor das hipéteses, uma quase-pro-
fissao. N3o se tornara uma verdadeira profissao a nao ser

que se desenvolva uma tecnologia educacional baseada emteo-
ria e ciencia da instrugao, ao invés de um conjdnto de teo-
rias, meétodos e praticas vagos, queifrequentemente sao po-
bres e somente em raros momentos constituem uma excelente
arte''. '

Mas, que € Tecnologia da Educagao ?

SIGNIFICADO DE TECNOLOGIA DA EDUCACAO

Entende-se por Tecnologia da Educagao aaplicagao sis-
tematica de conhecimentos cientificos a solugao de proble-
mas da educagdo (Ofiesh, 1971). Da mesma forma que a tec-
nologia da engenharia esta associada as ciéncias fisicas e
a tecnologia da pratica médica esta relacionada as ciéncias
bioldgicas, a tecnologia da educagao esta associada 3s cién-
cias da aprendizagem (Lumsdaine, 1964).

Apesar da tecnologia da educagado derivar de diversas

- . . DN . - . s e ~
dreas cientificas, assume especial importancia a edificagao
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de uma tecnologia da educagac fundamentada em trés areas do
conhecimento, distintas com relagao as suas origens, mas in-
ter-relacionadas: Psicologia, Teoria de Sistemas e Teoria
da Comunicagdo. Em trabalho recente, o autor desenvolveu
uma tecnologia da educagao com fundamentos na teoria asso-
ciacionista estimulo-resposta, em modelo da teoria de sis-
temas desenvolvido por Glaser e no modelo de comunicagao de
Shannon (Dib, 1974), sendo feita a sua aplicagdo na elabo-
ragao de um sistema de aprendizagem de Fisica. Como conse-
quencia, os seguintes principios da tecnologia da educagao
podem ser considerados:

19) 0 desenvolvimento de um sistema de aprendizagem &
precedido da especificagdo do comportamento final esperado,
em termos mensurdveis.

2°) 0 comportamento inicial do sujeito é estabelecido
em termos mensuradveis, e antes de o sujeito ser submetido ao
sistema, 6 verificada a existencia dos mesmos através de um
teste de pre-requisitos. _

32) 0 conteudo do sistema e analisado (anadlise compor-
tamental), identificando-se generalizacdes, discriminagdes,
conceitos e encadeamentos.

42) 0 desenvolvimento da sequéncia de aprendizagem le-
va em conta: a) principios relativos a modelagem de com-
portamento; b) participagdo ativa do aluno; c¢) "realimen-
tacdo durante a modelagem e no final do proceéso; d) refor-
¢o durante todo o processo; e) necessidade do sistema ser
flekfvel, auto-suficiente e homeostatico; f) comportamento
inicial do estudante, compreendendo conhecimentos, expe~
riencias, padroes, valores, nivel de motivagao, etc.

5°) A utilizégéo-de meios especificos de ensino (tex-
tos, equipamentos, debates, filmes cinematograficos, simu-
ladores, material experimental, materiais diversos, etc.) €
feita em fungao dos objetivos intermedidrios e finais.

62) 0 sistema de aprendizagem € testado e revisto jun-
to a amostras representativas da populagado a qual se desti-

na, até que o comportamento final seja alcancado.
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A Figura 1 mostra, de forma esquematica, os princi-
pais passos no desenvolvimento de um sistema de aprendiza-
gem, no final do qual deverao estar disponiveis: a) teste

de pré-requisitos e correspondentes folhas de respostas; b)

sistema de aprendizagem, envolvendo textos, material expe-
rimental, material complementar, equipamentos, simuladores,
filmes cinematograficos, etc.; c) teste final e correspon-

dentes folhas de respostas.
Uma forma de utilizagao do sistema de aprendizagem aci-
ma proposto € indicado na Figura 2. Pode-se observar que

antes da aplicagao do sistema verifica-se, com o emprego do

teste final, qual a parcela do comportamento final que oes-
tudante ja possui; se o estudante ja possui todo o compor-
tamento final, ele §eré enviado para o sistema seguinte. A
aplicagao do teste de pré-requisitos possibilitara sanar
possiveis lacunas no conhecimento inicial do estudante. Se
apds a utilizacao do sistema o estudante nao apresentar o

desempenho esperado, o sistema devera ser novamente aplica-
do, pois se o sistema foi testado e revisto, e se o estu-
dante apresenta os pré-requisitos minimos exigidos, o seu
insucesso somente poderé decorrer de razoes fortuitas (es-
tado emocional ou fisico) ou de condigoes inadequadas de
trabalho (local, iluminagao, rufdo, ventilagao).

Para que se possam ser melhor avaliados os resultados

da aplicagao de uma abordagem tecnoldgica a educagao, par-
ticularmente a aprendizagem de Fisica, serao discutidos a
seguir aspectos relativos a especificagdo operacional de

objetivos, formagdo de conceitos e encadeamentos em Fisica.

ESPECIFICAGAO OPERACIONAL DE OBJETIVOS

Como vimos anteriormente, no desenvolvimento de um
sistema de aprendizagem, a primeira etapa corresponde a es-
pecificacao de objetivos, que deve ser feita em termos que
descrevam de forma inequivoca o que o estudante devera ser
capaz de fazer no final. da aprendizagem, e dentro de que

condigoes isso devera ocorrer. Essa especificagao possibi-
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litara avaliar o desempenho do estudante e, portanto, ava-
liar a eficiéncia do prdprio sistema.

Apesar de assemelhar-se a um exame, a especificacao
operacional de objétivos difere deste em varios sentidos:
a) avalia nao apenas uma amostra do comportamento final, mas
todo o comportamento; b) corresponde a um conjunto de per-
guntas e respectivas respostas; c¢) a despeito de se pare-
cer com um teste, nao € um teste no sentido usual (é elabo-
rado previamente ao ensino e nao corresponde a armadilhas
ou questoes dificeis; d) nao € usado basicamente como um
teste; e) usualmente nao é objetivo (na maioria das vezes
nao tem a forma de um teste de multipla escolha; correspon-
de, em geral, a testes ou provas discursivas ou to tipo en-
saio, ou itens que exigem respostas longas {(Mechner e Cook,
1964, p.16).

Na especificacao de objetivos, o tecnologo da educa-
¢ao procura traduzir para a linguagem operacional objetivos
especificados de modo pouco preciso. Expressoes como co-
nhecer, compreender, apreciar, Saber, etc. dao lugar a es-
crever, identificar, resolver, construir, etc. Correspon-
dem a diferentes habilidades do amplo espectro do compor-
tamento humano. Ao inves de se contraporem, cada uma des-
sas habilidades corresponde auma dimensao de .um espago com-
portamental multidimensionado. O numero de dimensoes que
deve ser considerado varia em funcao do objetivo final a
ser alcancado. As referidas dimensoes nao sdo intercambia-
veis. Assim, se se deseja que o estudante, por exemplo, des-
ereva o mecanismo de absorgao e emissao de luz por um 4ato-
mo, nao se podera substituir esse ijetivo por um que cor-
responde a discriminar entre varias descrigoes, indicando a
correta. Conforme assinala Mechner (1963, p-17), ""A ca-
pacidade de reconhecer uma afirmagao correta € muito dife-
rente da capacidade de construi-la'.

Enquanto no ensino, como € desenvolvido de modo geral
em nossas escolas, determina-se inicialmente qual o contel-

do que sera apresentado e quais 0s procedimentos que serao
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adotados, para somente no final do processo ccnstruir-se um
exame para a avaliagao da aprendizagem,” em uma abordagem
tecnologica especifica-se previamente o comportamento final
desejado e, em seguida, buscam-se os procedimentos e os ma-
teriais didaticos mais convenientes para se atingir o obje-
tivo. Ha, pois, uma inversao no processo.

Se considerarmos ndo apenas a educagdo pela educagao,
mas a educagao voltada para o desenvolvimento pessoal, so-
cial e econdmico, somos inclinados a aceitar que a especi-
ficagao de objetivos ndo pode ficar restrita ao universo do
professor e ser assim influenciada unicamente pelo seu modo
pessoal de encarar o papel da escola no desenvolvimento do
individuo, da comunidade ou da nagao. A especificacao de
objetfvos deve envolver, além de professores, educadores,

psicélogos, economistas, sociélogos, antropSlogos, etc.

FORMAGCAO DE CONCEITOS

Inameros principios da aprendizagem derivados de ex-
perimentos realizados com seres humanos e animais sugerem

que no estudo de comportamentos relativos a educacao € Gtil

considerar quatro elementos basicos: conceitos, generali-
zagoes, discriminagoes e encadeamentos. Serd examinado, a
seguir, o primeiro desses componentes, de forma breve, e

feita a sua aplicagac a aprendizagem de Fisica.
"Organismos vivos', assinala Travers (1968, p. 135),

“‘nem sempre discriminam um estimulo de outros com os quais

sao confrontados'. Em muitos casos, estimulos sao agrupa-
dos e tratados como estimulos equivalentes, conduzindo a
uma mesma resposta. Frente a diferentes caes, uma crianga

podera dar a resposta cachorro, independentemente da racga,
tamanho ou cor do animal, indicando a existéncia de uma
classe de estimulos equivalentes. Por outro lado, como a
crianga discrimina entre caes e outros animais, como gatos
ou coelhos, diz-se que ela demonstra um comportamento con-
ceitual ou, mais simplesmente, que tem o conceito de cao.

Quando uma pessoa dd a resposta trapézio a desenhos
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de trapézios e a trapézios construidos com materiais quais-
quer, a trapézios de diferentes relagoes lados-angulos, e a
projecoes luminosas com formas de trapézios feitas sobre um
anteparo, pode-se afirmar que hd generalizagao dentro da
classe dos trapézios. Mas somente pode-se dizer que a pes-
soa tem o conceito de trapézio se ela nao da a resposta tra
pézio a triangulos, quadrildteros e outras figuras  geomeé-
tricas. A aprendizagem do conceito de trapézio envolve ge-
nera]iiagSO tanto dentro da classe dos trapézios (exemplos)
como generalizagao dentro da classe dos ndo-trapézios (con-
tra-exemplos), e discriminagao entre as mesmas.

A aprendizagem de um conceito envoive a identificagao
de todos os atributos que caracterizam o corceito, denomi-
nados dimensdes criticas dos estimulos (Taber, Glaser e
Schafer, 1965, p.44). A identificagdo das dimensces criti-
cas é feita atraves da discriminagao entre exemplos e con-
tra-exemplos. Se o conceito apresentar, por exemplo, tres
atributos, a escolha de cada par exemplo/contra-exemplo de-
ve ser feita de modo que o contra-exemplo apresente todas
as caracteristicas do exemplo, exceto uma.

A verbalizagao dos atributos que caracterizam o con-
ceito nao evidencia, por si so, se houve aprendizagem do
conceito. O fato de uma pessoa ser capaz de associar’ uma
palavra, ou conjunto de palavras, a um conceito nao garan-
te, em absoluto, que tal conceito tenha sido aprendido. Por
outro lado, conforme acentua Carroll (1970), uma crianga
que adquiriu.um certo conceito, aprendendo a reconhecer que
certos eventos sao semelhantes, pode n3ao ser capaz de ver-
balizar quais os atributos comuns, e pode nem mesmo saber
que adquiriu o conceito.

Ac definirmos o conceito, verbalizamos os atributos
ou dimensdes que o caracterizam. Portanto, a definigao na-
da mais € do que a verbalizagao das dimensoes criticas do =
conceito (Dib, 1971;'p,52). Conforme assinalam Markle e
Tiemann (1970, p.41), uma boa definigao pode ajudar o estu-

dante a identificar os atributos relevantes do exemplo con-
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siderado.

Segundo Mechner (1964, p.20), o procedimento basico
no ensino de conceitos consiste em levar o aiuno a genera-
lizar dentro de classes e discriminar entre classes, apren-
dendo a dar a mesma resposta a todos os exemplos de uma
classe e diferentes respostas a membros de outras classes.

Deve-se inicialmente apresentar exemplos e contra-exemplos

que contenham o menor ndmero possivel de atributos irrele-
vantes. Mas nao basta isso. E necessario, tambem, facili-
tar a identificagao dos atributos relevantes, criando si-

tuagoes que focalizem a atengao do estudante sobre os mes-
mos . .

Algumas regras gerais relativas a aprendizagem de con-
ceitos: ‘a) a aprendizagem de.conceitos abstratos deve ser
feita a partir de exemplos concretos; b) nunca se deve ini-
ciar o processo com exemplo e contra-exemplo muito préximos
entre si em termos de atributos relevantes; esse procedi-
mento facilitara a discriminagao; <¢) nunca se deve iniciar
o processo com exemplos e contra-exemplos muito distantes
entre si em termos de atributos relevantes; d) se as di-
mensoes criticas correspondem a varios atributos, a apresen-
tagao de pares de exemplos e contra-exemplos deve, de inf-
cio, levar o estudante a identificar individualmente esses
atributos. ' '

A aprendizagem de Ciéncias experimentais pode benefi-
ciar-se desses resultados:

a) A definigdo de conceito ('"um conceito envolve ge-
neralizagao dentro de classes e discriminagao entre clas-
ses'') e substituida por 'generalizagao dentro de uma clas-
se de observagles e experimentos e discriminagao entre es-
sa classe e outras classes de observagoes e experimentos''.

b) Como corolario resulta que o processo de formagao
de conceitos em areas cientfficas requer que o estudante fa-
¢a observacgao e realize experimentos.

¢) Outro corolario: um unico experimento ou observa-

¢30 nao é suficiente para a formagao de um conceito, ja que
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nao € possivel generalizar a partir de um Unico exemplo e,
também, para que haja discriminagdo o estudante necessita
de no minimo um exemplo e um contra-exemplo do conceito em
questao (Mechner, 1963).

d) 0 processo de indugao experimental surge como um
subproduto de uma abordagem tecnoldgica.

Pode-se verificar facilmente que prinecipios, afirma-
goes, leis e definigdes sdo aprendidos segundo os mesmo s
procedimentos validos para conceitos: generalizagdo dentro
de classes e discriminagao entre classes. Consideremos,por
exemplo, um dos principios da relatividade de Galileo, con-
siderado para o nivel universitario basico: '"As equagoes da

mecadnica newtoniana tém a mesma forma em sistemas de refe-

réncias inerciais''. A classe de exemplos deve possibilitar
a identificagao-dos termos relevantes da afirmagao e com-
preende os exemplos que mostram que a forma das equagoes
nao se altera em sistemas de referéencia inerciais. A clas-

se de contra-exemplos envolve sistemas nao-inerciais, para
0s quais nao. € valido o principio. Através de generaliza-
coes e discriminagoes o estudante conclui que somente para
sistemas inerciais sao validas as equagSes. Reservaremos a
lets, principios, definigdes e afirmagdes, o nome de afir-
magoes concetituais, para distingui-los dos conceitos (sim-
ples) vistos anteriormente. Portanto, os conceitos compreen-
dem conceitos simples e afirmagoes conceituais. Entretan-
to, enquanto as dimensoes criticas permitem caracterizar os
conceitos simples, no caso das afirmagGes conceituais tdda
a sentenga parece ser necessaria para caracterizar o pro-
cesso. Esse fato ird levar a uma nova classificacao de con-
ceitos, como serd visto a seguir.

Segundo Brodbeck (1963), a abstragao que caracteriza
0os conceitos cientificos, como massa e @.I., repousa no fa-
to de esses termos nao poderem ser definidos fazendo-sesim-
plesmente a lista de'atributos observaveis diretamente. As
definigoes cientificas raramente sao do tipo das encontra-

das nos diciondrios, pois correspondem a caracteristicas que
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somente podem ser discernidas sob certas condig¢oes. Ao in-
vés de ser definido por si s&, um termo é definido dando-se
as condigoes para que uma sentenga na qual o termo ocorre
seja verdadeira. Por exemplo, pode-se definir campo elée-
trico como "a propriedade de uma regiao de espago, de acor-
do com a qual toda vez que uma carga for colocada nessa re-
giao ficara sujeita a agao de uma forga'. Tais definigdes

sao operacionais, pois frequentemente dizem o que deve ser

feito de modo a se fazer certas observagoes. A parte prin-
cipal de uma oragao relativa a uma definigao operacional €
uma senten¢a do tipo se-entqo. Por exemplo: 'Se a tempe-

ratura de um gas se mantiver constante, entgqo o produto da
pressao pelo volume sera constante'. Todos os termos que
requerem uma forma de definigao do tipo se-entao podem ser
chamados de conceitos de disposigao. Assim, por exemplo, o
Principio da lnércia € um exemplo de conceito de disposigao
pois afirma que ''se a forga total que atua sobre a particu-
la € nula, entao a particula esta em repouso ou em movimen-
to retilineo e uniforme'. Nos conceitos de disposigao, as
condi¢oes sob as quais as caracteristicas podem ser obser-
vadas fazem parte do significado do conceito. _

Os resultados anteriores sugerem a classificagao dos
conceitos em conceitos por observagao e concetltos operacio-
nats (Dib, 1974). Os primeiros sao caracterizados por atri-
butos ou combinagao de atributos observaveis. Estabelecem

que uma palavra (por exemplo, triangulo), ou um conjunto de

palavras (por exemplo, angulo de refragdo), corresponde a
um nome dado a um conjunto de atributos presentes em uma
situacdo. Comprimento de onda, amplitude, ondas estaciona-

rias, caminho Optico, sao alguns exemplos de conceitos por

observagao. 0s conceitos operacionagis tem como caracteris-
tica basica apresentar os seus atributos sob certas condi-
-~ . -~ 1 d .

¢oes. As condigcoes podem estar explicitas, como ocorre nas
leis, principios e afirmacoes, ou nao explicitas, como no

caso da maioria dos conceitos em Fisica (por exemplo, massa,

gravitagdo, campo, carga elétrica, potencial).
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0 fato de um conceito ser representado por uma $O pa-
lavra nao indica necessariamente que o mesmo corresponda a
um conceito por observagéo. Consideremos, por exemplo, ¢}
conceito de ressonancia: se a.forga que atua sobre um sis-
tema tem freylencia igual a uma das freqléncias prdprias do
sistema, entdo a amplitude de vibragao do sistema ira au-
mentar. 0s atributos desse conceito devem, pois, ser iden-
tificados através de uma definigao operacional. Ressonancia
corresponde, portanto, a um conceito operacional. Concei-
tos como os de gravitagao, energia, potencial n3o podem ser
tratados como conceitos por observagao, pois correspondem a
conceitos operacionais. As dificuldades em geral encontra-
das na anilise de conceitos em Fisica decorrem da incorreta
classificagao de conceitos: - analisa-se um conceito . como
sendo um conceito por observagao, quando na realidade cor-

responde a um conceito operacional.

ENCADEAMENTO

Qutro componente do processo de aprendizagem cuja ana-
lise apresenta-se extremamente Util corresponde ao encadea-
mento. Se a aprendizagem de conceitos envolve exemplos e
contra-exemplos, na aquisigao do conceito de conceito, qual
€ o contra-exemplo? A resﬁosta a essa questao nos conduz
ao termo encadeamento. A teoria de encadeamento foi apre-
sentada pela primeira vez, de forma sistematica, por Watson,
em 1924. Tem como ponto de partida um estimulo, frente ao
qual é dada uma resposta, a qual, por sua vez, produi um
novo estimulo que leva a outra resposta, repetindo-se nova-
mente o processo com diferentes estimulos e respostas. A
resposta dada pelo sujeito atua sobre o meio, modificando-o
e produzindo um novo estimulo. OAprincfpio basico do enca-

deamento fundamenta-se no fato de que respostas comu-

mente ocorrem e€m Sséries e nao como unidades isoladas de com-

portamento... {onde) uma resposta em geral produz o estimu-
lo. para a outra" (Keller e Schoenfeld, 1950).
Encadeamento € o termo técnico para o que € algumas
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vezes chamado procedimento, processo, sequencia de agoes,
sequencia de raciocinio, processo de pensamento ou roting.
Corresponde a ''uma sequéencia de respostas onde cada respos-
ta cria o estimulo para a proxima resposta" (Mechner, 1967).

Alguns exemplos de encadeamentos na area da Flisica:

a) resolver uma equagao diferencial, dadas as condigGes ini-
ciais e de contorno; b) escrever um relatdrio sobre uma
observacao realizada; «c¢) fazer um experimento; d) calibrar
um equipamento experimental; e) detectar falha em equipa-

mento eletrdnico ou mecanico.

Coloca-se a questao: Devemos ensinar encadeamentos em
Fisica? Apesar de, sob um ponto de vista tecnologico, nao
haver qualquer impedimento para o desenvolvimento de siste-
mas para a aprendizagem de Fisica (apesar da metodologia
empregada ser extremamente elaborada), pode-se questionar se
o aluno deve aprender passo a passo (por exemplo, com o mé-
todo do encadeamento para trds) o procedimento a ser segui-
do no encadeamento, ou se deve, no caso especifico da Fisi-
ca, descobrir o processo.

A gquestao nao € trivial. A sequencia de passos que
o estudante deve seguir para tracar a direcao do raio re-

fratado com o auxilio do Principio de Huygens ou para ana-

lisar um feixe de luz com auxilio de um analisador e uma
placa de 1/4 de onda enquadra-se nos itens acima. Corres-
pondem, pois, a exemplos de encadeamentos, apesar de ser

insustentavel o ponto de vista de que qualquer um dos exem-
plos dados deva ser ensinado quer como um encadeamento, quer
de qualquer outra forma a alunos de um curso de Fisica de
nivel superior ou médio. De modo geral, espera-se que se
forem dados alguns conhecimentos minimos (pré-requisitos),o
aluno devera ser capaz de descobrir o caminho para resolver
o problema, sem qualquer ajuda. Assim, por exemplo, apos
conhecer o Principio de Huygens, e ja tendo alguns conheci-
mentos de Gptica como indice de refragao, velocidade de pro-
pagagao da luz em um meio, frente de onda e certos rudimen-

tos de geometria, como tragar por um ponto uma tangente a
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um arco de circunferéncia, espera-se que o aluno seja capaz
de resolver o problema.

Da mesma forma, o encadeamento relativo a polarizagao
da luz nao deve ser ensinado a estudantes de Fisica; se o
aluno possui os conhecimentos relativos a pblarizagéo da
luz, particularmente os relacionados cod polarizacgao firéu-
lar (compreendendo naturalmente a conceituagao e utilizacao
de uma placa de 1/4 de onda), deve-se pedir que o mesmo fa-
¢a experimentalmente a analise do feixe de luz. Nos dois
casos considerados, espera-se que o aluno, a hartir de al-
guns conhecimentos basicos, manipule e reorganize esses co-
nhecimentos dentro do seu quadro de referéencia a fim de re-
solver o problema. Se o encadeamento pode ser considerado
um conjunto de elos interligados entre si (cada elo corres-

pondendo a um par estimulo-resposta), desde que o estudante

possua alguns elos basicos, espera-se que use o0 seu racio-

ecinio para relacionar e rearranjar esses elos, construindo
os elos que faltam para solucionar a questao. Ao fazer is-
so, dizemos que estamos estimulando o raciocinio, desenvol-
vendo a habilidade de pensar, desenvolvendo a habilidade de
resolver problemas, desenvolvendo métodos de raciocinio,etc.

£ inegavel que, embora pouco conhecidas, essas habi-
lidades ocupam um papel central na formacao de um individuo,
particularmente na formagao de um estudante de Fisica. De-
ve-se pois, procurar desenvolver essas habilicdades como um-
dos objetivos a serem alcancados em um curso de Fisica. En-
tretanto, para que isso ocorra, € necessario ressaltar que
o estudante deve possuir s6lidos conhecimentos dos pré-re-
quisitos.exigidos, sem 0s quais sera diminuta a possibili-
dade de encontrar o caminho para resolver o problema. A
insuficiencia no conhecimento dos pré-requisitos €, talvez,
a principal responsavel pelo frequente insucesso obtido por
educadores ao procurar desenvolver essas habilidades em seus
estudantes (Dib, 1968, p. 486).

Em conclusdo, parece carecer de fundamento procurar-se

levar o estudante a aprender encadeamentos no caso da Fisi-
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ca. Deve-se leva-lo a adquirir os conhecimentos basicos ne-
cessarios e estimula-lo a procurar a solugdo (ou solugdes)
para o problema. Entretanto, isso nao quer dizer ﬁue nao
se deva fornecer ao estudante, durante a aprendizagem, exem-
plos de encadeamentos lineares e ramificados que ocorrem em
Fisica. Nao se deve pedir ao estudante para memoriza-los.
0 estudante deve ser levado a identificar, em cada exemplo
dado, os pontos importantes do raciocinio efetuado, oparti-
cularmente os relativos aos pontos que requerem uma tomada
de decisao. A apresentagao e discussao, durante um curso,
de uma serie de bons exemplos de encadeamentos ira favore-
cer o desenvolvimento de esquemas de raciocinio, apesar de
o encadeamento em si n3o ser necessariamente aprendido pelo
estudante. Tudo se passa como se ocorresse generalizagao
e discriminagao na série de exemplos de encadeamentos da-
dos. Entretanto, o processo de aprendizagem nao € certa-
mente tao simples assim,. ja que o aluno nao ird aprender o

conceito de encadeamento, pois existem obviamente infinitos

exemplos de encadeamentos. 0Os exemplos de encadeamentos irao
possibilitar ao estudante, através de sua analise, discus-
sao e aplicagao, desenvolver algumas das habilidades rele-

vantes para a sua posterior aplicagao a novos encadeamentos.

CONCLUSAO

0s pontos analisados, de forma breve neste trabalho,

mostram que as contribuigoes da tecmologia da educagdo nao

podem ser ignoradas no planejamento, exzecugdao e avaliagao
de um sistema de aprendizagem. Constituindo um poderoso
instrumento de analise do processo educacional, a tecnolo-

gia da educacao fornece subsidios para uma ampla reformula-
¢ao dos conceitos de aprendizagem, professor e escola. Es-
tabelece regras e critérios para o desenvolvimento e uti-
lizagao de um sistema de aprendizagem. E universal, pois
fundamentando-se em principios cientificos e tecnoldgicos
tem liberdade para utilizar diversas teorias psicoldgicas,

de sistemas e de comunicagao. Nao se restringe a uma teo-
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ria. A tecnologia da educagao pode e deve amparar-se em

teorias que melhor descrevam os objetivos comportamentais
esperados. Em fungado destes, uma ou mais linhas cientifi-
cas poderao ser utilizadas. N3o sendo uma metodologia -
éecnologia da educagao & uma tecnologia ~— nao preconiza a

adogao de um método ou sistema de aprendizagem. A metodo-
logia a ser empregada — estudo individualizado, debates,
seminarios, exposigoes, trabalho experimental individual ou
em grupo, uso de recursos audiovisuais (filmes, televisao,
gravagoes em fita, audiovisuais, etc.), simulagoes, técni-
cas de dinamica de grupo, etc. — devera levar em conta
tanto os -objetivos intermedidrios e finais que se deseja al-
cangar, como fatores e variaveis relativos ao aluno, éscola
e sociedade — numero de estudantes, pré-requisitos, ni-
veis motivacional e de interesses, faixa sécio-economica,
instalagoes e equipamentos da escola, recursos existentes,
etc. Isso indica que poderemos ter diferentes metodologias
para diferentes objetivos e condigoes.

£ necessario salientar, entretanto, que mais pesquisa
se faz necessaria em tecnologia da educagao, particularmen-
te em sua relagao. a aprendizageh de Fisica, levando-se em
conta os probiemas’e as condigdes encontradas em cada pais.
Conforme assinala Roberto Bastos da Costa, diretor do Cen-
tro Latino-Americano de Fisica, '"as tentativas de transfe-
réencia direta ou de adaptagao de inovagdes produzidas em
paises desenvolvidos, dd enfase a necessidade de pesquisa
autonoma realizada por pessoal local, trabalhando em conso-
nancia com o meio econdmico, social e cultural nacional. Sob
essas circunstancias, somente a pesquisa podera apontar as
solugoes mais convenientes''. A mesma opiniao e comparti-
lhada por Gonzalez (1975) ao ressaltar em trabalho recente
em que analisou varios projetos e programas de ensino na
América Latina que '"na maioria dos paises em desenvolvimen-
to, o ensino de Ciencias em todos os niveis tem sido fre-
quentemente baseado na simples adogdo ou na melhor das hi-

poteses, na adaptagao de materiais produzidos em paises de-
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senvolvidos'. E assinala: '"'Essa situagao € pouco satisfa-
téoria, pois impede paises em desenvolvimento de melhorar,
de forma significativa, seus proprios sistemas educacionais
e pode, assim, ajudar a aumentar sua dependéncia de um- ou
mais paises desenvolvidos''.

Significativos avancos em direcao a uma menor depen-
dencia poder56 ser alcangados com a ampla e profunda utili-
zagcao de procedimentos derivados da tecnologia da educagao.
Paises em desenvolvimento necessitam, desesperadamente, mo-
bilizar seus recursos humanos, ensinar habilidades e conhe-
cimentos técnicos e cientificos, enfim, prepara-los para se
in{egrar e participar de forma ativa nos processos de mu-
dangas sociais, econdmicas e educacionais do pais, ao inveés
de assistir passivamente a essas mudangas.

Face ao exposto, -podemos afirmar que a tecnologia da

educacao tem um importante papel a desempenhar.
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Técnica de Questiondrio para Pesquisa
Conferéncia de

JOHN A.G. McCLELLAND
IFUFRS, Porto Alegre

Esta analise nao trata de questionarios em geral, mas
sim dos que sao utilizados para eliciar as opiniGes de alu-
nos sobre os seus cursos.

£ muito comum que, quando experimentando novos meto-
dos de ensino, o professor queira ou apreender tais‘opinﬁes
em si, ou comparar as de grupos diversos. Por isso, prepa-
ra questionarios. Muitas vezes, entre preparar e adminis-
trd-los nao ha muito tempo e o professor ndo pode procurar
ajuda nem testar os instrumentos com respondentes semelhan-
tes aos da populagdo alvo. Além disso, em um gquestionario
dnico € possivel que sejam incluidas perguntas de tipos di-
versos.

Aqui encontram-se alguns conselhos para preparar tais
questionarios, e € apresentado um novo método para analisar
os resultados obtidos, quando estes estdo na forma de uma

escala Likert de cinco niveis.

PREPARAGAO

Um bom questiondrio deve incluir nas suas caracter{s-
ticas a maior parte das seguintes:

1) importancia: os respondentés devem perceber isto.

2) Necessidade: ndo haver outro método para eliciar

estas informagdes.
3) Brevidade: muito poucos ftens podem implicar em
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falta de fidedignidade, mas se prolixo, os respondentes fi-
cam chéteados.

4) Sem ambiglidade: se ambiglidade existir, os res-
pondentes a descobrirao.

5) Analisavel: .deve considerar a analise na hora de
preparar.

6) Validade de resposta: o respondente deve achar
possivel dar a sua propria resposta.

7) Universo Unico: os [{tens devem tratar do mesmo as-
sunto, pelo menos atraveés de partes conhecidas do instrumen-
to. ' v

H& outras possibilidades; uma boa aprésentagéo seen-

contra em Best,J.W., 1970.

0S ITENS
Assume-se que os itens serao exprimidos através ou
de afirmagGes -ou de perguntas. E possivel exprimir o que

apareca ser a mesma idéia em varias maneiras, mas também €
poséfvel que as respostaé obtidas nao fiquem as mesmas. Con-
tanto que seja possivel utilizar expressoes positivas ou
negativas, pré .ou contra uma posicao determinada, ha quatro
possibilidades. Por exemplo, seja estudante de Ciencia um

que nao pretende formar-se em Fisica, pode haver:

Pr6; positiva Fisica Geral | deve ser obrigato-
. ria para todos os estudantes de

Ciencia.
Pré; negativa Estudantes de Ciencia nao devem ser

permitidos a evitar Fisica Geral |.
Contra; positiva Estudantes de Ciencia devem ser per
mitidos a evitar Fisica Geral |I.
Contra; negativa Fisica Gera]AI nao deve ser obri-
gatéria para todos os estudantes
de Ciéncia. '
£ claro que se pode exprimir estas afirmagoes em ou-
tras palavras (talvez melhores). -Nao € certo, porém, que

todas as quatro eliciem as mesmas respostas. Para evitar
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tendéncia, os Ttens devem abranger todos os tipos.

A ESCALA DE LIKERT

£ mostrado na Tabela 1 o método para converter as res-

postas em numero.
Tabela |1
Escala Likert: afirmagao positiva

Concorda fortemente
Concorda

Sem opiniao

N W

Discorda

Discorda fortemente 1

Sequéncia contraria de numeros para afirmagoes
negativas.
Lt
0 modo mais facil para analisar os resultados obtidos

consta de somar Os numeros para cada respondente e calcular

a média. Para um grupo uUnico esta média pode ser comparada
ao numero que seria obtido se todas as respcstas tivessem
sido sem opintao, etc. Para dois grupos pode-se utilizar um

teste tal como '"Students t''.
Infelizmente, ha uns poucos .problemas. Na Tabela 2
sao expostas respostas obtidas a um questionario hipotetico

de dez itens, aplicado a cem respondentes.

Tabela 2

ITEM CF C S0 D DF
1 30 15 10 15 30
2 28 16 11 13 32
3 32 13 9 15 31
Y 31 13 12 15 29
5 30 17 8 16 29
6 30 14 12 13 31
7 27 18 10 13 32
8 32 14 9 15 30

9 31 15 8 17 29
10 30 14 10 15 31
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Os ftens 2, 3, 4, 8, 9 constam de afirmagoes negati-

vas. Sao expostos na Tabela 3 os numeros correspondentes.
Tabela 3
ITEM SCORES

1 150 60 30 30 30

2 160 52 33 32 28
3 155 60 27 26 32
4 145 60 36 26 31
> 150 68 32 32 23 .ggy op)NiAO"
6 150 56 36 26 31
7 135 72 30 26 32
8 150 60 27 28 32
9 145 68 24 30 31
10 150 56 30 30 31
TOTAL 3000 MEDIA: 30.0 = 10 x 3

De boa sorte, o total fica em 3000 e a media 30 exa-
tamente. Se um correspondente escolhe "sem opiniao' em to-
dos os dez ftens, obteria este total. Por isso, a média de
30 pode ser interpretada como mostrando que o grupo de res-
pondentes ndo tem opinido ou seja, nao se preocupa muito com
este assunto. Mas tal conclusao nao tem razao. A maior
parte dos respondenteS'méstra opinioes fortes mais ou menos
30 pro, 30 contra. Apenas dez mostram-se ''sem opiniao'.

Os numeros da escala Likert ndo abrangem todas as pro-
priedades de numeros aritmeticos e, assim, € perigoso wuti-
lizar métodos aritméticos para analisd-los. Além disso,
considerando apenas um respondente com 30 como total, ha
mais de 30 combina¢bes de respostas que possam o entregar.

Qual significado tem este numero em si?
UM NOVO METODO

E.apresentado um novo método para analisar os resul-
tados obtidos em gquestionarios na forma de escala de Likert.

Sao utilizados como exemplo respostas hipotéticas dadas por
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dez respondentes a um questionario de 15 ftens (Tabela 4&).
Neste exemplo, a média é 46,2 , ou seja, semelhante ao
nimero AS, que corresponderia a ''sem opinijo". ‘
Admita-se que todos os itens abordam a mesma atitude
(opinido) e que todos os respondentes os levam a sério. Po-
de-se prognosticar padrces de respostas bem semelhantes a

todos os {tens e respostas coerentes de cada respondente,is-

to €, quase tudo no mesmo nivel de concordancia. Caso con-
trdrio, ha duas possibilidades: os {tens tratam de mais de
um assunto, ou alguns respondentes responderam ao acaso. 0

método que segue permite destacar tais falhas.
1) Faga uma soma das respostas nhas filas e colunas
(veja Tabela 4).

2) Nas filas, destaque os respondentes que mostram,em

geral, respostas coerentes. Aqui, o respondente chamado F
nao mostra coerencia. Para confirmar esta impressao, com-
pare as respostas de F as outras, item por {tem. Como elas
nao concordam bem com o padraoc geral, exclua-o da analise

Entao, os respondentes A, C, E, G e | formam um grupo mais
ou menos '"favoravel'. O0s demais, B, D, H e J formam outro

grupo ''desfavoravel'.

3) Nas colunas, destaque 0s {tens que mostram,em ge-

ral, padroes coerentes de respostas. Aqui, sem as respos-
tas do F, formam-se trés grupos, sendo 1, 6, 9, 10 e 13; 2,
5,8, 11 e12; 3, 4, 7 e 4. Parece provavel que os grupos

de itens tratem de assuntos percebidos como diférentes pe-~
los respondentes.

4) Tabule os diversos grupos de respondentes e ftens.
Aqui obtem-se a Tabela 5, com 2 x 3 grupos. Dentro de cada
grupo as respostas ficam muito coerentes.

5) Se quiser comparar dois grupos de respondentes na
base de suas respostas, coloque tudo em um Unico ranking. Co-

loque em primeiro lugar o respondente que deu o maior nume-

ro de respostas 5, utilizando as respostas 4, 3, etc. para
resolver empates. Aqui obtem-se o ranking E, |, G, A, C, J,
B, D, H. Para confirmar este ranking repita o processo na
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TABELA

98

SOMAS DAS RESPOSTAS

TOTAL

15

4

12 13 1

1

1

10

52

38
50

(3]

36

59
42

51

31

58
L5

MEDIA
46 .

SOMA DAS

RESPOSTAS

28 24 22 27 41 26 28 38 39 31 26 37 26 32

L1

TOTAL



TABELA

14

15

12

13

10
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sequeéncia contraria, colocando no Gltimo lugar o respondente
que deu o maior numeroc de respostas |1, etc. Aqui o ranking
obtido fica o mesmo. Sendo os dois grupos escolhidos aleato-
riamente na mesma populagao, pode-se calcular a probabilida-
de de se obter este ranking através do Mann-Whitney U-test
(Siegel S., 1956).

No exemplo exposto,esta analise possibilita a comunicagao
dos resultados obtidos em termos dos numeros que mostram opi-
nides ou favoravel ou desfavordvel perante trés assuntos ago-
ra bem definidos. Também existem condigGes para realizar pes-
quisas adicionais. Por exemplo, em que base dividem-se 0s res-
pondentes em diversos: grupos e porque sao perceBidos pelos
respondentes como diferentes, os i{tens julgados semelhantes
peloredator? Neste exemplo ha poucos {tens e poucos respon-
dentes. Um maior numero ou de itens ou de respondentes im-
plica em analise mais ]ongé e mais complexa. Todavia, vale a
pena para obter informagdes mais interessantes e para evitar
mal-entendidos. Caso nao seja possivel reduzir os resultados
obtidos a grupos coerentes, € provavel que o questiondrio con-
tenha grandes erros, nao satisfazendo os pressupostos que lhe
servem de base. Tais resultados deven ser desconsiderados.

‘ Na minha opinido, ninguém pode redigir um questiondrio per-
feito sem ajuda. Se for possivel, pega ajuda e conselho de co-
legas eo ponha a prova antes de uso real. Talvez, dispondo-se de
amostras bem escolhidas, umas poucas entrevistas rendam infor
magoes mais interessantes e com mais fidedignidade do que as res-
postas de toda populagao-alvo a um questionario. Ou talvez
algumas entrevistas possam esclarecer respostas ja obtidas.
Quanto & preparagao e administragao de questionSrios

em geral, uma boa apresentagao se encontra em Best J.W.,1970.

LIMITAGOES

Esta andlise nao trata de questionarios em geral, mas
sim dos que sao redigidos e utilizados das maneiras seguin-
tes: '
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1) Redigidos por um professor ou pesquisador para se
informar sobre as atitudes ou opinices dos alunos de um Uni-
co curso.

2) Administrados sem ter sido previamente testados com
grupos semelhantes aos da populagdo-alvo.

3) Redigidos na forma de uma escala de Likert de cin-
co niveis.

4) Analisados sem utilizar um computador.

5) 0s resultados obtidos devem ser comunicados sim-
plesmente a quem n3ao conheca as condigdes do curso e que nao

queira ler uma descrigao minuciosa delas.

PORQUE DESTACAMOS A ESCALA LIKERT

E possivel redigirmos os {tens de vadrias formas, mas
cada uma leva aos seus proprios problemas de preparagao e
andlise. 0 ftém mais simples € a pergunta direta, Entao,
o respondente pode dar a sua propria resposta, mas O pes-
quisador terd de gastar muito tempo parae ler, classificar,
e analisar tais respostas. Outro método consta de escrever
cerca de cinco afirmagGes que tratam do mesmo assunto mas
que abrangem a gama de concorddncia a discordancia. 0 res-
pondente deve escolher a resposta que revele melhor sua opi-
nido. Neste método, o pesquisador terd de gastar muito tem-
po para‘escrever as alternativas, de modo a permitir que o
respondente encontre entre elas a sua propria resposta. 0
método aqui considerado consiste em escrever uma unica afir-
magao e pedir respostas em uma escala de concordancia em

cinco niveis, sendo mais facil para redigir e para analisar.
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Formacao do Professor

- Coordenador: ANA MARIA PESSOA DE CARVALHO

Organizador: JOAO ZAN ETIC
Participantes da mesa: ALDA MUNIZ PEPE, LUIS FELIPE SERPA, SHIGUEO
WATANABE, ANA MARIA PESSOA DE CARVALHO.

PARTICIPACOES

1. A Formacao do Professor de Ciéncias — Mudanga em Discussio

ALDA MUNIZ PEPE (FACED-UFBA)

Um grupo de professores da Faculdade de Educacao, do
qual participamos, preocupado com o problema "Curriculo e
Mudancas'', realizou um trabalho sobre este tema, do qual
destacamos o que consta da primeira parte desté nosso, por
considerarmos muito vdlido para reflexao, quando nos defron-
tamos e estamos a debater, uma mudanca iminente.

Na segunda parte, tentamos caracterizar a mudanca "a-
ludida.

A terceira e Gltima parte nao € uma conclusao, mas
a apresentacao de algumas ponderacoes sobre a nossa posigao
frente a mudanga pretendida. »

Esperamos,assim, contribuir para o estudo da integra-
cao entre Licenciatura de Ciencias para o 12 grau e Licen-
ciaturas da area das Ciéncias Experimentais e Matematica
para o 29 grau, objetivando a formacao de pessoal docente

das Ciéencias Experimentais e Matematica para o 1% e 29 gra-
p p 9

us.

"Costuma-se dizer que a Lei de Diretrizes e Bases da
EducagSO'Nacional, estava sendo aguardada ha 16 anos, isto
€, desde a Constituicao de .1946. Nao € assim. Afirmamos
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que essa Lei estava sendo aguardada ha 140 anos, desde a
Independéncia do Brasil. o

Em todo o decorrer da nossa histéria de Nagao inde-
pendente, desde o Grito do lpiranga, jamais nossos gover-

nantes se deram ao trabalho de fazer uma Lei geral sobre E-

ducagao Nacional''. (4)
A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional foi
um marco importante na histdria da educagao no Brasil, pois

emprestava caracteristicas especiais e muito desejaveis ao
ensino, principalmente quando num dos seus pontos basicos
determinava a autonomia da escola conferindo-lhe o poder
de organizar-se e dirigir suas atividades a partir de nor-
mas por ela mesma elaboradas.

Assim diretores e professores perdiam o ''status' de
executores passivos das determinacoes ministeriais e passa-
vam a um novo papel - ativos cooperadores do processo edu-

cacional com caracteristicas diametralmente opostas aquelas

que tinham desempenhado até entao. (Lei 4024, Titulo V:
Dos sistemas de Ensino - arts. 11, 12, 13)

A resultante da liberdade, conferida a escola pela
LDB, foi a grande responsabilidade dos educadores na renova-
¢ao da escola brasileira. A LDB possibilitava a abertura de
Novos caminhos que deveriam ser trilhados pela escola no
Brési], mas caberia aos educadores a tarefa de abrirem as

picadas e funcionarem ao longo desses caminhos como semea-
dores de novas idéias. Ora, para tal mister, necessario se
fez uma competéncia profissional bem maior, além de um co-
nhecimento real dos problemas brasileiros e dos problemas
pedagdgicos, agravados a cada ano pela explosao crescente
da populagao escolarizavel as portas da escola.

A perplexidade que se instalou decorreu principalmen-
te por conta do despreparo dos educadores que perdiam com a
LDB a posicao de tutelados por leis até entao vigentes, que
os colocavam a salvo da tarefa ardua de pensar, planejar e
executar, bastando-lhes cumprir a risca as determinacoes

para desempenharem os seus pap€is a contento.
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Poderiamos aqui equacionar o problema:

- LDB oferecia liberdade de atuacao, mas esta reque-
ria maior competéncia profissional e responsabilidade dos
educadores;

- competéncia e responsabilidade dependiam, princi-
palmente a primeira, de habilitacao, que nao houve em nime-
ro e grau suficientes.

- Assim, nao se exerceu a liberdade concedida e a LDB

nao surtiu o efeito aue deveria e podia ter alcancado.

Podemos concluir que a reforma pretendida pela LD8
nao se efetivou pela caréncia de pessoal competente, em ni-
mero e grau suficientes para implementacao e geréencia das
mudang¢as. Tinhamos um problema: nao dispunhamos de recursos
humanos para acompanhar as reformas ou o crescimento da po-
pulacao escolarizavel principalmente ao nivel da educacao
média.

0 artigo 59 da LDB conferiu as antigas Faculdades de

. Filosofia a competencia para formar professores para a es-

cola média. No entanto, o numero dos seus diplomados nao
foi suficiente para atender a intensidade de procura. Os
dados estatisticos em 1966 (5 anos apos a LDB) referentes
ds matriculas nos diferentes cursos dessas Faculdades, em

todo o territdrio brasileiro, mostravam o seguinte quadro:

ALUNOS CURSOS %
10.330 Letras 23,1
9.094 Pedagogia 20,3
L, 4L46 Historia 9,9
3.647 C. Sociais 8,1
3.157 Filosofia 7,0
2.686 Geografia 6,0
2.618 Matematica 5,8
2.212 H. Natural’ 4.9
1.322 Biologia 3,0
1.157 Fisica 2,6
857 Quimica 1,9
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Percebe-se além do ndmero muito pegueno de inscritos
nestes cursos em termos de Brasil, uma gritante inferiori-
dade naqueles de Ciencias Experimentais e Matematica. Deve-
mos ainda acrescentar que a escola secundaria nao recebeu
todos os egressos desses cursos principalmente aqueles ad-
vindos da area de Ciencias Experimentais e Matematica que
contavam sempre com um mercado competidor (em termos de re-
muneragao), por parte das inddstrias e outros empregadores,
frente ao magistério.

Tentativas para solucionar o deficit de professores
e/ou methoria do pessoal docente podemos «citar, todas no

entanto, consideradas ineficazes e/ou insuficientes:

1. Exames de suficiencia - realizados pelas proprias
Faculdades de Filosofia - recebiam professores em
exercicio ou candidatos em potencial ao magiste-
rio. A estes eram ministrados cursos iintensivos

preparatorios a um exame final que lhes conferia
um salvo conduto para exercerem o magistério. A
qualidade de tal pessoal & apontada pelas taxas
altissimas de reprovacgao nos referidos exames. No
entanto, as escolas, principalmente aquelas do in-
terior, nao podiam se dar ao luxo de abrir mao do
pessoal, mesmo quando reprovados.

2. Licencas especiais para estudantes universitarios
exercerem o magistério enouanto fazem seus cursos
- Tal medida atende apenas as escolas situadas
mais proximas as Unidades de ‘Ensino Superior. Es-
te pessoal, tao logo conclufidos os seus cursos es-
pecificos (Medicina, Engenharia, etc...), deixa o
maéistério. Imaturos, nao chegam a se integrar
convenientemente na funcao de educadores pois e-
exercem a profissao apenas em carater temporario,
como atividade lateral.

3. Licencas para portadores de diploma de nivel supe-
rior ministrarem aulas de matérias cujos conteG-

dos hajam constado de seus cursos especificos.



Estes também exercem o magistério como uma ativi-

dade lateral, servindo-lhes os proventos de pro-
fessor para complementagao de seus salarios. Nao
sao educadores, nao sao formados para tal mister,

nem dispoem de tempo suficiente para uma dedicagao

maior, uma vez que a sua “FungEo. principal' é a-

quela relativa a sua profissao real.

L, Licenciatufas Polivalentes - Esta medida, bem mais
seria e efetiva em seus frutos, foi tomada em 1964,
quando o CFE aprovou uma indicagao na qual era a-
centuada a necessidade de formacao de professores
a curto prazo que possibilitasse a expansao quan-
titativa do efetivo docente sem colocar em perigo
a qualidade do pessoal necessario a expansao. As-
sim, em 1965 o CFE criou tres licenciaturas poli-
valentes com duragao prevista para trés anos:

a) Estudos Sociais - habilitando professores para
o ensino de Historia, Geografia e Organizagao
Social Braéileira'(Parecer CFE n° 293/62).

b) Letras - habilitando pessocal para o ensino de
Portugues e uma lingua estrangeira viva (Pare-
cer CFE n9 236/65, Portaria n® 168/65).

c) Ciencias - habifitando pessoal para o Ensino
de Ciencias Fisicas e Biologicas, Iniciagao as
Ciéncias e Matematica (Parecer n? 81/65, Porta-

ria n? 46/65).

Somente em 1969 os egressos desses cCursos chegaram
ao mercado, nao representando ainda ndmero suficiente para
resolver o problema. Com a reforma universitaria implantada
em muitas universidades do pais, uma parte da filosofia
desses cursos foi desfigurada, porquanto o carater de ur-
géncia ja nao pode ser garantido com a liberdade de crédi-
tos a serem obtidos, bem como agravado pela complexidade de
pré-requisitos estabelecida.

0 que se pode concluir &€ que as inovagoes curricula-

res necessariamente terao que caminhar passo a passo com a
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capacitagao do pessoal que as implementem. Para tal mister

necessario se faz nao somente cursos de formacao, treina-

mento, etc. mas, principalmente, a participacao efetiva do

profissional no processo de mudanga pretendido e/ou neces-
sario.

5. Licenciatura Experimental Parcelada de Ciencias e

Matemdtica, para professores leigos em Servigo.

Este programa objetiva especialmente a melhora e

elevagao dos padroes de ensino-aprendizagem de Ci-

éncias (Ciencias e Matematica), -~ em comunidades do

interior. Tem o grande mérito de atender uma par-

cela de recursos humanos de educacao, que conta
com oportunidades muito limitadas para melhorar
seu nivel pois esta localizada longe dos Centros

ou Nicleos onde existem os programas de treinamento,
atualizacao e aperfeicoamento de pessoal docente.

Mas, somente em 1872 esta Licenciatura foi criada
pelo CFE, sendo inicialmente, executada pelas Uni-

versidades Federais da Bahia, Minas e Parana.

Segundo Peter Drucker (3) em algum ponto nao determi-
nado, no decorrer dos Gltimos 20 anos, nos, imperceptivel-
mente, saimos da idade moderna e entramos numa era nova po-
rém ainda sem denominacao ... A antiga visao do mundo, as
velhas tarefas e o velho centro, chamando-se a si proprios
de '""modernos' e de '"atualizados'', ha apenas alguns poucos a-
nos, ja nao tem mais qualquer sentido. Eles ainda fornecem
nossa retdrica, tanto de politica quanto da ciencia, tanto
internamente quanto no que se refere aos negocios estrangei-
ros, mas os slogans e os gritos de guerra de todas as partes
envolvidas, sejam elas politicas, filosdficas, estéticas ou
cientificas, j3 n3o mais servem para unir com vistas a acao,
conquanto eles ainda possam dividir no que se refere ao ca-
lor e 3 emogaoc.

Nossas acoes ainda sao medidas em relacao as rigoro-
sas exigencias do '"hoje'', o mundo pds-moderno; e ainda nao

temos teorias, conceitos ou slogans - nenhum conhecimento

1o



real - sobre a nova realidade.

""Estamos gerenciando o passado''.

Atualmente a taxa de mudanga no mundo € extremamente
relevante e nds nao a estamos enfrentando, ou melhor, nem
mesmo percebendo convenientemente.

Do ontem de vinte anos atras ao hoje 1975, mudancas
profundas houve e continuam em processo: na natureza, no
tipo e disponibilidade de ocupacoes, nas idéias, nas rela-
95es humanas, nas re]agBes intra e inter sociedades, etc.;
mas sera que os curriculos acompanharam estas mudangas?

Somente agora em educacao mudangas estao sendo vistas

como algo positivo, isto €, que pode ser melhor gue a con-

servacao do gque existe. Mesmo assim toda uma desconfiancga
ainda € votada as mudancas. Isto € perfeitamente inteligi-
vel, vez que nao existem em nimero e qualidade razoaveis
individuos sensiveis a percepcao, compreensao e controle

das mudancas e gue sejam responsaveis pelo planejamento da
educagao.

Mudanga em educacao eqguivale por exemplo a alterar a
forma como pais e professores educam-os seus filhos e pu-
pilos. Certamente mudanca em educacao conduz & transforma-
¢ao das relacoes entre adultos e jovens e a perturbaro con-
trole de gque os adultos dispoem para manipular as novas ge-
ragoes.

Posto isso, nao nos parece dificil entender o vagar

com que se processa uma mudanca, infima que seja, em educa-

cao.

0s processos de assimilagao, isto &, aceitagao de no-
vas idéias e/ou novas praticas; e a acomodacao, ou seja,
adaptagao das estruturas anteriores as novas idéias e/ou

praticas, sao por natureza lentos e gradativos.

Devemos estabelecer aqui, as diferencas entre mudan-
¢a e inovagao e também indicar o que ha de identidade entre
tais termos. Consideramos que as inovacOes em educacao po-
dem ser pequenas ou grandes; em um sistema determinado, a

inovagao pode consistir em adocao de algumas praticas ja



utilizadas em outras partes por outros grupos, de tal ma-

neira que uma inovagao Nao € necessariamente uma Znvengao.
Porém, o que distingue uma inovagao de uma mudanga

em geral, € o planejamento ou a intervencgao deliberada,

proprios do processo de mudanga, com metas a Sserem atingi-

das.

A nogao de inovagao em educagao tem sido, assim, bem
conservadora porquanto sua fungao precipua € apenas fazer
familiar o que nao era antes, injetar um pouco 'do novo
no velho'", sem que a novidade ameace muito o sentido de ma-

nutengao do '"status quo'.

Mudanca tem sentido e objetivos bem mais profundos em
termos do que se pretende alcancgar partindo de uma situagao
A0 em um momento To’ para uma situagéo Ay em um momento T,,
pelo menos, marcada principalmente por mudanca das atitudes
do pessoal envolvido. A mudanga € deliberada, objetiva e
planejada, devendo determinar dessemelhancas mensurjveis en-
tre AO e Ar.

""Mudanga € o rompimento com o habitual, com a rotina,
uma obrigagao de pensar de maneira renovada sobre temas fa-
miliares e de voltar a discutir velhos pressupostos'',

Outra caracteristica € gque mutacoes estao diretamente
ligadas com exigencias ou necessidades a serem providas,
dos individuos e/ou da sociedade.

Segundo Jacques Monod, o valor de ''performance'" de

uma idéia deve-se a modificagao de comportamento que ela

traz para o individuo ou para o grupo que a adota. A idéia
gue confere ao grupo humano, que a faz sua, mais coesao,
mais ambicao, mais confianga em si, lhe dara, por isso mes-
mo, um acréscimo de poder de expansao, o qual por sua vez

garantira a promogao da prépria idéia. _
Mas o que € realmenté dificil & a adogao de novas i-
déias, por individuos ou por grupos, e somente por eles e

através deles as mudancas se efetivam.
A Mudanca Pretendida

De acordo com a Indicagao n® 46/74 do CFE/MEC,aprovada



em 07/06/74, os Cursos de Licenciatura em ‘Ciencias
12 grau) e as Licenciaturas em Fisica, Quimica, Bio
Matematica (para o 29 grau), deverao dar lugar a um

de '"Licenciatura em Ciencias'", cujos estudos basico

(para o

logia e
Curso
s habi-

litarao para a docéncia em 19 grau e os estudos complemen-

tares, especificos, habilitar3ao para o ensino de
no 29 grau (Fisica, ou Quimica ou Biologia, ou Mate

~ 0 que caracteriza os estudos iniciais e que

Ciencias
matica).

deve-

rao ser uma apresentagao, tanto quanto possivel, a-
brangente do universo cientifico, oferecer base so-
lida para o prosseguimento de estudos; com vistas a
uma ciencia como habilitag3o especifica.' Com os es-
tudos do nucleo comum habilitando para o 19 grau,
objetiva "preparo do professor polivalente que le-
cionarad Ciéncias como area de estudo no ensino de
19 grau e eventualmente no 2? grau. Assim, em ambas
as hipoteses, sera necessario que se cubra os gran-
des campos de Matematica, Fisica, Quimica, Geologia
Biologia'. '

A parte diversificada, destina-se, basicamente, a
formar professores para as disciplinas do ensino de
29 grau''. (6)

No trecho que destacamos, podemos identificar pelo
menos quatro metas que se referem a esta nova modalidade de
licenciatura:

1 - Permitir prosseguimento de estudos;

2 - preparar professores polivalentes (Ciencias e

Matematica);

3 - habilitar pessoal para trabalhar no 12 grau, Ci-
é€ncia como area de estudo; no 29 grau a Ciencia
como disciplina;

4L - que a formagao cubra os gréndes campos da Matema-

tica, Fisica, Quimica e Biologia.

Outro dado que devemos levar em conta € o ndamero de

licenciados pela UFBa. no perfodo 1970 - 1975, na

area de
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Ciéncias e Matematica, expresso no demonstrativo que se se-

gue:

LICENCIADOS UFBA. - CIENCIAS EXPERIMENTAIS E MATEMATICA

1970 - 1975

7970 19771 1972 1973 1974 1975 T0TAIS
Fisica - 03 08 o4 03 06 24
Ciéncias 21 33 41 6k 43 45 247
1?2 grau
Quimica nao nao nao

CO_rl COE COD_

se~ se- se-

gui gui gui 06

mos mos mos

da- da- da-

dos dos dos
Biologia 48 Lo b 23 21 19 192

Matematica

12 10 05 09 08 16 60

Analisando e comparando estes resultados de cinco
anos de arduo trabalho da UFBa., de capacitagao de recursos

humanos para a docéencia na area de Ciencias e Matematica,

com o ndmero de alunos matriculados nas escolas de 1¢ e 2°
graus, por exemplo, em 1974, bem como no perfodo 1971-1975,
nos Cursos das areas de Matematica, Ciencias Fisicas - Tec-
nologia e Ciencias Bioldgicas - Profissoes da Saude da UFBa.
(anexo 1), podemos perceber a impossibilidade de provimento
da necessidade de pessoal expressa, utilizando as mesmas
estratégias que vem sendo aplicadas nestes cinco anos.

Eis uma mudanca que precisa ser planejada: formar

pessoal em nimero e qualidade suficientes para a area de

Ciencias Experimentais e Matemitica.
Alguns Pontos para Reflexao

Considerando como objetivos, entre outros, as
e problemas identificados, nao nos parece suficiente que se-
répido de

ja feito, apenas, um estudo reformulacgao do
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que temos hoje, como Curriculos para formacao de professcres
de Ciencias para o 19 grau e Licenciaturas de 2° grau.

Uma mudanga se torna necessaria, nao na listagem cu
mesmo, na eleicao de disciplinas que deverao compor o Cur-
riculo da nova Licenciatura, mas, principalmente na monta-
gem de estratégias que objetivem a formacao do professor
pretendido e necessario.

Sera pois, uma mudanca planejada onde, num primeiro
momento devem ser criteriosamente analisadas as caracte-
risticas minimas que deve ter um professor de Ciéncias da
Escola de 19 e/ou 29 graus.

Para analise apresentamos, a sequir, algumas caracte-
risticas pertinentes ao professor de Ciencias, esperando
reformulacoes e/ou enriquecimentos quaisquer, considerados
convenientes.

Como documento basico, para o estudo de tais caracte-
risticas, utilizamos '"Perfil . do Professor de Ciencias",
fruto do | Semindrio sobre o Ensino de Ciencias e Matemati-
ca, que teve Jugar na Guanabara, em outubro de 1973 (Patro-
cinio MEC/DEF - PREMEN). A partir de tal documento e acres-
centando algumas caracteristicas que consideramos enrique-
cé-lo-ao, obtivemos:

Recomenda-se que o professor de Ciencias (Ciéncias
e Matematica), no 19 grau, como educador, exercendo com
propriedade habilidades de traducao, interpretacao, extra-
polagao, aplicacao, andlise, sintese e avaliacao, seja ca-
paz de:

1. Vivenciar o método cientifico;

2. Comunicar-se com propriedade e adequagéo;

3. Aceitar criticamente diferentes opinioes;

4. Aceitar a evolugao do conhecimento cientifico;

5. Reconhecer a importancia dos principios de modifi-
cagao de comportamento para O pProcesso ensino-a-
prendi zagem;

6. Selecionar comportamentos finais pertinentes ao

processo ensino-aprendizagem pretendido, respei-
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tando as etapas da maturagao bio-psico-social do
aluno;

7. Selecionar atividades que desenvolvam em seus alu-
nos capacidades Sensorio-perceptivas e motoras,
visando facilitar a exploragao do ambiente, com
reagoes adequadas aos estimulos que se lhes apre-
sentarem;

8. Exercitar seus alunos na percepgao da forma, cor e
proporgao; '

9. Planejar adequadamente sua agéo docente de maneira
a atender as caracteristicas da clientela e da co-
munidade;

10. Selecionar e manipular material didatico e inter-
pretar os resultados obtidos através de sua utili-
zagao;

11. Selecionar e usar bibiiografia basica e complemen-
tar;

12, Criar e conduzir atividades relativas a processos

"de preservacao da salde bio-psico-social de seus
alunos;

13. Dar oportunidade a seus alunos de vivenciarem me-
todos e técnicas de ensino individual e de grupo;

14. Avaliar seu desempenho e o de seus alunos a par-
tir de padroes definidos;

15. Decidir, juntamente com oS outros elementos do
grupo docente e administrativo da escola;

16. Aproveitar, cientificamente, os eventos relevantes
da vida cotidiana para enriquecer o processo ensi-

no-aprendizagem,

Também, ha que ser levado em conta o que afirmam os
autores sobre os principais problemas humanos, nos proximos
25 anos, que segundo.Warren Bennis sao: integragao, distri-
bui¢ao de poder, colaboragao, adaptacao, individualidade e
revitalizacao.

Logo, a organizagao curricular deverd ser uma respos-

ta, também, a tais necessidades dos individuos. Vale dizer,
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devera equipar os individuos para a expectativa e efetiva-
cao das mudancas, considerando o curriculo nao um rol de
disciplinas mas ''acao planejada que objetiva atender neces-
sidades do individuo e da sociedade''. Se considerarmos o
- - - - .
curriculo, tambem, como o operatorio tecnico, que transmite
o que € sancionado e cabivel no momento economico e polfiti-

co da sociedade, entao entenderemos que o que podemos fazer,

como agentes da sociedade que organizam e implementam o
Id . 3 - . .

curriculo, executando o processo de socializagao dos indi-

viduos, € otimizar o nosso trabalho, buscando como fontes

a Filosofia da Educacao e os principios que a Biologia e a
Psicologia tém a nos oferecer. Assim escolheremos objetivos
e estratégias que atendam as necessidades dos individuos e
da sociedade.

Estaremos, acredito, elaborando um curriculo de for-
macao de pessoal docente, com vistas a eleva¢ao dos padroes
do processo ensino-aprendizagem-na area das Ciéncias, que
nao é afeito apenas ao 29 grau, mas que, para ser efetivo
tem que ser bem conduzido desde as primeiras séries do 1°
grau.

Observando o paradigma em anexo (anexo 2), percebemos
os momentos e interacoes entre as etapas do processo cur-
ricutar, que poderd servir a nossa analise.

Sem duvida, estamos em crise. A essencia da crise €
ovgrande desafio da educagao da massa numa sociedade urba-
na, cadinho de culturas, solicitagoes, faixasletérias a gque
se acrescenta o problema da educacao rural, caixa preta ate
entao, para os planejadores e responsaveis pela educacao.

As tentativas de reforma - reorganizagao dos sistemas
escolares - visam resolver tais problemas, mas, permanecem
com os mesmos pressupostos que lhes valeu a crise. Destaca-

mos entre outros:

- confundir escolaridade com educacao;
- acreditar que a aprendizagem € resultado de ensino;
- achar que aprendizagem pode ser fornecida aos alu-

nos, bastando cuidar da embalagem;
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- acreditar na igualdade de oportunidade através da

escolarizagao.

Cabe-nos, pois, cuidar para que os mesmos erros nao
sejam repetidos também agora, quando se elabore o Curriculo

da nova licenciatura.

Segundo Maquiavel:

- "Nao ha nada mais dificil de realizar, nem de éxito
to mais duvidoso, nem mais perigoso de manejar, que
iniciar uma nova ordem de coisas, pois o reformador
tem como inimigos todos os que se aproveitam da ve-
lha ordem e s6 tem tibios defensores em todos aque-

les que se beneficiam do novo''.

Mas, provavelmente, essa nao € a nossa situagao.
A questao que se poe agora, nhao € a defesa da manu-
tengao da velha ordem, mas a oportunidade que o aparelho i-

deolégico do Estado nos oferece, de criar algo novo, nao

importa o nome que tenha.

(Anexo 1) MATRTCULA 1974, NA REDE ESTADUAL (BAHIA)

ALUNOS OCUPANDO ESPACO FISIcCO

la. a 8a. Série do 12 grau

Educagao integrada

Regular Supletivo (noturno)

Capital

(Salvador) 143,350 12.169 20.396
Iinterior 381.077 10.738 23.834
TOTAIS 524,427 22.907 L, 230 591.564

la. a 3a. Série do 29 grau

Regular . Supletivo
Capital
(Salvador) 29.241 1.979
Interior 18.101 1.325
TOTAIS L7.342 " 3.30k 50.646
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(Anexo?2) MATRICULA NOS CURSOS DE GRADUAGCAO DA UFBa.
1971 - 1975
1971 1972 1973 1974 1975
Mat. C. Fisicas
e Tecnologia 3.255 3.568 3.563 4,032 4.369
C. Bioldgicas e
Profissoes da 3.004 3.112 3.075 3.337 3.557
Salde
TOTAIS 6.259 6.680 6.638 7.369 7.926 34,872
(Anexo 3) UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
FACULDADE DE EDUCAGAO
CURRICULO DO CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS
Codigo C CH Tipo NOME
MAT 008 5 90 CM MATEMATICA GERAL |
MAT 009 5 90 CM MATEMATICA GERAL |
MAT 010 4 75 M MATEMATICA GERAL 11
MAT 011 4 75 CM MATEMATICA GERAL 1V
MAT 012 4 75 CM MATEMATICA GERAL V
FIS 001 4 90 CM FISICA GERAL E EXPERIMENTAL |
QU! 001 4 60 CM COMPLEMENTOS DE QUIMICA |
Qu!l 002 4 75 CM COMPLEMENTOS DE QUIMICA |
QU!I 006 3 45 CM QUIMICA ORGANICA |
BIO 007 4 60 CM BIOLOGIA
BiO 006 3 45 CM FUNDAMENTOS DE ZOOLOGIA
Bio 111 4 75 CM BOTANICA VI
GEO 006 3 75 CM GEOCIENCIAS |
GEO 007 3 75 CM GEOCIENCIAS |
ARQ 005 3 60 CM DESENHO GEOMETRICO
EDC 106 3 45 M PSICOLOGIA DA EDUCACAOQ |
EDC 107 3 45 CM PSICOLOGIA -DA EDUCAGAO |
EDC 125 3 45 CM ESTRUT. FUNC. ENSINO 2° GRAU
EDC 179 5 105 CM DIDATICA | (MAT. CIENC. EXP.)
EDC 182 4 150 CM MET. PRAT. ENS. CIENC. EXPER.
EDC 183 7 255 CM MET. PRAT. ENS. CIENC. EXPER. |
MAT 021 4 75 co ESTATISTICA | -
EDC 136 3 4y co PROBL. BRAS. EDUCAGAO |
FCH 225 3 4y co ESTUDO DE PROBLEMAS BRAS.
3 45 ELET
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2. Formagdo do Professor — Pés-Graduagdo em Ensino de Fisica

LUIS FELIPE SERPA (FACED-UFBA)

0 desenvolvimento de pesquisas em ensino de Fisica
nas diversas instituigGes universitarias brasileiras sofreu
influencia de treés fatores principais:

1. A sensibilizagéo de diversos fisicos brasileiros ,
decorrente do desenvolvimento de projetos america-
nos de ensino de Fisica;

2. 0 projeto-piloto da UNESCO, desenvolvido em Sao
Paulo por um grupo latino-americano de fisicos e
professores, em 1964;

3. A criagao do ciclo basico nas Universidades, obri-
gando os Institutos de Fisica a se preocuparem com
o ensino de Fisica Geral para um grande ndmero de
alunos.

Varias instituig¢oes universitarias se lancaram em pes-
quisas sobre ensino de Fisica, particularmente as Universi-
dades de Sao Paulo, Brasilia e Rio Grande do Sul.

Sao Paulo centrou suas pesquisas em torno de projetos
de ensino de Fisica (PEF, FA| e PBF).

Brasilia e R.G. do Sul optaram por pesquisas metodo-
logicas nos respectivos ciclos basicos, principalmente com
metodos individualizados (Keller e Audio-Tutorial).

Dessa forma, criou-se uma atmosfera para se pensar em
uma pos-graduacao de ensino de Fisica.

0 Instituto de Fisica da UFRS organizou em sua pé6s-
-graduagao uma opcgao de ensino de Fisica. Um em 1971, dois
em 1973 e dois em 1975 e provavelmente treés em 1976, foi a
produgao de mestres dessa opgao.

0 Departamento de Fisica da Universidade de Brasilia,
dentro do seu mestrado de Fisica, passou a aceitar disser-
tagoes sobre ensino de Fisica; em 1973, duas dissertagles
foram apresentadas, seguindo-se mais duas em 1975. Infeliz-
mente (ou felizmente?) tal pratica niao se consolidou dentro

do Departamento.
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0 Instituto de Fisica da USP, em 1973, juntamente com
a Faculdade deEducagSo,.estruturou a primeira pos-graduagao
em ensino de Fisica. Desde entao, ingressaram 35 alunos e
mais 10 deverao entrar em 1976. Vinte dos 35 estao em fase
de conclusao da dissertagao de mestrado.

Mais recentemente, a Universidade de Campinas criou um
programa especial de pos-graduacao em ensino de Ciencias

tendo sua primeira turma concluinte os créditos em 1975 (te-

se desenvolvida em seus locais de trabalho). Esse programa
tem carater latino-americano e € patrocinado pela O0EA e
PREMEN . '

Apesar de todos os esforgos, muitos problemas perma-
necem com um programa desse tipo. Destacamos os seguintes:

1. 0 carater multidisciplinar do programa;

2. A falta de tradigao em pesquisas educacionais;

3. A drea de atuagéo dos concluintes de um programa

desse tipo.

A nosso ver, poucas instituigoes universitarias e pou-
cos estados da Federacao tém condigoes de implantar um pro-
grama de pos-graduacdo em educacao em Ciéncias.

Varias condicoes deverao ser satisfeitas. Destacamos,

em especial, as seguintes:
12 - A Universidade deve ter tradigao de pesquisa e
cursos de pés-graduagao montados nas areas de
ciencias basicas (Matematica, Fisica, Quimica,

Biologia e Geociéncias).

2° - A Universidade deve ter elementos do nivel de dou-
tor nas diversas areas das ciencias basicas, in-
teressados em programas de pesquisa em educacao
em ciéncias, e que nao desfalquem as areas de orj
gem. '

39 - A Universidade deve ter alguma tradicao de pes-
quisa nas areas de psicologia, sociologia,antro-"-
pologia, economia, administragao e educagao.

0s estados devem ter em sua estrutura do sistema de

educagao, cargos de supervisao e coordenagao de programas

de ensino de ciencias de 1% €22 graus, a fim de oferecer
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mercado de trabalho para os graduados.

Com essas condigoes poderiamos tornar realidade o de-
senvolvimento sistematico de pesquisas e cursos na area de
educagao em Ciéncias.

Como sugestao o governo poderia financiar a criagao
de um Centro de Educacdao em Ciencias, em uma Universidade
localizada em um estado da Federacao que melhor satisfizes-

se as condi¢oes enumeradas anteriormente.

Adendo do Prof. Liacir da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte: "A PUC do Rio de Janeiro com Pierre Lucie,
desenvolveu de forma pioneira, 1966/1968, pods-graduacao em
ensino de Fisica formando quatro mestres em ensino de Fisi-

ca. O programa foi interrompido em 1968'".

3. Requisitos para a Formécio do Professor
SHIGUEO WATANABE (IFUSP)

Se eu puder falar dos efeitos da radiagao em materias
vivas ou inanimadas, posso contar muitas coisas novas ao
auditdorio. Quanto a formagao do professor, entendo-a a par-

tir do meu ponto de vista particular, baseado na minha ex-

periencia, primeiro como estudante, depois como professor
de varios niveis, desde o admissao até a universidade. Nao
vou entrar no aspecto legal da formacao de professores, e

de como ativa-la, ja que isso foi abordado pela oradora an-
terior. Vou me preocupar com o que deve ser exigido do pro-
fessor, apos sua formagao, isto &, com aqueles requisitos
necessarios a um professor de Fisica do nivel secundario ,
para que se possa dizer que ele € bom. Bom é aqui relativo,
mas dada nossa experiéncia no IF, na parte de formagao de
profeﬁsores secundarios, & dai que vou tirar os critérios
para falar em bom professor. E abordarei aquilo que € ina-
to na pessoa, e O que € possivel dar através da formagao."
Quando se récebem alunos interessados em ser mais tarde pro-
fessores, temos que ver o que se pode melhorar nestes alu-

nos. Entao, um professor precisa, antes de tudo, de um sé-
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lido conhecimento daquilo que vai lecionar. Sem i?so nao
se pode dar uma aula de nivel pelo menos razoavel. Deve, no
caso de Fisica, conhecer o laboratorio e saber fazer expe-
riéencias, pois sem experiencias de laboratério seu curso se-
ra capenga. Tendo capacidade de improvisar experiencias
simples, certamente sua aula vai melhorar. Entre os carac-
teristicos aqui enumerados, muitos sao da propria pessoa,

sao inatos, e so podem ser modificados com esforgo e expe-

riencia. Ha caracteristicos que o IF nao pode formar na
pessoa. 0 dom natural de transmitir seus conhecimentos e
facilidade de se comunicar com os alunos, e colocar-se no
nivel dos alunos, sao pessoais e de bergo. Embora possam

ser modificados, nao podem ser criados apenas ‘com vontade
propria e muito menos por influencia alheia. Isso nao sig-
nifica que nao tenha aquela capacidade de transmitir com fa-
cilidade os conhecimentos que tem, com certa formagao talvez
_possa atingir um nivel considerado bom. Mesmo aqui no |IF
temos professores que se esforcgam, trocam técnicas de ensi-
no, mudam o livro texto e nao conseguem deixar de ser medio-
cres do ponto de vista.de ensino. No nivel secundario e
muito freqiente se dizer que o professor € um sabio na ma-
téria, mas € péssimo para ensinar. Em geral isso ocorre
porque ele nao consegue perceber o nivel do aluno. Essa per-
cepgao € um dom natural e dificilmente pode-se formar na
pessoa. As vezes, com o tempo e a experiencia a pessoa con-
segue mudar esse tipo de caracteristica. Quanto ao profes-
sor ser responsavel dentro e fora da sala de aula, tambem
€, em parte, uma caracteristica inata. Tem gente que nas-
ceu responsavel e tem gente que nao tem jeito.. Responsabi-

lidade, por exemplo, € para mim nao ''matar aula', o que qua-

se todos os professores fazem, em maior ou menor grau. 0
importante é que o professor responsavel ''mata' o minimo
,possivel. Assim, era comum o professor no colégio dar so
50% do programa, no 12 e no 29 ano. No 32, o aluno nao tj-
nha condicoes de aprender nada. Agora, por imposigao ex-
terna, o pfograma tem que ser to;almente cumprido. Qutros
aspectos da responsabilidade: correcao de provas, de .exer-
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cicios, preparo de aulas, tudo isso faz parte das responsa-
bilidades do professor dentro da sala de aula. Fora de au-=
la o aspecto importante € a atualizacgao de conhecimentos.Ha-
professores que se tornam efetivos por concurso e nao se
preocupam mais em melhorar os conhecimentos. Nesse sentido,

uma instituigao responsavel pela formagao de professores de

Fisica pode oferecer cursos de reciclagem, nas férias. Ha
muitos professores responsaveis e interessados .nisso, haja
vista o pessoal que esta aqui. Tudo isso no que chamo de

caracteristicas inatas, aquelas que se a pessoa nao possui,
precisa se esforgar para suprir com experiéncia. Ha poreéem
toda uma parte em que podemos influir de maneira decisiva na
formacao do professor. E aqui citaria os seguintes requi-
sitos: o curso de licenciatura deve se basear num curricu-
lo adequado. Em segundo lugar, a instituigao deve cuidar de
topicos para aulas em nivel racional. Esse € um problema
que nao deve acontecer, mas acaba ocorrendo. Em terceiro
lugar: o curso deve ter dois tipos de laboratorio: um de
apoio para que os alunos do curso de licenciatura aprendam
a matéria com mais seguranga, outro de instrumentacao para
técnicas de ensino, de modo a que o aluno saia com bastante
traquejo para dar suas aulas. Quarto lugar, treinamento de
oficina, para o professor aprender a montar dispositivos
simples que sirvam para as aulas de laboratorio, ou de de-
monstragéo. Quinto lugar, oferecer cursos especiais detec-
nicas de ensino, o que pode ser feito em outras escolas. A
primeira pergunta que surge ao analisarmos esses itens: se-
ra que nao e necessario separar o curso de bacharelado do
de licenciatura ? Em principio, € interessante que o li-
cenciado curse as disciplinas do bacharelado, mas- o probla-
ma nao € esse. Antigamente, gquando o IF ainda era Departa-

mento de Fisica na Faculdade de Filosofia, o sistema era es-

se: o aluno fazia o bacharelado, depois fazia uma serie de
matérias pedagdgicas e didaticas, tirando a licenciatura.
Até 1965 esse era o sistema. No periodo de 63 a 66 houve

grande expansao do ensino secundario e a necessidade de pro-

fessores de Fisica aumentou muito. Houve entao grande au-
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mento de vagas no JF. E os formandos também aumentaram. Ape-
sar disso, estamos bem longe da demanda. Nao estamos sa-

tisfazendo em quase nada a procura de professores de Fisi-

ca. Qual a razao disso ? E que o nivel aqui - no IF & bas-
tante alto. Os alunos sao bem ''peneirados'. Houve época em
que menos de 30% dos ingressantes se formavam. A  peneira

continua, mas como ja ha a selecao do vestibular, a porcen-

tagem dos formados aumentou bastante. Depois de passar por
um curso assim apertado, poucos formandos se dignam a ir
para o interior. Em 65/67, sendo diretor do Departamento

de Fisica, freqlientemente recebi afirmativas desse tipo por
pérte dos alunos. Entao, em 65 surgiu pela primeira vez a
ideia de separar bacharelado e licenciatura. E acho que a
separagao € muito importante. Acho também que a estrutura
curricular que oferecemos no IF & bastante adequada, e por
isso boa. Mas na verdade, o curriculo nao pode fazer mila-
gres. Sua inciéncia depende muito mais dos professores
desse curso. Curriculo adequado € necessario, mas nao e su-
ficiente. O importante é que o elenco de docentes seja bem
selecionado. Eu diria que, uma Fisica Geral completa, bem
dada, uma Estrutura da Matéria, uma Histdria Critica de Cien-
cia, e Instrumentagao de Ensino sao suficientes. Se isso

for bem dado, o professor secundario sai com uma formagao

bastante razoavel. Claro que se ele souber muito mais Fi-
sica que isso, melhor para ele. Mas o mais importante na
formagao de professores, que quero enfatizar aqui, € dar um

treino bastante intenso de laboratdrio para o aluno do cur-
so de licenciatura, experiéncias que ele possa realizar no
colégio. Se ele tiver essa formagao, certamente dara boas
aulas no colégio. Como as verbas sao escassas, €& dificil
comprar equipamentos caros. Assim, saber improvisar e mui-
to importante. Felizmente a Funbec tem produzido aparelhos
relativamente simples e baratos, mas mesmo isso tem um pro-
blema: eles se desgastam e é dificil verba para reposigao.
Assim, se o professor souber consertar ou improvisar com o

material existente, por certo vai melhorar a aula dele. Ten-
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cionava me alongar, mas como o assunto que abordaria ja foi
tocado pela oradora que me antecedeu e o tempo esta esgota-

do, encerro por aqui.

4. Desempenho dos Professores de Fisica no Ensino Secundario
ANA MARIA PESSOA DE CARVALHO (FE-USP)

Apesar de coordenadora dessa mesa-redonda, tenho al-
guma coisa para falar. Gostaria de dar outro ponto de vis-
ta, o dos professores de Fisica no desempenho de suas fun-
¢des no secundario. Com as reformas de ensino que estao se
processando no pais (resolugao 30, lei de diretrizes e ba-
ses e outras), em primeiro lugar o professor de Fisica se
transformou em professor de Ciéncias. E ele deve saber Fi-
sica, Quimica, Biologia, Matematica e pode, se precisar;
lecionar estas quatro matérias. Com a introdugao do pro-
fissionalizante, temos primeiro no nucleo comum a disci-
plina Ciéncias, depois, no profissionalizante, varias dis-
ciplinas estritamente profissionalizantes. Assim, o pro-
fessor de Fisica vive um dilema muito grande, por exemplo
se ele tem no profissionalizante Eletronica, ele deve dar
no nicleo comum Galileu e Newton ou deve optar pelos pontos
basicos da Eletronica ? 0 que € mais importante e estimu-
lante para os alunos: um contato paralelo do nicleo comum
com o profissionalizante ou um divorcio total das duas coi-
sas ? Sera que estamos preparando nosso professor para is-
so ? Ele pode cair numa escola em que precise dar Fisica,
Quimica e Biologia ou pode cair num colégio em que tenha que
dar algo muito mais moderno. 0 professor secundario esta
em contato com o aluno que vive o mundo de hoje, ve televi-
sao, ouve falar em raio laser, campos elétricos e isso e a-
quilo e pergunta ao professor. £Este deve estar preparado-
para responder a tudo isso. Nao sé esta parte nao oficial,
mas esse ano houve um concurso oficial que dava um premio

ao melhor trabalho de secundarista sobre o uso pacifico da
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energia nuclear. Quando fomos fazer os estagios nos. colé-
gios, todos os alunos estavam interessados e queriam fazer
-esses Cursos, mas 0Ss cursos nao eram sobre isso. 0 que eu
pude fazer foi conseguir bibliografié para os alunos. Sera
que nos estamos preparados para isso ? 0 Prof. Shigueo fa-
lou do conteddo. Esse conteado deve ser muito bem pensado
em funcao dessas novas exigéncias. Outro ponto importante
é o fator tempo. De uns anos bara ca, o nimero de aulas de
Fisica tem diminuido. Eram quatro horas, passou para duas.
Isso influi muito, principalmente no tocante a laboratdrio.
Nos conscientizamos o aluno, quando na faculdade, da impor-
tancia do laboratorio, de que um curso de Ciencias sem la-
boratorio € impossivel; agora, ele tem de 45 a 100 minutos
de aula (se conseguir duas juntas). Ele tem de 25 ( se a
classe for dividida) a 50 alunos. A pergunta é: pode esse
professor dar laboratorio ? E o que € importante no labo-
ratorio ? Ele tem que optar. A simples demonstracgao da ex-
periencia ? A coleta de dados ? A discussao de dados? Ele
tem que fazer uma dessas coisas €& jogar fora as outras. 0
fator tempb passou a ser uma variavel importante, tanto pa-
ra nos que treinamos professores como para 0s proprios pro-
fessores. Pois € nessa variavel que eles vao ter que tra-

balhar. Passarei agora a discussao geral.

DEBATES DO PLENARIO

Liacir Lucena, Rio Grande do Norte: Queria apenas comple-
mentar o relato do Prof. Luis Felipe Serpa sobre a historia
do Pos-Graduagdo no Ensino da Fisica, no Brasil. Realmen-
te o primeiro curso de Pés~Graduagao no Ensino da Fisica
foi ministrado no Departamento de Fisica da PUC-Rio, em 1966,
e teQe como coordenador o Prof. Pierre Lucie. Foi wuma ex-
periéncia pioneira, com quatro alunos, inclusive um aluno

da Bahia, o Prof. Clovis Gouveia.

Luis Felipe P. Serpa, Bahia: Na verdade, quando procurei me
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informar, estava enfocando o periodo de 1969 para ca, e

quando citei instituicoes, citei as trés que mais conhe-
cia. Agora perguntaria se esse curso existe ainda ou nao.
Liacir Lucena: Ele foi paralisado dois anos depois, mas

parece que vai ser reaberto.

Juarez Pascoal, Rio Grande do Norte: Complementando, posso
dizer que o curso do Prof. Pierre Lucie foi o pioneiro e
nos fomos as cobaias. Nao houve compreensdo por parte dos
fisicos, que olhavam o professor como muitos ainda hoje
olham, com nojo, de modo que o mestrado em Ensino de Fisica
era uma afronta aos pesquisadores e aos mestres em Fisica.
De modo que nos temos um certificado sim senhores, esta 1a
em casa, € um documento histdrico, porque houve até ameaca

de impetrarmos um mandato de segurancga para obté-lo.

Luis Felipe P. Serpa: Quero reforgarvovfato de que me des-

culpo desta omissao.

Guaracira Gouvetia, Rio de Janeiro: Quando a Ana levantou o

problema de contelido, acho que nao ficou claro quais sdao os

nossos objetivos. Quando ensinamos Fisica ou qualquer cien-
. s i .

cia, temos um objetivo. Por exemplo, sou formada em Fisica

e leciono Biologia. A gente se sente um pouco violentada

porque, em termos de conteldo, a gente tem que lecionar ou-
tra coisa, mas deve estar claro para mim que as metodologias
podem ser semelhantes, a partir de que sao ciéncias da na-
tureza e partem de observac¢oes. Acho que deve ficar <claro
para nos, professores, que o importante & definir um obje-
tivo e nao tanto o conteudo, senao vamos cair nhaquela coisa
de sempre: "eu nao cumpri o programa''. Isso n3o tem im-
portancia. Mas os meus objetivos, e 035 comportamentos fi-
nais dos meus alunos, como &€ que estao ? Estao aptos a en-
frentar a vida ? Nao simplesmente sendo um bom fisico ou
um bom biclogo, mas enfrentando a vida como um todo. Para
definir comportamento final uso a taxionomia de Bloom, na
qual ele fala em conhecimento, em analise, em sintese, e na

capacidade de generalizar. Isto torna qualquer estudante
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capaé de enfrentar a vida. Acho que este aspecto nao foi

colocado por ninguém. Também nao concordo muito que a gen-
te nasga para ser professor. 0 que estou querendo <colocar
€ que temos que revisar nossos objetivos. Quanto a formar

o professor, como a formar o nosso estudante de Fisica ou
qualquer outra matéria, queria levantar também o aspecto do
Laboratérfo. A palavra laboratério parece simples, e de
repente pareceu mdgica, mas deve ser bem colocada. Labora-
torio para que, para quem, por que e de que maneira ? Este

também € um ponto a ser discutido.

Resposta de Alda Muniz Pepe: Em meu trabalho, listei 16
Ttens que podem ser estudados e analisados em termos do en-
sino de 1° e 2° graus, e, sem ddvida, sao passiveis de mo-
dificagdo e enriquecimento. Estes sao objetivos na forma-
¢ao do professor de Ciencias para 12 e 29 graus: 192) Viven-
ciar o método cientifico; 29) Comunicar*se com propriedade
e adequagéo;' 39) Aceitar criticamente diferentes opinices;
Lo) Aceitar a evolugao do conhecimento cientifico; ©59) Re-
conhecer a importancia dos principios de modificagéo de com-
portamento para o processo ensino-aprendizagem; 69) Sele-
cionar comportamentos finais pertinentes ao processo ensi-
no-aprendizagem pretendido, respeitando as etapas da matu-
ragSo bio-psico-social do aluno; 7°9) Selecionar atividades
que desenvolvem em seus alunos capacidades sensdrio-percep-
tivas e motoras, visando facilitar a exploragéo'do ambien-
te, com reacoes adequadas aos estimulos que se lhes apre-
sentem; 8°9) Exercitar seus alunos na percep¢ao da forma,
cor e proporg¢ao; 9°¢) Planejar adequadamente sua agao do-
cente de maneira a atender ds caracteristicas da clientela
e da comunidade; 102) Selecionar e manipular material di-
datico e interpretar os resultados obtidos atraves de sua
utilizagéo;. 119) Selecionar e usar bibliografia basica e
complementar; 129) Criar e conduzir atividades relativas a
processos de preservagao da saude bio-psico-social de seﬁs
'alunos; 139) Dar oportunidade a seus alunos de vivenciarem

métodos e técnicas de ensino individual e de grupo; 149)
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Avaliar seu desempenho e o de seus alunos a partir de pa-
droes definidos; 159) Decidir, juntamente com o5 outros
elementos do grupo docente e administrativo da escola; 169)
Aproveitar, cientificamente, os eventos relevantes da vida

cotidiana para enriquecer o processo ensino-aprendizagem.

Resposta de Shigueo Watanabe, Sao Paulo: Se o aluno € meio
formado, o primeiro problema que ele vai enfrentar é o ves-
tibular. Chega la, ele nao passa, e dai ? £ um problema
sério e nao € taoc simples assim. Em segundo lugar, acho que
o dom natural é algo que se pode discutir quanto quiser, se
ele nasceu com jeito para dar aula, ele da aula bem, e pos-

so dar exemplos de médicos e farmaceuticos dando aula de Fi-

sica e que, as vezes, dao aula melhor que um formado pelo
Instituto de Fisica. Nao digo que ele ensine Fisica bem,
mas € um didata formidavel, que chama a atencao de todas

as pessoas.

Intervengdo ndo identificada sobre a md remuneragao dos pro-

fessores.

Resposta de Serpa: Gostaria de fazer uma observagao sobre
o pagamento de professores, realg¢ando o fato de que o pro-
fessor nao € uma figura socialmente importante, porque, num
pais capitalista, € o salario que da status social; se o
professor ganha mal € porque as elites nao dido a importan-
cia devida ao problema da pessoa que vai formar a juventude

do pafis.

Eduardo Cruz, aluno de Pos-Graduagao do IFUSP: Gostaria de
fazer trés perguntas, duas a Prof? Alda e outra ao Prof.
Shigueo. A Prof? Alda afirmou que varias estrategias foram
tentadas, na Bahia, para formar maior numero de professores,
e como nao houve esta formac¢ao, ela conclui que as estrate-
gias foram erroneas. Acho que € um pouco simplista e creia
nao ser tanto um problema de estratégia; € o problema de
quanto se coloca de disposigao em cumprir essas estratégias,
quanto de recursos, de tempo, etc. Entao, gostaria de.sa-

ber como foram atacadas essas estrategias. A segunda per-
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gunta esta relacionada a primeira, e € a seguinte: Aparen-
temente os problemas de ensino estao sendo adaptados as re-
solugoes do MEC, as qdais se sabe que, muitas vezes,-séo_re-
solucoes de gabinete e nao adaptadas a realidade. ~lIsto me
parece muito passivo. Entdo, pergunto se nao seria mais in-
teressante um planejamento de ensino independente, levando
em consideragao os problemas locais. Ao Prof. Shigueo: 0
senhor declarou que existem professores mediocres, ou seja,
que apesar do grande conhecimento dao péssimas aulas. A meu
ver, o problema nao é esse. A maior parte dos professores
universitarios tem uma preocupagao muito grande com a car-
reira, em parte pela propria estrutura universitaria, em
parte por uma questao de destaque. O professor se preocupa

muito com a pesquisa e relega o ensino a um plano secunda-

rio, terciario, e nao faz pesquisa educacional, nao procura
encarar o ensino de maneira mais profissional, ou seja, e
um professor amador. Gostaria que o senhor ébordésse esse
aspecto.

(A primeira resposta da Prof? Alda ndo foi registrada, omi-

crofone nao estava ligado)

Resposta a segunda pergunta: Todo curriculo tem que levar
em conta o 5parelho de controle ideoldgico, sociopolitico e
juridico-politico-economico; deve ser organizado a partir
de fundamentos filosGficos e também de conhecimentos de Bio-
logia e Psicologia. SO podemos educar bem se levarmos em
conta que existe uma realidade social, politica e econOmica,
e que somos agentes nesse trabalho. No6s fazemos educacao.
Assim, quando se faz um curriculo, nao se desconhece aobri-
gacao de aplicar ou fazer cumprir a resolugao 30. 0 que
propus foi que, além de atendé-la, fagamos um curriculo de
forma inteligente, atendendo a necessidades do individuo e,

ao mesmo tempo, da sociedade.

Resposta de Shigueo: Quando disse que ha professores que
conhecem muito a matéria mas sao maus professores, eu que-

ria me referir a professores secundarios. £ claro que isto
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se aplica também 3s Faculdades ou lnstitutos de Fisica, mas
eu queria me referir, de preferencia, ao ensino secundario.
€ fato conhecido que, ha muito tempo atras, os professores
formados em Quimica eram considerados péssimos professores:
e eles recebiam uma formagao muito boa. Os engenheiros qui-
micos formados pela Politécnica, no entanto, eram os prefe-
ridos. Isso € algo que depende da pessoa. Muitos dos pro-

fessores eram professores natos. Um deles &€ o Prof. Salmeron,

um excelente didata, formado em Engenharia Quimica. Isto
existe, infelizmente, e nao depende de outros fatores. No
caso do Instituto de Fisica, pode ser que a pesquisa atra-
palhe um pouquinho na preparagao das aulas. Mas eu conhego

aqui, no Instituto de Fisica, professores que publicam mui-

tos trabalhos cientificos e dao aulas excelentes.

Pergunta de Francisco Cordeiro Filho, Rio de Janeiro, a Alda:
Até que ponto sua apresentagao nao visa o cumprimento ex-
clusivo de regras estabelecidas por nossas elites dirigen-
tes 7 Até que ponto essas proposigOes atendem ao que a ter-
minologia didatica preve como um ensino centrado no aluno,
isto €, a clientela como mais importante, o homem como o

objetivo central do ensino de Fisica.

Do mesmo qo Shigueo: 0 senhor considera o vestibular como

o principal objetivo do ensino da Fisica ?

Do mesmo a Ana Maria: Até que ponto a senhora, como coor-
denadora e apresentando as conclusoes dos trabalhos desta
mesa redonda, terad possibilidade de levar, as autoridades

educacionais, as conclusdes de um esforgo conjunto de varios
componentes que vieram de muito longe para ver algo ser mo-

dificado ?

Resposta de Alda: Para analise, apresentamos em nossa €x-
posigao as caracteristicas pertinentes ao professor deCién-

cias, pois esse € o primeiro passo a ser dado na formagao

de um curriculo. Também, ha que ser levado em conta, o que
afirmam os autores sobre os principais problemas humanos,
nos proximos 25 anos, que segundo Warren Bennis sao: inte-
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gragao, distribuigao de poder, colaboragao, adaptaééo, in-
dividualidade e revitalizagao. 'Logo, a organizagéov curri-
cular devera ser uma resposta, tambem, a tais necessidades
dos individuos. Vale dizer, devera equipar os individuos

para a expectativa e efetivagao das mudancgas.

Resposta de Shigueo: Sempre fui de opiniao que o ensino nao
deve ser sO uma fina]idade; ou encher de matéria ou formar
o carater do aluno. Tem que conter tudo isto. Esquecer a
matéria nao € certo; assim, sem duvida, o vestibular tam-

bem e importante.

Resposta de Ana Maria Pessoa de Carvalho: Acho que qual-
quer resolugao da mesa do Congresso da SBF sera levada as

Assembléias e as autoridades.

Baptista Gargione Filho, ITA, Sac José dos Campos: E pre-
ciso uma serie de medidas que satisfacam, que formem o pro-
fessor. Caso contrario, vamos continuar por muito tempo
com os mesmos problemas. 0 mercado de trabalho esta se fe-
‘chando cada vez mais, principalmente para o professor de Fi-
sica. E preciso um estudo de fato, levando em conta, prin-
cipalmeﬁte, o curriculo minimo, porque as escolas que for-
mam mais professores sao as particulares. Da exposicao da
Prof2 Alda, vejo que se formaram 24 professores de Ffisica,
6 de Quimica e 192 de Biologia. Para mim hd uma incoerén-
cia, pois deveriam ser formados professores de Ciéncias e

nao professores de cada uma dessas areas.

Resposta de Luis Serpa: Nao € bem uma resposta, mas um co-
mentario as palavras do Prof. Baptista. Primeiro queria fa-'
zer uma corregao, porque fui designado para falar sobre Pds-

-Graduagao e fiquei numa posigdao um pouco elitista nesta me-

sa, pela propria definigao do termo. Na verdade, a SBF ja
formou inUmeras comissoes para estudar e trabalhar com o
problema da reforma do ensino. Eu, particularmente, passei

de 71 a 73 dando tratos a bola para ver como se reformula-
ria um curriculo para a formacao de professores segundo as

novas leis. De 73 para ca, assumi uma posicao oposta. Acho
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que estamos numa posicao muito passiva, de aceitar as leis.
A SBF tem condigoes de fazer um estudo para contestar essa
reformulacao do ensino de 12 e 29 graus. A minha posigao

hoje € a de nao aceitar a reforma.

Resposta de Shigueo: Particularmente, ate o meio do ano,
fiz parte da Comissao de Ensino de Graduagao aqui do Insti-
tuto de Fisica. Era membro dessa Comissao quando surgiu es-
sa lei. Estou inteiramente a par do seu teor. Um dos pon-
tos para o qual chamei atencao € que o Instituto precisa to-
mar providéncias, junto a Reitoria, para adaptar-se a nova
situacao. Mas dentro da USP, a equipe do Instituto de Ffi-
sica estd com as m3os amarradas. Enquanto persistir esta
situacao, devemos cuidar da formagao de professoresvda me -
lhor forma possivel. Em segundo Jugar, soube atraves de um
elemento do DAU que o proprio MEC nao esta satisfeito com
essa lei. Talvez facamos a adaptacao e depois mude nova-

mente. Entao, para que perder tempo ?

Intervengao de Fuad D. Saad, Sao Paulo: Acho bom comegar
por dois aspectos: primeiro, uma espécie de critica a for-
ma como estao sendo dirigidos os trabalhos desta mesa re-
donda, onde a tonica € a formagao de professores. Creio que
deveriamos ouvir mais que simples relatos pessoais e suges-
tGes sobre o que fazer para a formagao de professores. A

posicao do Prof. Shigueo Watanabe € eminentemente coerente

para ele. Eu respeito, aceito como valida, mas assim, nada
mais terifamos a fazer. Se o professor € inato, vamos tor-
cer para que eles nascam. Somente lamentamos que, num pais
de 100 milhoes de habitantes, a probabilidade de nascerem
bons professores, assim como o petroleo, nao seja das me-
lhores. 0 segundo aspecto refere-se as partes descritivas
da formagao dos professores. O Prof. Baptista havia salien-

tado que, em Sao Paulo, o problema nao esta na formagao de
professores. 0 mercado de trabalho esta saturado e creio
que os senhores tambem terao oportunidade de presenciar den-
tro de alguns dias um novo vestibular, quando cerca de 10

ou 15 mil professores tentarao preencher cerca de duas ou
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tres mil vagas, e apenas para trés areas. Se fossem mais,

precisariamos de Maracana, Mineirao e Pacaembu juntos para

abrigar os candidatos, todos diplomados, alguns com dois,

- - B . ( -
tres e ate quatro diplomas. Gostaria de falar ao Prof. Luis
Felipe Serpa sobre outro aspecto, tambem critico. Entendo

muito bem sua posigac quanto ao problema do pés-graduado.
Creio que ele mencionou uma estatistica extremamente feliz:
que apos oito anos de cursos de pos-graduacao ja temos seis
ou sete pos-graduados em ensino e que, provavelmente, deve-
remos ter mais uns trés, ou quatro, ou cinco, ou seis, ou
dez, nos proximos anos. Talvez em 20 anos, teremos 30 ou
L0 pos-graduados em ensino de Ciéncias e estes poderao re-
solver os problemas do ensino de Fisica no Brasil. Enquan-

to se formam dois ou trés mestres, a populacao de professo-

res formados talvez seja mil vezes maior. 0 problema basi-
co e como formar professores de maneira mais eficiente e
realista do que atualmente. Uma colocagaoc para discussao:

as faculdades, de modo geral, preparam os estudantes durante
tres, quatro. anos, e lhes dao o diploma. Nesse fnterim, eles
passam dgumas horas numa faculdade de educacao, onde dizem
que lhes dao um treinamento. Saem professores por vocagao.
Depois disso, a faculdade jamais os aceitara de volta, a
nao ser para essas reciclagens oficiais que s6 valem como
pontos em concursos. Creio que o problema basico seriaapon-
tar os caminhos, as solugSes. Que o caminho esta ruim, to-
dos nds sabemos. Mas qual € o caminho ? Formar para o
vestibular € um caminho. Por mais que nao queiramos, os es-
tudantes querem chegar as universidades. [ a dnica forma

de trocar uma péssima situacao de vida por alguns privile-

gios que a sociedade pode oferecer. Talvez o vestibular
seja o unico fator que ainda movimenta a grande massa de
estudantes. Uma resposta ao Prof. Baptista sobre a Lei 5692,
com relagao ao 2?2 grau. A lei enfatiza muito bem esse as-
pecto. Nao e area. Alguém da mesa, a coordenadora, enfa-
tizou o aspecto ''ciencia'" o tempo todo, indicando uma inte-
gracao. Essa integragao s6 existe na cabega de uns poucos
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elementos desligados da realidade. -De acordo com a lei, no

2° grau as matérias se organizarao, predominantemente, em
disciplinas, e no 19 grau, em areas. Entao, €& a partir
desta realidade tangfvel que se devera tragar as linhas nor-

mativas para a formagao do professor que irad enfrentar es-
sas realidades. Infelizmente, creio que esta mesa nao apre-
sentou nenhuma sugestao. Espero que para os colegas ela te-

nha sido util, pois para mim nao foi.

Serpa: Eu queria fazer um comentario: evidentemente, nao
estd se pretendendo que a proposta sobre o pés-graduagao va
resolver o problema da educagao em Ciéncia no Brasil. Outro
aspecto € o numero excessivo de professores em S3ao Paulo. A
existéncia de quatro mil vagas se deve principalmente 3pro-

liferagao de escolas particulares superiores, o que, alias,

€ a grande balela do ensino superior no Brasil. Na verda-
de, o crescimento do ensino superior no Brasil baseou-se, em
grande escala, na iniciativa particular. Por razdoes econd-

micas, essas escolas particulares se concentraram predomi-,

nantemente no eixo Rio-Sao Paulo. Portanto, é obvio que o
numero de professbres é desproporcional ao nimero de empre-
gos. Eu propus a criagao de um centro porque, em uma mesa
redonda, por mais bem organizada, nao € possivel apresentar
solugoes. Acho que o problem; bdsico € exatamente estudar
por que e para que o estudo de Ciencias, em particular de
Fisica, em um pais como o nosso. Isto sG pode ser feito num
centro sério de pesquisas e estudos. Nesse sentido, é pre-
ciso extrapolar a area restrita dos !Institutos de Fisica e

passar para um centro mais amplo e multidisciplinar.
Intervengao de Fuad: Vocé mesmo se referiu aos problemas
na area de integragao do pos-graduagao, e explicou por que

nado se deve procurar através da Educagdo, ou mesmo dos Ins-

titutos de Fisica, as solugGes para os problemas basicos.
Ou nés construimos algum modelo, ou vamos criar mais um
centro com uma série de deficiencias, mais uma faculdade

afastada da realidade, uma espécie de ITA, sem nenhum -des-
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merecimento a essa entidade. Seria separar o professor - da
realidade e depois de 10 meses dar-lhe um titulo. Creio que

esta nao seria a melhor solugao.

Pergunta nao identtificada: No debate, alguns proble-
mas foram colocados: por exemplo, como se pode dar aulas
de Laboratorio para 25 alunos em um laboratorio de, no

maximo, 12 m2 ? Por que um colégio que tem uma caixa esco-
lar e devolve dinheiro para o Estado n3o investe este di-
nheiro em material escolar ? Ao Shigueo Watanabe: Até on-
de estes professores que sabem muito e naoc transmitem nada

podem ajudar um formando a adquirir um certo nivel ?

Resposta de Ana Maria: ' Nao sei se meu enfoque sobre o La-
boratorio foi mal entendido. Queria simplesmente levantar
o problema, isto €, o nimero de horas/aula & pequenc e )

professor é obrigado a optar por alguns dos enfoques do la-

boratério. Ele vai dar uma demonstragao,?, Vai fazer com
que os alunos mexam com algum matefia] 7fH0u:seja, qual o
melhor enfoque ? Estou de acordo Cﬁm‘Fuéd; ‘nés temos que
discutir o que é bom. Levantei uma’série de problemas para

tentar ver tudo que um professor &éﬁsecundério.néo pode fa-
zer: ja que nao pode dar uma aula de laboratdrio como aqui
na Faculdade, com uma manha iﬁte??a para isso, entao ele: se
restringe a algum égﬁecto. E qual € o principal aspecto de

uma aula ?

Resposta de Watanabe a Fuad: Aparentemente, eu ja sabla que

esse termo iria despertar controvérsias e que os professo-

res estariam apenas perdendo tempo. O problema nao & este.
Existem fatos que a gente tem que aceitar. Eu jogo ténis e
certamente nao jogo como o Thomas Koch. Um professor, de

acordo com sua capacidade, pode ter uma formagao extra e se
desenvolver até certo ponto. O lInstituto de Fisica, ouqual-

quer Instituigao encarregada da formagao do professor, tem

que dar essa formagao da melhor maneira possivel. A ques-
tao do mercado saturado é bastante controvertida. Com ex-
cessao da Grande Sao Paulo, ha muitas escolas em cidades
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do interior onde médicos, ou ate advogados, estao dando au-
las de Fisica ou Matematica. Nao estou citando problemas
exclusivos de escolas oficiais. Eles existem em muitas es-
colas particulares. E em outros estados, a situagao e pior
ainda. E o mesmo caso dos médicos. Em Sao Paulo, eles exis-
tem em excesso; mas no interior do estado, ou no Mato Gros-
so, por exemplo, a situagao é de 2.500 habitantes para um

médico, e até pior.

Intervengao nao identificada: Gostaria de voltar ao tema

central que € a formagao de professores e fixar um pequeno

depoimento. Aparentemente, existem dois tipos de institui-
¢oes que formam professores secundarios: um deles é a fa-
culdade de porte menor que nao comporta pesquisas. Estas
faculdades, dizem, sao mal aparelhadas. E o segundo tipo —

as grandes universidades como a de Sao Paulo, Rio de Janei-
ro — sao predominantemente instituicoes de pesquisa. Nessas
Universidades, o professor secundario é chamado, cinicamen-
te, de ''rabo de Gaussiana'': € o sub-produto. Esta atitu-
de define basicamente o aspecto subjetivo na formagao dos
professores. Evidentemente, nao ha solugao imediata para o
problema, mas um coloquio como este talvez seja um passo
para modificar este tipo de atitude. E acho que neste sen-
tido, a SBF pode interferir. O outro depoimento talvez se-
ja novidade para o pessoal que nao é de Sao Paulo.’ Apareﬁ-
temente, o professor que vem de longe encontra aqui tudo or-

ganizado, a promessa de vinte mestrados de pos-graduacgao em

Fisica, etc. Vale acrescentar que a p65-graduag50 no ensi-
no de Fisica em Sao Paulo foi instituida e continua '~ ainda
sob forte pressao dos setores elitistas de pesquisa. Este
fato tem que ficar muito claro. Parece que em Sao Paulo

esta tudo magnifico, destoando do resto do pais. Nao & ver-
dade.” 0 setor de pesquisa exerce uma grande pressao sobre
o poés-graduacgao em ensino, pretendendo salvar um pretenso
nivel que nao seria atingido pelos mestres em ensino de Cien-
cias. A SBF poderia intervir: 19) Denunciando a atitude

elitista de alguns pesquisadores; 2°) Estimulando encon-
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tros regionais para a solugao de problemas especificos; 3°?)
Estudando as inumeras leis, muitas vezes famigeradas, que
de maneira sistemdtica perturbam o ensino mais que o cons-
troem. Voltando ao ponto da pos-graduagao em ensino de FT-
sica e restringindo a S3o Paulo: existe um grande numero
‘de pesquisadores que sao paralelémente orientadores na.area
de ensino, e que hesitam em deixar de lado a parte do seu
tempo dedicada a pesquisa para se dedicar ao setor de edu-
cagdo. Isto tem constituido, comprovadamente, um grande
entraJe ao desenvolvimento da pés;graduagéo em ensino. . De
maneira geral, quem faz pesquisas sao os mestres ou aqgueles
que estao fazendo o mestrado e o orientador tem, muitas ve-
zes, um papel historico ou formal. Ha excegdoes, mas € pre-
ciso que isto sirva de alerta aos demais orientadores. Se
a pesquisa educacional em Fisica nao for desenvolvida, este
curso esta fadado ao insucesso e ao fechamento em curto pra-

ZO.

Pergunta de Marli, aluna do IFUSP: A Prof? Alda falou que
pafa resolver a crise do ensino existe a Lei de Diretrizes
e Bases do MEC, e que a consequencia principal que atihge
os professores de Fisica é a licenciatura de curta duragao.
Foi colocada a situagao profissional do professor secunda-
rio que ‘teria com isso seu mércado de trabalho ainda mais
restrito. Foi colocado também o problema da pos-graduagao
em ensino de Fisica. Eu gostaria de colocar o ‘enfoque do
aluno secundarista dentro do curso. A formaééo do professor
‘deve estar'ligada prioritariamente ao aluno. Acho que a
formagao do professor deve voltar-se para a educagao e para
o educando. Se existe uma crise na educagéo, ela deve ser
enfocada também do ponto de vista de quem ela estd atingin-
do, que nao foi levantado por ninguém. Entao, esta crise no
secundario, esta crise na educagao, nao comega e termina
dentro da educagao. Todos nés sabemos que ela esta ligada
a uma crise geral. Vamos colocar claramente: acho que a
gente nao pode se fechar tanto no nosso titulo de professo-

res, pos-graduandos, etc., de classe média, a ponto de nao
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ver que vive num pais onde existe falta de comida. Nao que
"o problema educacional va resolver os problemas mais graves
da realidade brasileira que se refletem na educagao. Acho
que a educagao nao vai resolver realmente isso. Pergunto:
sera que a solugao imediatista do MEC, de licenciatura de
curta duragao, de cursos tecnicos, de rebaixar o nivel das
faculdades e do ensino secundario, vai resolver o problema
educacional no Brasil ? 0Ou serd que isto € simplesmente uma
mudan¢a de fachada que vai encher os bolsos de alguns que
vao vender mais "kits' para laboratdrios, mais programas de
pesquisas para o professor mal formado, que vai continuar
pior ainda, ensinando métodos de investigagao cientifica,
teoricamente, sem praticd-los na exercitagao de nenhuma cién-
cia ? Essa pratica € impossivel em 2.800 horas. 0 educa-
dor pode nao s6 ensinar Fisica, mas educar através da Fisi-
ca. Para isso, ele tem que conhecer muito a Fisica, para
saber criar dentro de um laboratorio, em condigoes preca-
rias, e dentro do ambiente em que o0 aluno vive. Portanto,
educagao nao vai resolver nada, mas pode elucidar. Queria
também falar do ponto de vista do aluno universitario. A
USP pode ser considerada uma boa faculdade com um alto nfi-
vel, mas eu nao acho que e verdade. Aqui na USP o nivel de
exigencia € muito grande, mas o nivel de ensino € baixissi-
mo. 0 importante € elevar o nivel de ensino na USP, para
melhorar o nivel do professor secundario. Como aluna, acho

que estao nos deformando, e nao nos formando para dar aula.

Intervengao de Ernst Hamburger, Sao Paulo: Eu queria falar
alguma coisa sobre a Resolugao 30 do CFE. Parece uma reso-
lugao feita em gabinete fechado, sem debate com professores
e estudantes, e Qque paira no ar sem contato com a realidade.
Ninguém estd satisfeito com a qualidade dos professores de
Fisica que estao sendo formados pelas faculdades. Entao, a
solucao sera formar professores de Ciencias ao invés de pro-
fessores de Fisica. Mas o nimero de horas dedicadas a isso
€ muito menor, e entao nos teremos que fazer uma coisa mui-

to mais dificil para escapar aos problemas. Com relagao a
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Resolugao 30,0 Prof. Shigueo dizia que mesmo dentro do MEC,
hd graves duvidas, e uma manifestagao da Sociedade de Fisi-
ca poderia ajudar a melhorar as coisas. Acho que deveria-
mos propor uma revisao critica dessa Resolucao, no que tan-

-

ge ao Ensino de Ciencias do 29 grau, pelo menos.

Pergunta de Ernesto, de Brasilia: Esta se propondo uma sé-
rie de métodos e técnicas para buscar solugGes para nossa
problematica educacional. Eu gostaria que algum membro da
mesa me respondesse: sera que a solugao da nossa problema-
tica educacional esta restrita a essa area, a solugao para

a formacdo de professores estd restrita a area dé educagao?

Resposta de Serpa: A pergunta em si ja contem a resposta;
na pergunta ja esta implicito que a resposta &€ nao. 0 que
ocorre no problema de educagao, e no caso particular, do
professor, a meu ver, & de que ele simplesmente & um ins-
trumento do sistema social e da estrutura geral do poder.
Ele, dentro de uma sala de aula, somente diz o que & permi-
tido. Entao, é evidente que a propria formagao do profes-
sor dentro da universidade é feita na diregao de modelar o
professor para funcionar dentro da sala de acordo com as
prescrigoes da estrutura do poder. 0 fato de se enfocar
exageradamente técnicas e métodos de ensino & uma forma de

alienacao.

Vanessa Guimaraes Marri, Minas Gerais: Infelizmente, creio
que nao da para fazer nenhuma .-pergunta porque existem 'n'
questoes que podemos levantar em relagao a Resolugao 30. O

que me preocupa € exatamente a omissao dos meios universi-
tarios, principalmente as grandes universidades. Omissao em
relagao a problematica da formagao de professores. Nao vou
chorar aqui o desprestigio do ensino em relagao 3 pesquisa.
Mas vou levantar a questao de uma Resolucao que modifica e
abala inteiramente a estrutura de.cursos que nos temos na
idrea de Ciéncias. Dentro de poucovtempo vamos ter, pelo
menos na UFMG treze.cursos englobando as areas de Ciéncias;

Letras, Estudos Sociais e Ciéncias Sociais, na mesma linha
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de formagao de professores, cujos bacharelados nao aguentam
a dissociagao de politica de formagdo de professores e de
bacharéis. Os cursos de Fisica e de Quimica talvez aguen-
tem, mas os de Histéria, Letras, Sociologia e outros prati-
camente vao desaparecer. Pelo menos em seu papel de desen-
volvimento do pensamento critico no campo das Ciencias So-
ciais, da Fisica, da Quimica e mesmo no campo do ensino.Nao
entendo ensino dissociado de pesquisa. |Isso nao quer dizer
que um professor tenha que pesquisar e ensinar ao mesmo tem~
po. Mas pelo henos, essas atividades devem estar reunidas
numa mesma instituigdao. Que Fisica seja pensada como pes-
quisa e ensino, conjuntamente, em qualquer instituigao uni-
versitaria. Isso para mim € uma questao de principio. 0
ponto fundaméntal da Resolugao 30, a meu ver, € que ela dis-
socia de forma radical a formagao de professores e de ba-~
charéis, em prejuizo de uma formagado de conteldo e preten-
dendo melhor formagdao pedagdgica. Mas nao consigo entender
formagao pedagdgica no ar, dissociada de uma area de con-
teldo especifico. A Resolugao 30 responde muito mais ao
problema social do Brasil de hoje, esta relacionada com a
politica educacional do governo. Sintetizando: com dados
do proprio MEC, sabemos que em 75 havia na regiao Norte, um
curso de Ciéncias; regiao Nordeste, 18; regidao Centro-0Oeste,
5{ eixo Rio-Sao Paulo-Minas, 76, dos quais 59 particulares.
Na area em que ha mais professores, portanto, ha também su-
perlotagdo de profissionais de curta duragao, e onde nao ha
professores, também nao existem cursos de curta duragao. Es
ta politica educacional de formar tais professores, mesmo
que sejam chamados polivalentes, nao resolve o problema do
sistema de ensino. Vem resolver o problema de uma classe
média que nao tem lugar na Universidade. Enquanto nao des-
vendarmos este pano que vem cobrindo a problematica da for-
magao do professor, jamais poderemos fazer uma discussao
séria sobre a formagdo de professores no Brasil. 0 recurso
de formar professores por area €, para mim, um assunto pura~

mente ideoldgico, ndo um argumento pedagdgico ou cientifico.
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Ensino de Ciéncias e Atuacio do Premen

Presidente da Mesa: JESUS DE OLIVEIRA

Orador Principal: AYRTON GONCALVES DA SILVA

Participantes da mesa: MARIA JOSE P.M. DE ALMEIDA e LUfS FELIPE
P. SERPA.

PARTICIPACOES
1. Estrutura do Premen

AYRTON GONGCALVES DA SILVA (PREMEN-RJ) °

Em 1972 um grupo da UNESCO veio ao Brasil e chegou. a

conclusao de que valeria a pena ser desenvolvido um projeto

para melhoria do ensino de Ciencias em nosso pafs. Esse
grupo fez um relatorio de que resultou um projeto, e este
foi apresentado ao Governo brasfleiro. No desenvolvimento
do projeto, o MEC nunca tinha sido ouvido. Quando o foi,
decidiu reformular o projeto. Seria um projeto financiado
com recursos do PNUD, um organismo internacional. A refor-
mulagao modificou de algum modo o projeto primitivo. Porém
o projeto, desde entao, nao evoluiu normalmente. De qual-
quer modo, o MEC ficou sensibilizado e em 72 decidiu 6 en-
tao secretario geral do MEC dar partida a um projeto para

melhoria do ensino de Ciencias, com recursos exclusivamente
brasileiros. Ele foi entregue a um programa do MEC , o
PREMEN, que executa uma série de acordos internacionais.

0 projeto foi para o PREMEN com o objetivo de wutili-

zar a infra-estrutura deste. |Isso faria com que os gastos
relativos a essa infra-estrutura deixassem de existir. Um
projeto relativamente pequeno como O NOSso, que opera uma

verba de 15 milhoes por ano, nao atrapalharia um Grgao como
o PREMEN, que opera com cerca de 200 milhoes pof ano.
0 projeto de Ciencias foi considerado prioritario pe-

lo Governo, recebendo o ndmero 35/72. Havia ja 34 projetos
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prioritarios. Coube-me a missao de gerencia-lo. Recebemos
0s recursos em junho de 72. Examinando a situagao da edu-
cagao no Brasil — e a conhecfamos, pois trabalhdvamos com
p]anejamentq educacional desde 1968, tendo um retrato bas-
tante razoavel do problema, inclusive com conhecimento da
situagao em Estados do Norte e Nordeste — decidiu-se que
haveria duas linhas de ataque. A primeira, récursos huma -
nos. A segunda, o desenvolvimento de ncvos materiais para
o ensino de Ciéncias. A Gltima idéia era muito antiga. Pro-
jetos americanos introduzidos anteriormente, muito bons,
nSo_estavam adequados as condigGes nacionais, -sendo conve-
niente desenvolver projetos brasileiros, adaptados as nos-
sas condicoes. Com relagdo a recursos humanos, sG um exem-
plo: 80% dos professores de Ciéncias do antigo Estado do
Rio de Janeiro sao leigos. Nao tém formagao wuniversitaria
especifica. Em Santa Catarina a proporgao era superior a
90%, e no Norte era de quase 100%. Em Alagoas havia um pro-
fessor de Biologia com Universidade, no Maranhao dois. No
Rio ‘Grande do Sul ha, ainda hoje, 40 mil professores lei-
gos.

Um dos nossos problemas foi entao qualificar esse pro-
fessorado leigo, que afinal ja esta integrado na profissao.
Assim, implantamos uma licenciatura curta, chamada exper:-
mental para professores em servigo, com 1.600 horas, mais

ou menos 20 meses de atividades, em que os professores fa-

zem 800 horas na Universidade e 800 em servigo. |Isso tem
sido feito em todo o Brasil, onde ha professores leigos, e
os resultados obtidos sao interessantes. Assim, no Parana,
acabamos com o professorado leigo em Ciéncias. Demos aos

professores uma qualificagao razoavel.

Uma vez por ano fazemos um semindrio com todas asUni-
versidades que dao esse tipo de licenciatura, e os resulta-
dos dessa avaliagao sao dos mais interessantes.

NGs vamos agora fazer o possivel para fornecer mate-
rial para mestrandos que desejem fazer teses sobre esse ti-

po de licenciatura, e acredito que dai sairad uma boa ava-
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liagao. Talvez entre dez e vinte trabalhos de mestrado sur-

jam nessa area.

Trabalhamos com um namero bem grande =— em termos bra
sileiros — de universidades, formando mais de mil profes-
sores dessa maneira. Esse tipo de curso € autorizado pelo

CFE para ser feito exclusivamente pelo PREMEN, que nao faz
nada diretamente, e sim em convénio com as universidades .
Fizemos também duas licenciaturas intensivas, de dez meses,
para formar pessoal na regiao Norte-Nordeste: Formamos de
uma s0 vez 200 professores novos para essa area. Temos tam-
bém dado cursos de reciclagem.. Sao cursos de 160 horas, a
maioria dos quais ﬁéra treinar pessoal no uso dos materiais
que estamos desenvolvendo. No projeto PEF, da USP,ja trei-
namos cerca de 600 professores, no uso desse material.

Temos dado também cursos para aperfeigoar o professor
em determinado assunto. Muitos cursos temos dado em pro-

gramas de saude, e eles comegaram assim que saiu o programa
de sadde, para orientar os professores.

Qutro programa na area de recursos humanos € um curso
de pés-graduacdo que fazemos na UNICAMP, em convénio com a
OEA, para brasileiros e latino-americanos. 0 primeiro des-
ses cursos terminou agora e vai ser iniciado outro em feve-
reiro. E um curso de pés-graduagao em ensino de Ciéncias,
estando entregue ao Prof. Ubiratan D'Ambrosio, Diretor do
Depto. de Mat. e Ciéncias da Computagao da UNICAMP. 0s can-
didatos ao curso sao professores de Fisica, Quimica e B8io~
logia. N&és pagamos as bolsas dos estudantes brasileiros e
a OEA as dos latino-americanos, bem como as viagens. Sao
20 brasileiros e 12 estrangeiros. Ainda na area de recur-
sos humanos, temos feito alguns seminarios para discussao
de problemas relevantes. Fizemos um sobre ensino de Mate-
métfca, um sobre ensino de Ciéncias. O primeiro teve gran-
de interesse, pois mostrou que os matemdticos nao se enten-
dem sobre como as criangas devem aprender. Isso nos. criou
serias.dificuldades, pois estavamos convencidos de que a

Matematica moderna era exatamente o que deveria ser feito e
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descobrimos que ha uma confusao nacional e internacional em
torno do assunto.

Na area de novos materiais, temos procurado identifi-
car grupos capazes de‘desenvolvé—los, na area de ensino de
Ciéncias. Em somente um caso ''pegamos o bonde andando''.Foi
o caso do PEF, coordenado por Ernst Hamburger e ja finan-
ciado pela USP e pela FENAME, passando também a contar com
a nossa colaboragao. Financiamos o guia do professor e tam-

bém temos dado todo o apoio a formacao do professor.

Nao sou muito indicado para opinar, mas considero o}
PEF mais adequado as condig¢oes brasileiras que os outros
projetos. Mas estamos desenvolvendo grande quantidade de

projetos, uns pequenos, outros de major envergadura. Um de-
les ¢ para o 1?2 grau, na area de Ciencias, desenvolvido pe-

lo Centro de Ciéncias do Rio Grande do Sul; ele ji foi ava-
liado e estd na fase de reformulagao. O Centro de Ciencias

de Sao Paulo desenvolve um projeto com enfoque ecologico pa-
ra o primeiro grau; temos um projeto de Biologia. E € bom
frisar que estes projetos sao complicados: forma-se o gru-
po, que escreve, joga fora tudo o que escreveu e torna a
escrever, depois vai testar num numero significativo de alu-

nos, sao treinados professores para aplicd-lo, € preciso es-

tagios para que estes professores sejam treinados, eles
aplicam, depois fazem relatorios, isso tudo volta para o]
grupo, a avaliagao € levada em conta e se reescreve, ate
que venha a versao definitiva. 0 PEF ja esta pronto, fal-
tando apenas o guia do professor. O0Os de Biologia e Cien-
cias devem comegar a ser impressos. O de Ciéncia integrada
também esta magnifico. E assim uma série de outros peque-
nos projetos: Matematica, Estatistica, Geometria, computa-
dor e assim por diante. 0 de Fisica Aplicada esta sendode-

senvolvido pelo Cenafor de Sao Paulo, para o profissionali-

zante, de acordo com a lei 5692,

A maioria dos projetos esta em Sao Paulo. Mas um dos
produtos mais importantes nao é o projeto em si, mas a for-
macao de grupos capazes de fazer e pensar essas coisas. Os
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grupos que assim se criam constituem recursos humanos muito
importantes para o pais, € € interessante procurar distri-
bui-los por todo o Brasil. Mesmo assim hd maior concentra-
¢ao em Sao Paulo. Estamos também desenvolvendo um projeto
para ensino por correspondéncia, para qualificar o profes-
sor primario na area de Ciencias. Considero bastante bons
quase todos os projetos. Alguns estao sendo reformulados
para atingir esse nivel.

Em 1979 é o término do programa. Como ja foi prorro-
gado uma vez, pode sé-lo novamente, de 1979/84, mas nao ga-
rantimos que isso ocorra.

Trabalham conosco, permanentemente, da ordem de 500 a

600 professores. Nossas verbas sao da ordem de 15 milhoces
para este ano, com um acréscimo previsivel de 20% ao ano,
até 79.
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2. Consideragdes Sobre o Relatrio do Premen, de Abril/72 a Agosto/75 —
Objetivos do Projeto

MARIA JOSE P.M. DE ALMEIDA (FUN_BEC-USP)_

0 primeiro objetivo da area de materiais didaticos co-
loca "proporcionar a alunos e professores materiais didati-

cos de boa qualidade e adequados a realidade brasileira"

Para atingir esse objetivo, creio que & preciso trabalhar
levando em consideragao uma teoria educacional, gqualquer que
ela seja. A verdade & que escolhemos esta ou aquela teoria

dependendo se queremos treinar pessoas para tarefas de um

ou outro tipo. A escolha, assim, leva em conta as leis vi-
gentes no pais. Se vamos treinar pessoas para exercer fun-
¢o0es manuais, dentro do espirito do ensino profissionali-

zante, €.possivel que uma metodologia baseada em certa teo-
ria educacional seja melhor do que outra. Outro elemento
necessario € uma base que justifigue um ou outro enfoque:por
que colocar ecologia num determinado momento, por que ele~
tronica em outro? Além dessa base tedorica, precisamos tam-
bém de uma caracterizagao da populacao:. qﬁando falo disso
me refiro a professores e alunos, uma vez que, pensamos em
acao de um sobre outro. E preciso também levar em conside-
racao a possibilidade real de um projeto ser ou nao aplica-
do.

0 PREMEN apresentou nove projetos para o 19 grau e
sete para o 2%, em termos de material didatico. Analisan-
do-os, bem como a sua justificativa, tivemos oportunidade
de perceber que existe, na colocagao de objetivos, alguma
dica de algumas dessas coisas. Nem sempre esta justifica-
tiva aparece de forma muito clara. Mas o importante nao e
isso e sim o fato de que se a gente pegar um projeto de.de-
terminados estados, a genté”encontra afirmativas do tipo:
o professor de Ciencias da faculdade sai preparado para ser
um pesquisador, mas nao um professor realmente. Num outro
projeto, ve-se a preocupacao com o nivel do professor, com

o fato de nao poder ser dada uma bibliografia porque o ni-
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vel do professor € muito baixo. Isso nos leva a seguinte
questao: se o PREMEN esta desenvolvendo projetos para todo
o Brasil, porque existe esta divergencia de pontos de vista
ao encarar como sera o elemento que vai trabalhar com esses
materiais didaticos? Acho que isso € apenas um reflexo do

que acontece com NOs MesmoOs.

Na exposigao anterior, vimos muitas opinioces desen-
contradas. 0 que € deprimente € constatar que foram opi-
nioes pessoais, na maioria das vezes. Houve muito poucos
dados. Fazemos afirmacoes desencontradas. Num relatorio,

encontramos na mesma pagina a afirmagao de que € importante

o professor consultar bibliografia, e logo a seguir, que o

professor de Ciéncias nao tem o hibito de leitura. Mas nio
se analisa o significado de ler. Assim, sabe-se indireta-
mente que hd professores em Sao Paulo que estao em outras

atividades, mas nao se sabe, nao se tem dados concretos so-
bre isso. Fica tudo ao nivel da opiniao. A proposta que
gostaria de fazer neste sentido € de que uma das preocupa-
¢oes do PREMEN fosse, além de suas atividades, o financia-
mento de pesquisa bdsica, nao apenas de ordem econdmica, co-
mo a que procura levantar necessidade de mao-de-obra, mas
também de ordem social e psicopedagogica. Com isso, creio
que seria possivel responder a perguntas como as feitas no
Gltimo seminario da SBPC, do tipo por gque Quimica no Nor~-
deste e por que Biologia em Sao Paulo. Isso daria seguran-
¢a inclusive quanto ao acerto dos materiais desenvolvidos.

Proporcionar materiais, a meu ver, nao significa apenas che-

gar ao prototipo. Que controle tem o PREMEN sobre a entre-
ga dos materiais aos professores, em tempos habeis, inclu-
sive. No ano passado, por exemplo, em Sao Paulo, professo-

res de Fisica queriam aplicar o projeto, mas naquele momen-
to ainda nao havia possibilidade de conseguir o material.
Quanto a divulgacao, o PREMEN cita como meta de 72
um centro de informagao de materiais didaticos. Gostaria de
receber informagoes sobre como o centro esta atuando, e se

as equipes que elaboram materiais estao informadas umas do
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trabalho das outras. 0s cursos de treinamento, que seriam
uma forma de divulgagao, pelos dados do PREMEN, talvez te-
nham atingido seus objétivos._ Mas se nota que para um pro-
jeto terminado em 74 e trés em 75, temos na fase de utili-
zagao experimental, 0,47% de professores, em estimativa
do proprio relatério do PREMEN, eram treinados no 19 grau,
e no 2%, 1,2% . Passando da fase experimental, temos ape-
nas o projeto de Fisica com 592 professores, o que repre-
senta 2,9%. Vejam que nao estou questionando a validade
do treinamento, e sim se o treinamento € a melhor forma.
Uma alternativa seriam-guias de G6tima qualidade. Realmente
os dltimos projgtoi aﬁreSentam guias pelo menos extensos,
procurando dar tqhoi§oﬂrefo projéto e ir ainda um pouco
além; af surgem,dﬁVidaE-do seguinte tipo: o professor es-
ta ‘lendo. esses guias? Tenho dlvidas. Parece que sofisti-
cagao exagerada n3o estd de acordo com as necessidades de
professofés de todas as regiﬁes do Brasil. Talvez nao se-
jam viaveis projetos para todas as regides do Brasil. Mas
entao, que critérios vamos adotar para fazer um projeto pa-
ra certa regiao e outro para outra? Proponho ndo a des -
truigao do que foi feito, mas que se juntem 0s esforcos de
entidades e procurar levar um pouco mais em consideragao a
pesquisa basica em Educagao, de forma que se cheguem mais a

‘critérios do que a opinides pessoais.

3. Observagbes Sobre o Relatorio. do Premen

LUIS FELIPE SERPA (FAFED-UFBA}

Primeiramente, vou tomar dois pontos que o Prof.
‘Ayrton colocou: um € o reconhecimento da heterogeneidade
de problemas educacionais do Brasil. OQutro: o reconheci-
mento de que os projetos americanos nao eram adequados a
realidade nacional. Combinando os dois pontos, poderiamos
sofismar que um projeto nacional também nao é adequado. Em
principio, nao é viavel ou é questiondvel um projeto global
nesta area de éducagéo de base. Outro ponto, a partir de

uma participagio indireta nos programas do PREMEN, dentro
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do Estado da Bahia: até 79, que proporcao de professores,
em cada Estado, da 5% 3 8% serie, deixarao de ser treinados?
Que proporcgao esta prevista? Em segundo lugar, como con-
tornar o problema de transferencia do programa do PREMEN 3
rede estadual, qual a acao prevista junto as Secretarias de

Educagao? Esta passagem, pelo menos na Bahia, tem dado mui-

tos problemas. Qual o impacto do programa na diminuigao do
nimero de professores leigos? Na Bahia, das 14 mil unida-
des, 12 mil sao de uma s6 sala, e de um s6 professor. Em

termos de ensino'primério, temos que lembrar ainda que 50%
das criangas da Bahia nem entram no 1? ano. E 50% das que
o fazem ficam trés, quatro anos no 19 ano. Pergunto, dian=-

te desse quadro, qual a preocupagdo do PREMEN?

A parte de.Ayrton: E preciso ficar claro que o Programa de
Ciéncias nao desenvolve projetos de ambito nacional. Jamais
passou pela cabegca de alguem fazer um projeto de ensino de
Ciencias para ser usado, da 1% 3 82 série, por todas as es-
colas brasileiras. Nao existe esta pretensao. . Acho que
seria absurdo termos o projeto Unico; o livro Gnico seria
a propria cristalizagao do processo educativo. Assim, que-

remos fazer bons projetos para serem adotados pelo maior ni-

merc possivel de escolas. E esperamos que surjam, com essa
iniciativa, outros projetos, de Secretarias de Educacao,
?undag6es, Editoras, etc. Pretendemos estimular a criati-
vidade para inclusive estimular a que se facam coisas me -

lhores do que estamos fazendo.

Quanto aos objetivos ate 79, posso dar alguns exem=
plos. No Paranad nao vamos mais trabalhar com professores
leigos. Com os professores formados pelas faculdades exis-
tentes, havera preenchimento do mercado. No Rio Grande do
Sul estamos formando este ano 370 professores leigos do sis-
tema estadual. Terminado esse impacto, acredito que as
préoprias faculdades abastecerao o sistema. No Espirito San-
to vamos este ano praticamente atender as necessidades. Vou

dar um exemplo: perguntaram se eu queria 10 milhoes este
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ano para atender ao problema do professorado leigo nessas li-
cenciaturas. Aceitei e fui fazer calculos. Feitos estes,
disse: nao quero dezmilhdes, pois nao temos recursos huma-
nos nas universidades brasileiras para gastar mais do que
cinco milhGes. Na Amazdnia, por exemplo, € impraticavel es-
te tipo de trabalho, face a caréncia de recursos humanos em
relagao a extensao geografica.

Assim, acho que em 79 ainda vai sobrar muita gente
nesta situagao. £ uma situagao transitéria,sa do nosso pro-
grama, pois as faculdades existentes vao jogar gente no mer-
cado. Acho que nao serd um material humano tao bom como o
que estamos formando, apesar de nossas deficiencias. Hoje,
s6 Sao Paulo e Guanabara sao auto-suficientes. Quanto as
pesquisas, nao ignoro sua importancia, e inclusive temos

dados bastante aproximados sobre a realidade em todas as es-

colas. Mas a verdade € que temos dez milhoes de recursos e
talvez sejam necessarios 100 milhces. Entao, de que servi-
riam as pesquisas? Vou dar outro exemplo: num curso de li-

cenciatura curta que realizamos na Bahia, um dos objetivos
era uma pesquisa para saber como era o professor alvo do
projeto. Opus-me a pesquisa pela heterogeneidade dessa po-
pulacao alvo, que ficou conhecida quando veio para dentro
da universidade. E ficou provado que a universidade conse-~
gue pegar o professor leigo que esta ca em baixo e elevar
seu nivel. No PREMEN houve, certa vez, uma pesquisa para
saber se se deveria fazer determinada coisa, e havia dinhei-
ro para a pesquisa. Mas a verba foi utilizada para outros
fins. Agora temos interesse em que se fagam teses de mes-

trado sobre materiais do nosso projeto, para avalia-lo.

DEBATES DO PLENAR!Q

Fuad Daher Saad, IFUSP: Estive em Belo Horizonte onde
ouvi a exposi¢ao sobre a maioria dos projetos financiados
pelo PREMEN. Acho que qualquer iniciativa no setor de edu-
cagao sempre trara atras de si algo de produtivo e positi-

vo. Servem pelo menos para demonstrar o que naoc deve ser
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feito. Infelizmente, parece ser esta a tonica dos projetos

do PREMEN. Entao, primeira colocagdo: parece que o PREMEN
financia prioritariamente autores falidos. Parece tambeém
que s6 financia projetos de pessoas .que concordam com de-
terminada linha, ja debatida aqui. Em particular com a re-
solugao 30. Assim, projetos ligados a Cigncia integrada re-
cebem total e completo apoio do PREMEN. Ha ainda uma espé-
cie de corrupgao intelectual: os financiamentos deveriam
ser a uma instituigao e n3ao ao autor, e o que n0s vemos e

se juntarem, sob o prestigio de uma pessoa, quatro ou cinco
elementos e se inicia o.projeto. Nao ha qualquer planeja-
mentos prévio. Vi em Beld um colega de Campinas dizer que
seu projeto era para desmistificar o computador. Outro dis-

se que seu projeto de estatistica para o Nordeste ja havia

sido avaliado... com seu filho. Outro, de Ciéencia integra-
da, tinha como objetivo tornar as pessoas mais felizes. Se
depois de oito anos de curso os alunos continuassem feli-

zes, que que nés farfamos ? Creio que se o PREMEN preten-
desse uma politica séria de financiamento, recursos humanos
e materiais, deveria deixar de lado a idéia de dar presti-
gio a pessoas ou instituigoes como CECISP, CENAFOR, CECIRS,
etc. Financiar pessoas representa duplicar, triplicar ou
quadruplicar salarios de profissionais e ndo é uma politica
de uma entidade que se pretende publica. Que V.Excia. es-
teja muito contente em preparar 370 professores no Rio Gran-
de do Sul entendo, mas creio que seria melhor preparar qain-

ze na Amazonia.

Resposta de Ayrton: A educagdo cientifica obviamente nao €
Ciencia. As variaveis sao tantas e ha tal numero de inter-
ferencias emocionais que as coisas nao sao ditas com a mes-
ma seguranga do que na Ciencia. Respeito seu ponto de vis-
ta; mas nao posso aceitar sua referencia a corrupgao inte-
lectual. N3o fazemos nenhum convénio com pessoas. Todos
sdo feitos com instituicdes. E claro que cabe-nos o direi-

to de, conhecendo grupos de pessoas, julgar que estes ofe-
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recem espectativas de sucesso para desenvolver um ou oOu-
tro projeto. Vocé citou o caso do Ubiratan D'Ambrésio da
UNICAMP. Nac o conhecia ate pouco tempo. £ claro qﬁe ele
era conhecido por sua obra. Nao sei se é a isso que voce
se referia quando falava em autor fracassado. Agora, o pro-
jeto de Ciencia integrada nao € invengac minha. E de ambi-
to mundial. Participei de um simposio em Maryland sobre o
assunto. Nosso material estd sendo testado e avaliado. Nao
tem nada de secreto, como afirma o Fuad. S0 nao € possivel
fazer propaganda dele. Num dado momento ele vem a publico,
como € o caso do PEF, ou é explicado como o foi na reuniao

da SBPC em Belo Horizonte.

Homero Lenz Cézar, Universidade Federal do Ceard: Foi no
Ceara que se fez uma das principais experiéncias com esse
tipo de ensino, com a licenciatura parcelada. Fui designa-

‘do coordenador do projeto pelo decano do Centro deCiencias.
Os resultados da experiéncia -foram apresentados no )| Sim-
pésio do Ensino de Fisica, em Belo Horizonte. Também numa
reuniao do PREMEN no Rio Grande do Sul um colega levou re-
sul tados, tendo despertado enorme interesse. Em varios ou-
tros lugares isso tem ocorrido. Acho que a experiéncia é
realmente interessante, e a realidade que levantamos foi a
dos professores do interior do Cearda. Acho que la o pro-
grama funcionou bem. Como percorri todo o interior do Es-
tado, pude sentir bem como € o problema la. Os resultados
do curso foram de tal modo Sbvios que creio podermos abrir
mao de gualquer sofisticagao estatistica para avalia-los.
Quahto ao aperfeigoamento dos professores, acho o0s cursos
muito curtos. O elemento sai do curso (de dois meses) com
muito boas idéias e informagoes, mas nao tem condigGes de
desenvolver isso.. Fracassa e o desestimulo fica ainda maior.
E bom dizer que no interior do Ceara a grande parte dos pro-
fessores exerce a profissao por amor a arte, porque os sa-
larios sao pouco significativos. . Outra preocupagao nossa

foi o rompimento do ensino de quadro negro. Quanto a labo-
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ratdorio, sou contra material comprado. $6 vi funcionando

bem num colégio, no Crato, alias um dos melhores cursos co-

legiais que ja vi. O resto, tudo museu.

Ernst Hamburger: Acho que o PREMEN estd realizando tra-
balho de grande eficiencia na produgdo de projetos de en-
sino, dentro do espirito dos iniciados pelo PSSC , e nos
mesmos, aqui em Sac Paulo, elaboramos um projeto desse
tipo. 0 que me pergunto € se estamos na senda certa. Pa-

rece-me que estamos fazendo um tipo de imitagao cultural, em

que, em vez de importar livros, estamos adaptando, j& me-
lhor, mas ainda longe de uma idéia mais autdctone, de se
tentar uma educagdo que nao seja imposta de cima, mas ' que

de alguma forma possa integrar a Ciéncia com a vida brasi-
leira. Aqui surgem-me algumas duvidas: estamos trabalhan-
do para a submissdo cultural ou para a independéncia? Ago-
ra um esclarecimento: os professores do IFUSP que trabalha-
ram no projeto PEF, ndo perceberam nenhuma verba aleém do
seu salario, se eram de tempo integral. As verbas foram wti-
li2adas para contratagao de professores de fora da Univer-
sidade, secundarios, para auxiliar os professores da Uni-.

versidade.

Pergunta nao identificada: Em primeiro‘lugar, ndo ficou bem

clara a relagao entre o PREMEN e a licenciatura curta.

Resposta de Ayrton: A licenciatura que poderiamos chamar
curtfssima foi 'iniciada pelo PREMEN mas nao pelo Projeto de
Ciencia. Foram construidas escolas na Bahia, Espirito San-
to, Minas e Rio Grande do Sul, e se precisou colocar pro-
fessores nestas escolas. O PREMEN ent3o obteve uma autori-
zagao especial para formar professores para estas unidades.
Isto ocorreu no passado. Fala-se agora em licenciatura cur-
ta, autorizada pelo CFE, que & outra coisa. A licenciatura
que fazemos € absolutamente especial, chamada experimental
para professores em servigo. Ela existe, com autorizagao do

CFE, para atender & problemdtica do professorado leigo no
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interior do Brasil na area de Ciéncias. N3o €& chamada cur-
ta: .seu nome €& experimental para professores de Ciéncias
em servigo. $6 pode ser feita pelas universidades mediante
convénio com o PREMEN. Metade dos créditos é dado na wuni-=
versidade e metade em servigo. Com relagdc a pouca atlvi-
dade do projeto no Nordeste, respondo que estamos trabalhan-
do com grupos daquela drea (de Recife e de Fortaleza), e
estamos fazendo o possivel para melhorar o nfvel do profes-
sorado nesta regiao, que € a mais carente. Mas temos que
lembrar que o projeto comegou em 72, e estas coisas deman-
dam tempo. Mesmo assim, a maior parte dos nossos recursos
tém sido aplicados no Norte do Brasil, pois a parte de re-
cursos destinada a materiais € desprezivel comparada com a
de formagdo de pessoal. E os esforgos, neste sentido, tem
sido dirigidos & regido de Minas para cima. O0s gastos maio-
res tém sido nas zonas mais carentes. Com relagdo aoc ou-
tro ponto, respondo que € dificil prever se os novos mate-
riais serdo adequados ao Brasil inteiro. Sobre o acerto ou
nao dos rumos, como falou o Ernst, lembro que em todo omun=
do estao sendo desenvolvidos projetos na mesma linha. Aus-
trdlia, Inglaterra, até na Fran§a, mais conservadora, estao
fazendo. Entao, damos inteira liberdade aos grupos, e s6
ndo financiamos projetos se na proposta constar que as au-
las vdo ser ditadas e ndo haverd material experimental.Quan-
to ao material em si, ndaoc me parece haver muitas dificulda-
des para se identificar um bom projeto. Tudo depende da
criatividade do grupo, e s6 através dela e possfvel fugir a
imitagdo. SG6 assim vamos deixar de seguir uma cultura es=-
trangeira, como voce diz. Mas acho que n3o estamos pressio-
nados culturalmente. Porque o mundo hoje & um s6, ao menos

no terreno da educagao.

Alda Pepe: Um esclarecimento importante: os professores
em tempo integral que participam dos projetos nao recebem
um centavo a mais. Entao, esse trabalho ndoc € feito por di-

nheiro, mas principalmente porque se acredita que algumé
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coisa possa ser feita.. Outra coisa que gostaria de  enfo-
car: cada.projeto leva em conta uma real idade, como disse
o Prof. Felipe, referindo-se ao projeto da Bahia. Entao,
foram atendidos professores do centro de Salvador, da Gran-
de Salvador, de Feira de Santana, de lrecé. Nao se trata

de um trabalho com a elite, mas sim um trabalho com profes-

sores.
Maria José: Gostaria de discutir novamente critérios para
se fézer isso e nao aquilo. Tenho ddvidas, por exemplo, en-
tre licenciatura curta e experimental e vice-versa. Até
agosto de 75, o PREMEN formou 619 professores em licencia-
tura curta. E formou 362 na experimental. Os objetivos dos
programas sao aparentemente 0os mesmos. Na experimental ha
800 horas supervisionadas, cujo custo, com equipes, etc., €
bem alto. Entao, por que uma e nao a outra? Com relagao a

verbas, recursos humanos recebem o dobro de materiais dida-

ticos. Existe um critério para esta divisao?

Fuad: Gostaria de saber como se faz a transferéncia do pro-
jeto para a fase industrial? Me parece que o professor * na
Universidade tem belissimas ideias, mas quando desenvolve o
prototipo, este € irrealizavel do ponto de vista industrial.
Ou entEQ'usa materiais caros, ou dificeis de encontrar no
mercado. Finalﬁente, como o PREMEN encara a escolha desta

.ou daquela teoria educacional pelos autores do projeto?

Pergunta nao identificada: Nao seria melhor o PREMEN apri-
morar recursos humanos nas regiGes mais carentes, para que
grupos destas regices produzissem projetos de acordo com a
realidade regional? Nao estamos incidindo em erro ao dar
a grupos de Sao Paulo e Rio de Janeiro a autoria de proje-

tos que vao ser aplicados no Norte .e Nordeste?

Resposta de Ayrton: Um dos objetivos do Projeto de Cien-

cias — a que nao me referi antes — era a valorizagao dos

centros de Ciencias do MEC. Desde 65 existem seis Centros
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de Ciencias do MEC, que vem fazendo um trabalho muito impor-
tante. Entao, o primeirc convite para a produgao de novos'
materiais foi feito a esses centros, O que seria uma esco-
lha natural. Eram equipes ja treinadas, com membros per-
tencentes a universidades que tinham demonstrado grande in-
teresse em melhorar o ensino de Ciéncias. Posteriormente |,
descobrimos a existéncia de um projeto no Instituto de Fi-
sica da USP, e passamos a financiar este projeto. Aos pou-
cos estao sendo diversificadas as entidades, mas & preciso
lembrar que 0s recursos sdo limitados. Com relagao ao aten-
dimento de populagGes menos favorecidas, o grosso dos nos-
sos cursos € principalmente para o interior. Com relagao
as licenciaturas: hd duas preocupagOes, injetar novos pro-
fessores no sistema, e assim formamos, em dez meses, 200
elementos em curso dado no Recife, por meio da licenciatura
intensiva. Mas hd os que ja sao professores e precisam de
treinamento. Entretanto, estudos revelaram que a segunda
hipotese atende melhor os problemas regionais. Ent3do, aes-
colha nao tem nada de arbitraria, ela foi pensada detidamen-
te. A licenciatura experimental foi planejada durante seis
meses. Pensamos em cursos pela TV ou cinema, e a solugao
que pareceu mais adequada as condigbes brasileiras foi es-
se tipo de curso. O Centro de Informagoes foi imaginado mas
deixou de ser criado porque o projeto tem duragao limitada,
e o Centro de Informagdes seria institucionalizado. Com re-
lagao a teorias educacionais, isso compete aos grupos, in-
dividualimente, e acreditamos que eles tenham responsabili-
dade para resolver por si esses problemas. A dnica coisa
que nao aceitamos, repito, € uma proposta de curso de qua-
dro neqro e decoragao de matéria. N3o interferimos e nao
pretendemos impor este ou aquele enfoque, de jeito nenhum.

Quanto a produgao em escala industrial, ficou claro que nao

interferirfamos desde o infcio. Se fOssemos produzir o ma-
terial, teriamos que distribui-lo, pois nao podemos vender.
E assim um so projeto tomaria todos 0S NOsSsSOS recursos. 0

projeto de Fisica estd sendo produzido pela FENAME, pois ja
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havia acerto nesse sentido. Os demais, que estao sendo ter-
minados .agora, utilizarao o sistema de licitacao publica,
com uma série de critérios a serem atendidos. 0 custo do
laboratorio polivalente desenvolvido pela FUNBEC, por exem-
plo, &€ de dez milhoces. Entao, a produgao dos projetos fi-
cara a cargo de editoras e empresas fabricantes de material
cientifico, dentro de um sistema de controles a serem de-
senvolvidos, tais como preco, qualidade, distribuicao sufi-

ciente. A experiéncia sera iniciada este ano.
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Ensino Médio

Coordenador: VANESSA G. MARRI

Organizador: MARTA MARIA PERNAMBUCO
Participantes da mesa: GUARACIRA GOUVEA DE SOUzA, ANTONIO DE SOUZA
TEIXEIRA JR.,- VANESSA G. MARRI, LUIS ANTONIO R.C. CUNHA.

s

PARTICIPAGOES

"1. Ensino Médio — Balango da Aplicagdo da Lei 5.692
GUARACIRA GOUVEA DE SOUZA (Ensino Médio — RJ) » . g -

A discussao sobre o ensino médio comega com um rel&to
da aplicacdo da lei 5.692, as formas adotadas e as conse-
qitencias, no antigo Estado da Guanabara. Esse relato se
baseia em experiéncias vividas nas escolas do 29 grau da-Re-
de Oficial por estudantes e professores.

0 artigo 39, {tem ¢, estabelece:

"A organizacao de centros inter-escolares que reunam

servigos e disciplinas ou dreas de estudo comum a varios es-

tabelecimentos" .

Na. aplicagao desse artigo, foram organizados os cen-
tros inter-escolares baseados em colégios que possufam
professores aptos a lecionar ‘as disciplinas de formagao

especial e/ou laboratdrios preparados para essas discipli-
nas. Caberia, portanto, a outros colégios, a responsabili-
dade de administrar as aulas das disciplinas do nucleo
comum.

Esta forma foi aplicada, durante um ano, sendo que as
conseqléncias finais nao foram boas devido aos ‘ seguintes
pontos citados por professores e alunos: '

a) Nem todo centro estava realmente preparado para dar
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a formagao especial, por- exemplo, falta de professores e
material adequado de laboratorio;

b) Os estudantes se locomoviam de um colégio para ou-
tro, e em geral as distidncias eram grandes, pois os colé-
gios do 2°¢ g}au da Rede Oficial sao poucos, e estao bem se-
parados;

c) Os alunos nao se sentiam pertencendo a nenhum co-
légio. Em geral, consideravam como seu colégio o que mi -
nistrava as disciplinas do nucleo comum.

- Talvez 'se a forma de aplicar o artigo tivesse sido
mais lenta, os resultados obtidos teriam sido melhores. 0
que houve foi uma "doenga geral' em aplicar a reforma o
quanto antes. O antigo Estado do Rio de Janeiro viveu esta
experiencia até o ano passado.

Como a forma adotada nao funcionou, tentou-se uma ou-
tra, também estabelecida pelo artigo 39. Cada coleégio fi-
cou responsavel pela educagao geral e formagao especial,sen-
do que as habilitagoes que os colégios ofereciam eram de-
terminadas pelas suas condigoes materiais.e humanas. .

Dentro as 130 opgoes fixadas pelo Conselho Federal de
Educagao com curriculo e carga horaria para técnicos e au-
xiliares, 25 foram oferecidas pelo antigo Estado da Guana-
bara (Edificagoes, Eletrotéecnica, Eletronica, Assistente de
Administragao, Contabilidade, Estatistica, Publicidade, Se-
cretariado, Tradutor e Intérprete, Turismo, Instrumentista
Musical, Auxiliar de Escritorio,Técnico de Edificagdes, De-
senhista Mecanico, Desenhista de Instalagoes Eléetricas, De-
senhista de Maquinas Elétricas, Auxiliar Técnico de Mecani=-
ca, Auxiliar Técnico de Elefromecénica, Auxiliar Técnico de
Eietricidade, Auxiliar Teécnico de Eletronica, Auxiliar de
Laboratorio de Analises Quimicas, Auxiliar de Processamento

de Dados, Desenhista de Publicidade, Desenhista de Instala-

¢oes de Refrigeragao e Ar Condicionado, Laboratorista de
Analises Clinicas). Algumas foram em nivel de técnico se-
cundario, outras tercidrio e outras como auxiliar.

Nos dois anos de aplicagao desta Gltima forma, ou se-
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ja, 7h e 75, os curriculos nao foram manticos. A lei per-
mite mudangas, pois estabelece cargas horarias totais por
areas, e cada Conselho Estadual de Educagao estabelece seu
curriculo. Em particular, a disciplina de Fisica, que nun-
ca € tratada separadamente na lei e sim como Ci@ncias Fisi-
cas e Bioldgicas, em 74 tinha uma carga de trés aulas por
semana na 19 série, e Biologia e Quimica seriam dadas na 2°
e 3% sérifes respectivamente. Em 75 a disciplina de Fisica
passou a ser dada na 22 série, com duas aulas semanais, e
Biologia e Quimica na 1% e 3% séries respectivamente.

As mudangas poderiam ser feitas, mas nao para as tur-
mas que ja tinham iniciado um curriculo, pois assim grupos
de alunos tiveram dois anos seguidos de Fisica e nada de
Biologia. Se observarmos alunos que ingressaram na escola
piblica, em 73 por exemplo, em cada ano tiveram um curricu-
lo diferente, tanto no nucleo comum como na formagao espe-
cial, € claro, prejudicando sensivelmente esses estudantes.

As falhas mais sentidas nos anos de 74 e 75 foram:

a) Nao havia colégios que formassem técnicos de nivel
primario, pois isso exige projeto ou estagio nas empresas;

b) A falta de continuidade para poder avaliar a apli-
cacao da lei;

c) O0s alunos da Rede Oficial ficaram ainda mais afas-
tados do ingresso na universidade, pois as disciplinas do
nucleo comum nao sao suficientes, e ja existe um processo
anterior de selegao sdcio-econdomica que foi fortalecido pe-

lo caos 7;

d) Certas habilitagGes ndo tiveram as disciplinas ba-
sicas. _ .

Para o ano de 76 as 135 séries terao um ano basi-
co comum, e em 77 os estudantes escolherdo as 'habilitagoes.

As 285 e 335 séries atuais continuarao com o currji-
culo de 75. Para fixar as habilitacgGes a serem oferecidas
em 77, sera feita uma pesquisa em todos os colégios para de-
terminar os que formarao técnicos, auxiliares ou apenas um

embasamento profissional.
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Foram levantados acima os aspectos de formas e conse-
qiencias da aplicagao da lei, mas em relagao ao conteudo de-
ve-se criticar o fato de a profissionalizagdo ser compulsé-
ria. 0 aluno da Rede Oficial é obrigado, no minimo, a ter
um embasamento profissional. Isto € mais desastroso
ainda porque nao foi feito um levantamento para atender ao
mercado de trabalho e as diferengas individuais, que signi-~
fica uma anterior orientagao para que o aluno pudesse esco-
lher sua habilitagdo. Por outro lado, os critérios wutili-
zados até agora pelo estudante para a escolha das habilita-
-¢oes foram:

a) Proximidade do colegio;

b) Habilitagao possuindo disciplinas afins com o cur-
so superior que deseja fazer;

c¢) Querer continuar no colégio onde cursou o 19 grau;

d) Nao saber ‘o que fazer, seguindo conselho dos pais
ou dos amigos;

e) Escolher a habilitagdo com maior campo de trabalho;

f) A habilitagdo que oferece mais vantagens financei-
ras.

N3o houve clareza por parte dos estudantes sobre o
conteldo das habilitagGes e nem orientagao para escolhé-las.

Alguns colégios particulares aplicaram a lei de outra
‘Forma: o nucleo comum continuou com as cargas horarias an-
tigas, e ofereceram a formagao especial fora do horario nor-
mal. E sabido que os estudantes de vida escolar mais séli-
da sao os que chegam a universidade, e se a lei for aplica-
da de forma tao aleatéria{ significa diminuir ainda mais as
possibilidades de competigao dos alunos da Refe Oficial, e
isso implica numa perda de material humano muito grande.

E importante esclarecer que mesmo existindo todas as
condigoes ideais para o trabalho a ser realizado, como por
exemplo: levantamento do mercado de trabalho, atendimento
as diferengas individuais (orientagéé vocacional), otimos
laboratorios, o6timas bibliotecas e excelentes salas de au-

la, mas continuando com a metodologia e objetivos adotados
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atualmente, o trabalho serd inlUtil, pois o estudante conti-
nuard a ser um elemento passivo, sem condigGes de fazer es-

colhas. Voltaremos a isso mais a frente.

METODOLOGIA E CONDIGOES DE TRABALHO

£ sentido pelos professores, atualmente, um nivel bai-

xo dos estudantes em todas as séries em relagao ao conheci-

mento e hd uma crescente preocupagao em levantar as causas.

e propor solugoes.

Desde que a Rede Oficial comegou a aumentar o nulmero
de vagas, € claro que o tipo de clientela que recebemos mu-
dou. Os estudantes de nivel s6cio-economico mais baixo co-
megaram a chegar ao 2% grau, e como a familia desses estu-
dantes nao pode dar assessoria cultural, uma porgque nado tem
cultura e outra porque em geral trabalham fora (inclusive o
proprio estudante), isto claramente ocasionou o abaixamento
do nfvel dos estudantes em relagao ao conhecimento.

Nas escolas particulares o nivel baixo dos estudantes
€ notado e nao hd os problemas acima citados. Entao exis-
tem varias causas envolvidas nesse processo. Podemos dizer,
por exemplo, que a escola n3o acompanha as mudangas havidas
no mundo. Em relagao aos métodos, a maioria das escolas es-
ta atrasada, a metodologia utilizada € a mesma de muitos
anos atras, ou seja, a aula do ''cuspe e giz'.

Desde a aplicagao da lei,no antigo Estado da Guanaba-
ra, muitos professores de Fisica assumiram a seguinte posi-
gao: o numero de aulas foi reduzido, portanto nao posso
cumprir o programa, ent3o nao fago nada &e,se fago, fago mal
feito. '

Ha varias incompreensoes em relagao aos objetivos ge-

rais da educagdo, um dos quais se refere a terminalidade.

Na realidade, o que se deve querer &€ dar ao estudante condi~

¢Oes para.que possa enfrentar a vida, seja em sua profissao

ou na universidade, e nao simplesmente adestra-lo. Portan-

to, tanhto a formagao especial como a educagao geral tém os

mesmos objetivos.

165



Para um estudante ser capaz de enfrentar shua§5es no-
vas e dar solugoes, é preciso que desenvolvé certas opera-
¢Oes mentais, que consideramos o objetivo central da educa-
¢30o: o estudante deve ser. capaz de ter conhecimento, com-
preensao, fazer aplicacoes, andlises, sinteses eavalia§5és.
Estes sdo os comportamentos finais esperados. Estes obje-
tivos se referem ao dominio cognitivo, e devemos acrescen-
tar ainda o dominio afetivo (ser social), e o dominio psi-
co-motor Z, v

Para alcangar esses objetivos que sdo de qualquer dis-
ciplina, teremos que optar por uma metodologia em que 0 es-
tudante deixe de ser passivo e se torne ativo.

No caso particular da nossa disciplina, a Fisica, pro-
ponho uma metodologia que se baseie, fundamentalmenté, em
aulas praticas, e neste ponto € necessario levantar dois as-
pectos importantes:

a) 0 aluno ndo ird verificar nas aulas praticas  leis
pré-estabelecidas pelo professor ao dar a aula expositiva.

b) 0 aluno nao ird observar experiéncias feitas pelo
professor, as chamadas experiéncias de demonstragao.

Nos itens a) e b) o aluno ndo é& ativo mentalmen-
te, simplesmente repete. O que precisamos realizar sao au-
las praticas onde os estudantes, & partir de observagoes
feitas por eles, utilizando matertal simples, cheguem acon-
ceitos, possam,a partir de algo observado por eles, formu-
lar hipoteses e modelos para explicar o que observaram e
a partir dai organizar novas experiéncias para testar suas

hipoteses e modelos.

0 aluno, segundo este processo, € obrigado a - obser-
var, analisar, fazer aplicagoes, desenvolver habilidades ma-
nuais e finalmente generalizar. 0 professor, aqui, faz par-

te do processo como orientador e esta claro que foi o pro-
fessor que organizou todo o roteiro para alcangar o objeti-
vo em termos de conteddo .pre-estabelecido. . .

Nao devemos temer que o estudante nos ult.apasse. Nas

aulas expositivas, o professor € a autoridade. No tipo de
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aula proposto o professor € orientador e, nao raro os alu-
nos vao propor solugoes melhores. £ preciso adotar a posi-
¢ao que o professor nao é um compeéndio e sim um educador.
Para ser educador é necessario que a relacao professor-alu-
no mude, de maneira que o aluno seja mais ativo. Alem dis-
so a obsessao por cumprir o programa deve deixar de exis-
tir.

0 objetivo e formar os estudantes e estes, adquirin-
do os comportamentos finais citados acima, ‘tornam-se aptos
a aprender sozinhos e suprir o que falta em termos de con-
teddo.

A avaliacao neste tipo de aula deve ser mais amiude e
ﬁhecar todos os objetivos. A tendencia geral &€ verificar-
mos sG conhecimento 2.

0 proposto acima € passivel de ser realizado, pois or-
ganizei cursos assim em dois niveis: 8% série do 19 grau e
12 e 29 séries do 22 grau. Um exemplo que posso dar sob o
ponto de vista de conteudo foi relacionado com maquinas sim-
ples. O material utilizado foi um cabo de vassoura e um
balde cheio de pedras e a partir dai os meninos realizaram
experiencias, verificaram como melhor utilizar uma alavan-
ca 3. Organizei também um conjunto de élétfomagnetismo ba-
seado no Projeto de Ensino de Fisica. Como nao havia di-
nheiro para comprar o material, tive que utilizar o que o
colegio dispunha. O0s estudantes trabalhavam com o material
e a partir dai adquiriam os conceitos fundamentais 4

Baseados em pesquisa realizada pelo grupo de trabalho
da Sociedade Brasileira de Fisica, publicado em junho de 75,
informando que 49 das 160 escolas consultadas ofergciam de
uma a tres aulas praticas por semana, e 86 das 160 nao de-
ram informacgao 5, podemos concluir que a Fisica vem sendo
ensinada, principalmente, no quadro negro, o que atorna uma

Ciéncia abstrata, por incrivel que isso parega, pois ela €

uma Ciéncia da natureza. ''Penso que esta é uma idéia comum
a todos!". Estada claro que, a medida em que avangamos,a abs-
tragéo vai surgindo, mas isto deve vir do concreto, da
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observagao feita pelos alunos. Em Ultima andlise, & o pro-
cesso da redescoberta.

0 que deve ser ensinado é o método cientifico, mesmo
que o aluno nao va para a universidade, pois assim lhe e
dado o direito de ser um‘cidadéo capaz de decidir e, neste
aspecto,a Fisica € um meio muito rico para ser utilizado.

Um exemplo de como a Fisica pode se tornar abstrata,
posso tirar da minha viaa como estudante. Ao resolver pro-

blemas de estatica, os enunciados comecavam assim: conside-

. - .
remos uma barra rigida e homogenea... Para mim, a barra
ser rigida e homogenea era irrelevante. Estava adestrada
para resolver aquele tipo de problema e sabia fazé-lo, mas

isso significou um dano para minhas capacidades.

NGs, professores,devemos ter claro que sao no minimo
300 estudantes, por ano, a passar por nossas maos e, Se O
marasmo continuar, sao 300 seres humanos que estao sendo
bloqueados e o processo € irreversivel., Essa responsabili-
dade tem que ser assumida.

0 objetivo é desenvolver os alunos como um todo, po-
rém o proposto acima parece ambicioso, devido aos seguintes
aspectos:

a) Das 160 escolas consultadas, 119 tem area para la-
boratério, mas somente 44 tem verba que variam de um a vin-
te mil cruzeiros por ano para o laboratdério, sendo que o
maior numero de escolas fica entre a faixa de um a nove mil

cruzeiros por ano 5;

b) Apenas 36 escolas possuem bibliotecas 3,

c) Somente seis colégios pagam saldrio-aula de Cr$26,00
a Cr$30,00; a maioria das escolas paga menos, o queﬁ;mplica
numa sobre-carga do professor e, para o que esta sendo pro-
posto, € necessario tempo livre pago para preparagao;

d) 0 nimero de aulas de Fisica foi reduzido, entio a
tendencia do professor € deixar de dar aulas praticas, por
considerar o programa>mais importante 6;

e) 0 professor nao € valorizado socialmente.

Para que os objetivoé citados sejam alcangados e os
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problemas citados acima minimizados, & necessario uma mudan-
¢a radical na metodologia utilizada e proposigoes para aso-
lugao destes problemas. Neste sentido faremos algumas pro-
postas a Sociedade Brasileira de Fisica:

a) Organizar, junto com outros orgaos interessados,cur-
sos de reciclagem de professores;

b) Organizar em cada estado um grupo de trabalho para
discutir e publicar experiéncias;

c) Solicitar que as Secretarias de Educagdo publiquem
e discutam com os professores todos os trabalhos realizados;

d) Solicitar as Secretarias de Educagido que os pro-
fessores tenham pelo menos quatro horas dedicadas a orga-
nizagdo de seu trabalho (preparagdo de aulas praticas eava-
liagao);

e) Organizar um Grupo de Trabalho para discutir - osas-

pectos salariais dos professores baseados nas pesquisas rea-
5

lizadas pela Sociedade Brasileira de Fisica e levar as
conclusoes aos Sindicatos de Professores e Secretaria de
Educagao;

‘f) Um Grupo de Trabalho fixo da Sociedade Brasileira

de Fisica para o ensino médio.

NOTAS

1. Habilitagoes profissionais no ensino do 2° gfau - MEC.
2. Taxionomia dos Objetivos Educacionais (Bloom).

3. Iniciagao a Ciéncia (FUNBEC)

L. Projeto de Ensino em Fisica - USP

5. Relatorio da Pesquisa sobre Ensino Médio - SBF - junho 75.
6. Apresentagao do projeto de reformulagao do ensino do 2°

.grau - Laboratorio de Curriculo - Secretaria de Educagao
do Estado do Rio de Janeiro.

7. Pesquisa do CESGRANRIO publicada no Jornal do Brasil.
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2. Ensino Médio e Sua Conceituagdo * ‘:

ANTONIO DE SDUZA TEIXEIRA JR. (FUNBEC — SP)

O ENSINO MEDIO E SUA CONCEITUAGCAO

A constituigao da Replblica Federativa do Brasil men-
ciona o seguinte:.

"Art. 176, § 3¢9:

A legislagao do ensino adotara os séguintes princi-
pios e normas: _

] - 0 ensino pfimério somente sera ministrado na
1fngua nacional. '

Il - 0 ensino primario é obrigatdorio para todos, dos
7 aos 14 anos, e gratuito nos estabelecimentos oficiais;

lIl - 0 ensino piblico serd igualmente gratuito para
quantos, no nivel médio e no superior, demonstrarem efetivo
aproveitamento e provarem.falta ou insuficiencia de recur-
$0S; .
IV - 0 Poder Publico substituira, gradativamente, ¢
regime de gratuidade no ensino medio e no superior pelo sis-
tema de concessao de bolsas de estudos, mediante restitui-
¢ao, que a lei regulara;

V - 0 ensino religioso, de matricula facultativa,
constituira disciplina dos horarios normais das escolas ofi-
ciais de grau primario e médio;

VI - 0 provimento dos cargos iniciais e finais das
carreiras do magisté}io de grau médio e‘superior dependera
sempre de prova de habilitagdo, que consistira em concurso

publico de tftulos e provas, quando se tratar de ensino ofi-

cial; e
VIl - A liberdade de comunicagao de conhecimentos no
exercicio do magistério, ressalvado o disposto no Art. 16k,
' Art. 178 - As empresas comerciais, industriais eagri-

colas sao obrigadas a manter o ensino primario gratuito de
seus empregados e o ensino dos filhos destes, entre os 7 e

14 anos, ou a concorrer para aquele fim, mediante a contri-
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buig¢do do saldrio-educagdo, na forma que a lei estabelecer'.

Notemos que a transcrigao acima se refere a Emenda
Constitucional n? 1, de 17 de outubro de 1969, quando o en-
sino primario se referia a faixa 7/11 anos e o ensino médio
era dividido em dois ciclos, gindsio e colégio, de quatro e
trés anos de duragao, respectivamente.

Finalmente, a Lei 5.692, de 1] de agosto de 1971, que
fixa Diretrizes e Bases para o ensino de 12 e 2% graus es-
tabelece, em seu Art. 19, § 19:

"Para efeito do que dispoem os Art. 176 e 178 daCons-
tituigao, entende-se por ensino primario a educagao corres-
pondente ao ensino de primeiro grau e por ensino medio, o
de segundo grau."

Vemos aqui que, entre a obrigatoriedade <constitucio-
nal do ensino para todo brasileiro dos 7 aos 14 anos e sua

regulamentagao em lei, decorreram dois anos.

A LE! 5.692 — BREVE COMENTARIO

0 Capitulo Il da Lei 5.692 consubstancia que '"o ensi~
no de primeiro grau destina-se a formagao da crianga e do
pré-adolescente, terd a duragao de oito anos, cada um dos
quais com o minimo de 720 horas de atividades, devendo os
alunos terem idade minima de 7 anos, para ingresso, sendo
ele obrigatorio dos 7 aos 14 anos, cabendo aos municipios
promover, anualmente, o levantamento da populagao que alcan-
ce a idade escolar e proceder a sua chamada para matricula,
cabendo & fiscalizagao, o cumprimento da obrigatoriedade es-
colar e o incentivo da frequencia dos alunos a administra-
¢ao do ensino, nas diferentes unidades da Federagao."

Além da obrigatoriedade de escolaridade ja referida,

institui a lei a profissionalizagdao no ensino de . segundo
grau e a iniciagao para o trabalho no ensino de primeiro
grau, consubstanciadas no Art. 59, §§ 192 e 29:

""§ 19 - Observadas as normas de cada sistema de ensi-
no, o curriculo pleno terd uma parte de educagao geral! e ou

‘tra de formagao especial, sendo organizado de modo que:
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a) no ensino de primeiro grau, a parte de educagao ge-
ral seja exclusiva nas séries iniciais e predominante nas
finais. )

b) no ensino de segundo grau, predomine a parte de
formagao especial.

§ 2° - A parte de formagao especial do curriculo:

a) tera o objetivo de sondagem-de aptidoes e ini-
ciagao para o trabalho, no ensino de primeird grau, e de ha-
bilitagao profissional, no ensino de segundo grau;"

Especificamente sobre o assunto profissionalizagao dos
ensinos de primeiro e segundo graus, elaborou o Conselho Fe-
deral de Educagdao extenso trabalho, definindo, explicando,
detalhando, interpretando o que de modo tao geral fora enun-
ciado em lei, mediante a elaboragao de relatdrios de grupos
de trabalho e pareceres de numeros 853/71, 45/72, 699/72,
317/72, 399/72, 349/72, 355/72 e 871/72, que podem ser en-
contrados em Pareceres Basicos, Mai Editora S/A,71975, 18

Edigao, Belo Horizonte.

PROFISSIONALIZAGAO A NIVEL DE PRIMEIRO GRAU E DE SEGUNDO GRAU

A Lei 5.692 institui a sondagem profissional, a nivel
de 19 grau, como verificagao de potenciais para o trabalho,
o que, na Introdugao do Parecer CFE 339/72, € definido como
"atividades desenvolvidas pelos educandos no ensino de 1°9
grau, na escola e na comunidade, com o fim de orienta-los no
sentido de conhecerem os campos de trabalho existentes na
localidade, na regido e no pais, os diversos sistemas de
producao e prestagao de servigos, a aplicagao de materiais
e instrumentos e a pratica inicial na execugao de tarefas
que envolvam os aspectos de criatividade, utilidade, orga-
nizagao, experimentacao de técniqaé bisicas e avaliagao de
qué]idade.”

Em seu Art. 10, a Lei 5.692 determina:

"Sera instituida obrigatoriamente a Orientagao Educa-

cional, incluindo aconselhamento vocacional em cooperagao
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com professores, a familia e a comunidade'.

EMPREGOS DISPONIVEIS PARA PROFISSIONAIS DE 19, 20 e 32 GRAUS

Em levantamento que estamos efetuando, sobre as ne-
cessidades do mercado de trabalho em Sac Paulo, com base nos
anuncios publicados pelo jornal 0 Estado de Sdo Paulo, con-
cluimos que cerca de 3.000 empregos sao oferecidos por se-
mana, ou seja, o total de 150.000 por ano, somente atraves
destes anuncios.

Numa primeira e arriscada previsao, (55%5)% dos em-
pregos necessitam de ensino de 19 grau, com uma pequena qua-
lificagdo profissional (datilografia, em-geral), (35 % 5)%
necessitam de 29 grau, quasé sempre com alguma qualificagao
(mecanica, eletronica, processamento de dados, custos, con-
tabilidade, idiomas, enfermagem, analise de laboratdrio, etc),
e finalmente (10 * 2)% necessitam de curso superior.

Em relagao a previsao de conclusces de cursos, em 1975,

temos a seguinte distribuigao:

% do total

7,5 x 10° - 19 grau 56
h,2 x 10° - 29 grau 32
1,6 x 10° - supeérior 12

Acontece que em 1975 o ensino superior oferece cerca
de 3,6 x 10° vagas e o nimero de conclusées -do segundo ci-
clo € de 4,2 x 10° vagas. Sobram entao 0,6 x 10° pessoas
que devem procurar trabalho e certamente o encontrarao, nos-

grandes centros, se estiverem profissionalmente preparados.

Este excesso de pessoas que hao se encaminham para
cursos superiores deve acentuar-se, a menos que novamente
se altere a politica do governo e neste caso teremos pro-

fissionais de nivel superior exercendo fungoes que caberiam
a quem tivesse somente o 29 grau profissionalizante e - em-
pregos de.nfvel de 2° grau exercidos por pessoal com esco-

laridade de 1°? grau.
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Acresce notar que a maioria dos cursos superiores no
Brasil funciona com periodo noturno, de modo que oOs estu-
dantes trabalham durante o dia, normalmente. Mesmo nos cur-
'sos diurnos -de tempo parcial, ocorre o fenémeno, com estu-

dantes trabalhando nos demais periodos, nao letivos.

CONDIGOES PARA IMPLANTAGAO DA LEI 5.692

A Universidade de $30 Paulo estd elaborando trabalho,
quase em fase final, pelos Professores Oracy Nogueira e De-
nisard Cnéio de Oliveira Alves, da Fundagdo Instituto de
Pesquisas Economicas - FIPE, em que foram levantados custos
e beneficios relativos aos alunos de todos os Institutos e
a conclusao € que a maior taxa de retorno é dada pela FEA —
Faculdade de Economia e Administragao, uma vez que para os
alunos do diurno (perfodo nao integral) ha possibilidade de
trabalho e para o noturno hd toda a facilidade em traba-
lhar. Por outro lado, como o curso tem sO quatro -anos de
duragao, isso também contribui para a maior taxa de retor-
no: em 2,5 anos, a sociedade recupera o que dispendeu com
o estudante da FEA. Isso mostra que os estudantes de curso
superior ja participam do mercado de trabalho, via de regra,
ocupando os cargos de nivel médio que necessitam alguma qua-
lificagao.

Provavelmente, € este acondicionamento do ensino su-
perior em tempo parcial e em cursos noturnos que tem possi-
bilitado suprir o mercado de trabalho de nivel médio.

Em relagao ao ensino de 22 grau, ptétende a Lei de Di-
retrizes e Bases que no mesmo ''predomine a parte de forma-
¢ao eépecial“, a qual tera a finalidade de fornecer habili-
tagdo profissional ao educando.

A Resolugao n? 2, de 27/01/72, anexa ao Parecer CFE
45/72, descreve e classifica as diferentes habilitagoes pos-
siveis, as quais, se implantadas dentro de processos em que
se Tevasse  em conta as necessidades de m50~de-obfa e as

taxas de retorno correspondentes de modo a otimizar o sis-
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tema, poderiam provocar um impacto positivo no pais, crian-
do pessoal técnico de nivel médio de boa qualidade para a
indistria, para os servigos e para as atividades do setor
primario.

Para que a Lei 5.692 fosse de fato instaurada, alem
da parte legal, deveria ter ocorrido um planejamento em que
se fixasse:

1. Prioridade para a profissionalizacgao do ensino de
29 grau.

0 que vimos no Brasil foi a expansao do ensino su-
perior, cujo numero de vagas oferecidas chega praticamente
a ultrapassar o nimero de conclusoes de segundo ciclo, sem
‘levar em conta as conclusoes obtidas via exame supletivo,
por falta de elementos de consulta, até o momento.

2. Criteério de qualidade versus quantidade.

H& aqui uma opgao muito séria a fazer, pois n3o €
possivel, dentro do mesmo orgamento, expandir quantitativa-
mente e ao mesmo tempo melhorar a qualidade, com instala-
¢oes, equipamentos, professores bem formados e treinados,
textos de boa qualidade, etc.

Parece ter faltado aqui diretrizes mais sérias, se
bem que cabe precipuamente aos Governos Estaduais O sistema
de ensino de 29 grau.

3. Ciencia e Tecnologia versus humanidades.

Em que proporgao deve o ensino de 2% grau ser in-
centivado em termos de formacgao profissional, para as di-
versas atividades de que o Brasil necessita?

A resposta pode ser dada, parece-me, pois sabemos
como se distribuem os percentuais de pessoas envolvidas em
atividades primdrias, secundarias e terciarias, no Brasil.
€ bem verdade que ha uma parte de servigos, caracteristica

das atividades tercidrias, Qque sao necessarias as ativida-

des primdrias e secundarias. Em todo caso, ter-se-ia wuma
possibilidade de orientagcdo, através disto, para a opgao
tecnologia-humanismo, na drea profissionalizante. Por meio

do anuario IBGE 1974, concluimos o seguinte quadro, para o
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Brasil, quanto ao numero de pessoas em atividade, em.1970:

Atividade n?® pessoas % s/ total ativo
Primarias 13.265.782 36,54
Secundarias 5.120.003 14,10
Terciarias 10.478.304 28,86
Nao identificada 713.135 1,96
TOTAL 29.577.224 100
Esta distribuigao, uma vez devidamente estudada, po-

deria dar uma indicagao para a caracterizagao dos cursos

profissionalizantes, pois corre-se o risco de serem monta-

dos somente cursos de turismo, secretariado, contabilidade e
outros, que requerem instalagdes menos caras, em detrimento
das verdadeiras necessidades, que parecem situar as neces-
sidades de cursos tecnoldgicos de 2% grau em torno de 70%

do total.

ENSINO FORMATIVO OU ENSINO NAQO FORMATIVO

Parece-nos evidente que nao seria possivel um ensino
meramente informativo, se profissionalizante. Aqui, semdu-
vida, o seu grande mérito, exigindo maior objetividade para
atingir fins claramente identificados e nao criar uma esco-

la que prepara para outra escola, sem terminal idade.

INCENTIVOS PROFISSIONAIS

Evidentemente, € necessériobque o profissional de ni-
vel médio encontre nao so trabalho,como este seja condigna-
mente remunerado. Por outro lado, a menos que se de termi-
nalidade a escola de 29 grau, had obrigagao de possibilitar
ao aluqo a continuidade dos estudos que até ali n3o levaram
a nada. Aqui entra uma demanda social que tem sido atendi-

da, em muitos paises, com a isengao de vestibular.
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No estudo feito por José Pastore e outros (Profissio-
nais Especializados no Mercado de Trabalho, Série IPE, 1973,
n? 2) no confronto entre a mao-de-obra especializada de nf-

vel médio e a de nivel superior, mostra a seguinte variagao

salarial, em fungao do ndmero de anos de exercicio do car-
go: ’
N R
menos de | 1,52
1 a 2 1,64
3 a 4 1,79
5 a 6 1,76
7 a 8 1,82
9 a 10 1,96
11 a 15 1,91
16 ou mais 2,01
R = razao entre a média salarial do profissional

de nivel superior e a de nivel médio.

N = ndimero de anos de trabalho

Vemos assim que o incentivo, com o correr dos anos é
bem maior para o profissional de nivel superior. Evidente-
mente, com melhor formagdo, o profissional de nivel médio
podera ter maiores incentivos. 0 fenomeno nio € s6 brasi-
leiro. No Ira, em 1960, havia dez médicos para uma enfer-
meira, em média, quando o inverso seria o aconselhavel.

Enfim,cabe estabelecer incentivos mais claramente se se quer

pensar numa reforma que profissionalize o ensino de 2%9grau.

FINS DA EDUCAGAO

Se se tem em mente que a educagao visa a satisfagao de
necessidades coletivas e nao tao somente individuais, é ne-
cessario fazer um levantamento de custos e beneficios, apon-
tando caminhos a seguir.

Em artigo recente, Franz Wilhelm Heimer (Comparative
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Educational Review, Education and Politics in Brazil) apre-
senta critica ‘da educagdo no Brasil no periodo 1963/70,quan-
do a iniciativa no campo educacional passa dos educadores pro-
fissionais para os tecnocratas, na maioria economistas, que

consideravam a educagao para produzir recursos humanos enao

para a emancipagao humana ou social. lgualmente criticada &
"a expansao do ensino superior, utilizada pelo Governo da
Revolugdo, de 64 a 72, para atender os desejos da classe

média, suporte social do regime."

0 critico apresenta a Lei 5.692 com a preocupagao
principal em termos de politica educacional, de '"produgao de
mao-de~obra necessaria ao modelo economico — 0 que mostra-
ria uma tendéncia do Governo de nao considerar mais os inte-~

resses das classes média e alta como prioridade nimero um!'

DIFICULDADES PARA A EFETIVA IMPLANTACAO DO
ENSINO PROFISSIONALIZANTE

Suponha-se ent3ao que o Governo resolva implantar no
Brasil o ensino profissionalizante, ndo através simplesmen-
te da lei, mas de um planejamento elaborado, dentro de pra-
zos determinados e com despesas calculadas e receitas asse-
guradas. Seriam tranquilos os resultados?

Frederick Harbinson, cuja competencia em economia do
trabalho € bastante conhecida e acatada, declara (Cad.Pesq.
n® 6, Fundagdo Carlos Chagas, Sao Paulo, Dezembro 1972, pp.
87/104): "Ficou amplamente provado que o treinamento para a
formagéo de futuros operarios qualificados, nas escolas vo-
cacionais secundarias, constitui investimento pouco satis-
fatorio. Em outras palavras, deve-se proporcionar-lhes oen-
sino formal antes de ingressarem na vida profissional,ficéw
do a tarefa de desenvolver aptidoes especificas sob a res-
ponsabilidade dos empregadores, quer publica, quer particu-
larmente. Passar.  para a responsabilidade das empresas a ta-
refa da formagao profissional permite aumentar os fundos dis~
poniveis para o ensino geral e formal. Contudo, & sempre di-

ficil escolher entre o ensino vocacional antes do ingresso
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na vida profissional eo treinamento no decorrer do empreéoﬂ

Ainda quanto aprofissionalizacao do ensino rural e suas
dificuldades, o ex-diretor do Instituto de Educagao do
Sudao, V.L. Griffiths, com larga experiéncia em planejamen-
to de ensino profissional rural, em diversos paises daAfri-
ca, Oriente Medio, Asia e Caribe, em missoes da UNESCO, diz
o seguinte: "Um pais que entusiasticamente adotara a agricul-
tura como parte do programa de suas escolas primaria emédia,
abandonou-a completamente apOs uma experiencia de aproxima-
damente uma década. Em outro, constatou-ée que, num grupo de
escolas rurais, em que se ensinavam Ciéncias pertinentes ao
setor rural, apenas dois por cento dos que abandonaram a es-
cola voltaram a trabalhar voluntariamente em agricultura. Nou-
tro pais, de grande extensao e populagao, oitos anos apds a
introducao da agricultura como matéria de exame para a diplo-
magao, apenas onze candidatos se apresentaram para as provas.
E outros exemplos mais podem ser citados. Quais as razoes do
generalizado malogro de uma politica que parece tao razoa-
vel? A reacao natural é culpar o ensino nas escolas, os mé-
todos empregados e a falta de visao dos professores. Talvez
haja alguma verdade nisso, mas para que o malogro se tenha
generalizado e continuado por tao longo periodo de tempo,
desde o século passado, outras devem ser as causas.'

W.S. van de Wal (Report on Agricultural Education and
Training in Tanganyka, contribuigao da FAO0 a Comissao de
Planejamento da UNESCO, 1962), diz: "e discutivel se se de-
ve apresentar nas escolas gerais a agricultura como matéria
de estudo, e manifesta-se a favor da criagao de escolas es-
peciais para aqueles que nao pretendem fazer um curso supe-
rior, preferivelmente depois de alguma experiencia em tra-
balhos agricolas."

Ha ainda numerosos documentos que mostram a dificul-
dade que cerca o ensino agricola e sua inclusao como ativi-
dade do ensino secundario. O Relatorio da Comissao de Edu-
cagao de Uganda de 1963, € bastante franco ao declarar:''Nos-

sa primeira observagao, portanto, € de que ate haver subs-

179



tancial melhoriana utilizagao das terras para subsistencia,
passando de relativa improdutividade para a aplicagao deme-
todos mais eficientes e lucrativos, em que os jovens possam
ver uma recompensa para seus esforgos, os que deixaram a es-

cola continuarao a procurar outros meios de emprego."

RAZOES PARA A IMPLANTAGAO DO ENSINO PROFISSIONALIZANTE
NO BRASIL

Fazendo um levantamento do ensino profissionalizante no
Brasil, de 1960 a 1970, com dados levantados no SEEC (Ser-
vigo de Estatistica Educacional do MEC) e dos anuarios do
IBGE, além de relatorios da UNESCO e da OEA, para estabele-
cer comparagoes, conseguimos dados sobre matriculas e con-
clusoes no ensino medio profissional (agricola, comercial,
normal, industrial, artistico, de economia doméstica edo gi~
nasio orientado para o trabalho) e sobre o ensino «colegial
nao profissional. Os resultados nao sao animadores para o
ensino agricola no Brasil, que apresenta procura em despro-
porgcao com a populacao ocupada em atividades do setor prima-
rio (36,55 da populacao ativa), com um ensino cujo nimero de
matriculas no ensino de 29 grau foi, em 1970 igual a 8.000,
com 1.438 conclusoes em 1969, o que representa menos de 2% dos
nimeros correspondentes ao ensino médio geral no Brasil.

Com o levantamento das matriculas totais nbs segundos
ciclos dos ensinos médios profissional e nao profissional
no Brasil, obtivemos os gréfitos apresentados (Quadro ane-
x0) que mostram que no ensino de segundo ciclo, de 60 a 67,
ocorreu nitidamente maior procura pelos cursos profissiona-
lizantes e, a partir de 69 (faltam-nos dados de 68) hid um
decréscimo na taxa de crescimento de matriculas, tendendo a
ser superado pelo secundario colegial a partir de 1972, o
que nao ocorrerd se a Lei 5.692 passar a ser cumprida.

Ocorreu no pais, a partir de 1967, um incentivo a
educacao nao profissional, mostrada claramente pelo gréfko;
dando-se prioridade de abertura de novos cursos para o en-

sino secunddrio nao profissionalizante, que teve sua taxa
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QUADRO ANEXO
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ANO Popul. Matr. Matr. Matr. Matr. Matr. Concl. Concl. Vagas Concl.
Brasil Prim. 12Ciclo  19Grau 2°%rau’  Super. 1%Grau 2°%Grau Super. Super.
: 0,98 0,86 0,3 0,18
1976 110 16,5 6,2 22,7 2,2 a a 0,4 a a
< 1,20 0,98 0,4 0,19
1,15 1,4 0,5 0,24
1980 125 20 10 30 3,7 a a 0,83 a a
’ 1,75 1,7 0,53 0,31
% de
var. 13,6 21 62 32 68 33 68 73 32 52
. 76/80

TABELA
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de acrescimo aumentada, em detrimento do ensino profissio-
nalizante, ao mesmo tempo que se dava incentivo ao supe-
rior, abrindo-se faculdades, de tal modo que, segundo dédos
levantados (Projeto Nacional de Ensino de Ciencias, A. S.
Teixeira Jr., FUNBEC, Sao Paulo, 1976) verifica-se que o
numero de vagas no ensino superior no Brasil praticamente
supera o nlimero de conclusoes no 29 grau, em 1971 e 1972.
Verifica-se ainda que, a partir de 71/72, as vagas no ensi-
no superior aumentam com menor taxa anual, de modo que, a
serem mantidas as tendencias atuais, cerca de 300.000 alu-
nos terminarao os cursos de 2° grau em 1980 e n3o terao va-
gas na universidade, fora problemas de distribuigao geogra-
fica de concluintes, excedentes de turmas anteriores, epg,,
que irao gerar 500.000 pessoas com Il anos de escolaridade,
através de trés cursos nao terminais, desqualificados para
o trabalho, tendo atras de si em média cinco familiares fu-
riosos, gerando uma forga de reclamagao de 2,5 milhoes de
leitores de jornais que sabem reclamar e exigir.

0 problema € de todos e a Lei 5.692 pode ser a so-
lugao.

Alias, fazendo um pouco de‘futurologia, ail vao as
previsoes para 1976 e 1980, em termos educacionais para o
Brasil e respectivos percentuais de variagao (unidade popu-
lacional: 10%) (Tabela 1).

0s dados mostram claramente o crescimento de matricu-
las no ensino de 29 grau, cujas conclusoes superam larga-~
mente em taxa de crescimento a taxa de crescimento do nd-
mero de vagas do ensino superior, confirmando as previsoes

anteriores.
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3. Alguns Aspectos da Profissionalizacdo -do Ensino de 29 Grau em Minas Gerais.

VANESSA G. MARRI (FE-UFMG)

Nao é uma tarefa ficil retratar de forma .objetiva a
situagao atual do sistema de ensino de 22 grau no Estado de
Minas Gerais, muito menos, tentar uma analise de sua atual
performance como ensino que pretende ser profissionalizante.
A auséncia de dados sobre a situagdo educacional parece ser
uma constante tambeém nos outros Estados da Federagao, a tal
ponto ‘que vem sendo apontada como um dos principais obsta-
culos ao planejamento. E comum encontrarmos estudos reali-
zados por diferentes iﬁstituigGes de pesquisa, sejam elas
oficiais ou nao, fornecendo informagoes divergentes, obri-
gando desse modo que sua utilizagao séeja feita sempre com

as devidas reservas.
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No caso especifico de Minas Gerais 'nao se dispoe
ainda de estudos mais significativos que fagam, ou se pro-

ponham a fazer, uma abordagem mais substantiva dos proble-

mas educacionais existentes, que avaliem mais criticamente
o funcionamento do sistema. Temos conhecimento de alguns
trabalhos de tese que estac sendo desenvolvidos nesta linha

nao estando os dados ainda a disposigdo dos interessados.

Pretendemos contribuir para discussao do tema . Ensino
Médio no Brasil, apresentando principalmente alguns aspec-
tos levantados pela Assessoria Tecnica do C.E.E. em recente
publicagao (*). Embora nao constitua um estudo aprofundado
da questao (e nao era essa a preocupagao dos autores), tal
trabalho vem permitir uma visao geral da implantagac da Re-
forma no Estado em termos das habilitacoes profissionais e-
xistentes.

Além disso tais dados, em sua simplicidade, permitem
responder as perguntas que legitimamente podemos fazer apds

cinco anos de progressiva e metddica implantagao da Reforma

no Estado: que mudangas significativas ocorreram na educa-
¢ao a partir da 5.6927 Ate que ponto o sistema educacio-
nal se tornou mais democratico? Qual tem sido a efetiva

participacao dos poderes publicos no processo de reforma do
ensino, como elemento disciplinador, financiador do sistema

e criador de oportunidades educacionais?

INEXPRESSAO DO PERCENTUAL DE ESTUDANTES
A NIVEL DO ENSINO DE 29 GRAU

0 Estado de Minas Gerais com uma populagdo estudantil
em torno de 1.333.026 na faixa etdria de 15 a 19 anos, apre-
senta-se em 1975 com 1.534 cursos de 29 grau.

0 percentual de alunos de 2% grau atendido por tais

cursos € inexpressivo, constituindo apenas 5,4% da popula-

(*)

Habilitagoes profissionais de 29 grau no Estado de Mi-
nas Gerats
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¢ao estudantil do Estado, contra 92% no 19 grau. Esta € a
situacao ja por demais conhecida da piramide educacional:
brasileira.

0s fatores determinantes de tao dramatica situagao sao
indicados por inumeros estudos ja realizados: auséncia de
maiores oportunidades educacionais, vale dizer, escola gra-
tuita para a maior parte da populagao brasileira que se en-
contra localizada nos estratos baixos, evasao escolar e re-
petencia motivadas pelos problemas de ordem econdomica e so-
cial: poucos recursos, caréncia de material escolar, sub-
nutrigao, etc.

No periodo de 1970/1973, o incremento da matricula se
deu em torno de 20% aproximadamente neste nivel, segundo da-

dos oficiais.

DISTRIBUICAO DOS CURSOS PROFISSIONAIS EXISTENTES
PELOS SETORES DE ATIVIDADE

Considerando ser o objetivo da profissionalizagao a
nivel do 29 grau adequar a educégio ao mercado de trabalho,
convém analisar a distribuigéo dos cursos existentes, em
relagao aos setores econdomicos.

Dos 1.534 cursos de 22 grau existentes em Minas Gerais
em 1975, 165 (10,76%) ainda siao constituidos por cursos co-
legiais secundarios, que ministram somente educagdo geral.
Os demais sao representados por cursos profissionalizantes
com nitida preponderancia das habilitagoes profissionais do
setor terciario da economia que, com 1.099 cursos, consti-
tui 71,64% do total. Quanto a participagao dos cursos do
setor primario, esta nao chega, com seus 15 cursos a 1% do
total, ou seja, apenas 0,98%.

£ interessante chamar a atengao para o quadro da Ta-
bela .

Como podemos observar, ha uma total inversdo na dis-
tribuigao das habilitagdes profissionais se comparada com

a distribuigao da populagao ativa em Minas Gerais pelos se-
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TABELA |

CURSOS POP.ECON.ATIVA
SETOR ne % %
Colegial
Secundario 10,76
Primirio 0,98 k9,9
Secundario 16,62 14,9
Terciario 71,64 35,2
Fonte: Tabelas I, Ii, ITI, IV - Asses-
soria Téenica C.E.E. - 195

Censo demografico 70-IBGE

tores de atividade. Mesmo considerando que ha uma tenden-
cia no crescimento do numero de empregos no setor secundario

e terciario da economia e que o setor primario tende a di-

minuir nos ultimos anos, fica bastante evidente que menos
de 1% de habilitagoes nessa area caracteriza uma significa-
tiva distorgao na oferta dos cursos. Por que, na verdade,

isso ocorre? Nao estao motivados -os alunos para essas areas?

Essa areas nao estarao demandando técnicas?

Pela leitura da Tabela Il ve-se que no setor secunda-
rio predominam as habilitagoes em nivel de auxiliar (57,65%)
havendo portanto prevaléncia da educagao geral. Ao contra-

rio, o setor terciario apresenta um predominio.-dos cursos de
nivel técnico (86,67%).

Ocorre, neste caso, o reflexo de uma situa§50 bem an-
terior a Lei: os cursos voltados para o magistério e o co-
mércio. H3 a considerar que € nesse setor que se encontram
os 476 cursos de formagao de professores (antigo Normal) e
os 288 cursos técnicos de contabilidade. Vale a observagao
de que os primeiros représentam 31,03% do total dos cursos
de 29 grau e 34,77% das habilitagoes profiséionais. 0s cur-
sos de Técnico de Contabilidade correspondem a, rgspectiva-

187



TABELA II

Habilitacoes Profissionais Segundo o Setor, o
Nivel de Formagao e sua Participagao no Total

dos Cursos - Minas Gerais - 1975.

HABILITAGOES PROFISSIONAIS

NFTVEL DE FORMAGAO

TOTAL Técnico Auxiliar
SETOR N % N % N %
Primario 15 100 13 86,67 2 ‘13,33
Secundario . 255 100 108 42,35 147 57,65
Terciario 1099 100 960 83,35 139 12,65
TOTAL 1369 100 1081 78,96 288 21,04
Fonte: Tabela I - Assessoria Téenica C.E.E.

mente, 18,77% do total de cursos e 21,04% das habilitagoes.

Considerando os dados acima expostos, cabe perguntar
em que sentido houve uma alteracao no quadro do ensino pro-
fissionalizante no Estado, apos a 5.692, uma vez que € exa-
tamente no setor tercidrio que encontramos mais de 50% dos
cursos profissionais que tiveram autorizagao para funcionar
no periodo de 1971/1975, como demonstra a Tabela 111.

A pergunta se torna pertinente se lembramos que no
setor tercidrio os conhecimentos técnicos especificos sao
bastante reddzidos, sendo suficiente para o exercicio das
fungdes, uma boa formagao geral complementada por treina-
mento, em servigco. Nesse caso, por que forgar a profissio-
nalizagdo a nivel do sistema escolar?

0 interessante & que esse mesmo argumento € apresen-

tado pelo Grupo do Centro Brasileiro de Construgoes e Equi-
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TABETLA 111

Cursos Autorizados no Periodo de 1971/1975

- SETOR ESTADUAL MUNICIPAL PARTICULAR TOTAIS
Primario —_ —_ 2 2
Secundario 4. 4 155 171
Terciario 17 5 259 281
TOTAL | 31 5 K16 45k

Fonte: Tabela I - C.E.E. MG - Quadros de Classe dos Esta-
belecimentos de Ensino de 29 grqu - DE - II - SEE
1974 - Parecer do C.E.E. - 72 - 75.

pamentos Escolares (CEBRACE) encarregado pelo MEC de propor
uma nova interpretagao da Lei 5.692 - Habilitagdoes Basicas
no Curso de 29 grau. Resta ainda observar que muitas ocu-
pagoes, embora demandem escolaridade de 29 grau, ndo se en-
quadram na categoria de técnico de nivel médio, por nao exi-
girem conteldo aprecidvel de conhecimentos especificos. A
quantidade de empregos correspondentes a esfasfocupagaes su-
pera a proporcionada pelas de natureza técnica. Se bem que
encontradas em todos os\éetores de atividades, as ocupagSes
desse tipo sao mais frequentes em atividades do setor ter-
cidrio, de que sao exemplos as comerciéis, bancarias, e do

servigo publico.

ELITIZAGCAO DO SISTEMA

0 que mais impressiona no exame da situagao € o cres-
cente aumento da rede particular de ensino que, nocaso bra-
sileiro, vem assumindo historicamente a funcao de garantir

a manutengéo do ensino médio e no momento consolida a sua
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posigao. Tal constatagao nao seria portanto nenhuma novida-
de nao fora uma diminuigao relativa do ensino piblico nomo-
mento em que se pensa numa profissionalizagao compulsoria a
nivel de todo o 29 grau. ' :

A analise dalTabela IV permite verificar que a inicia-
tiva particular comparece com o maior namero, ou seja 1.133
cursos que representa 73,86% do total. 0s demais 26,14% sao
representados por cursos oficiais, sendo os estaduaisl cor-
respondentes a 16,36%, os municipais 7,89% e os federais
1,89% do total.

Ora, se considerarmos que apenas 5,4% da populagao es-
tudantil tem acesso a esse nivel de ensino, e que nesse ni-
vel se concentra a iniciativa particular, ao lado de <cres-
cimento proporcionalmente vegetativo da rede de ensino ofi-
cial, concluiremos que o sistema permanece, de principio,
altamente elitista. Nao faz sentido pensarmos numa demo-~
cratizagio do sistema, quando se sabe que a rede particular
tem fins lucrativos e as suas anuidades e taxas, para con-
siderarmos apenas este aspecto, tornam o ensino uma questao
proibitiva para a maior parte da populagao.

Analisando ainda a participagao das diversas entida-
des na manutengao das habilitagdes profissionais, consta-
ta-se que no setor primario a participagao do podef publi-
co € maior, uma vez que nove das quinze hab}litagées:- .550
federais. ‘ '

0 Estado e os municipios nao mantém.nenhum curso nes-
se setor e habilitagoes mantidas pela‘ini;iatiQa particular
correspondem a 40% do total. v

No setor secundario € minima a participagao do poder
pGblico, que mantém 38 habilitagdes correspondendo ablh,SOZ
das 255 existentes.

A predominancia das habilitagoes mantidas pela inicia-
tiva particular também se repete no setor terciario. E es-
se nao € apenas um reflexo de uma situagao que se definiu
no passado, mas representa uma tendencia do momento atual.

Como ja foi demonstrado na Tabela Ill, as novas auto-
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TABELA 1V

Habilitagoes Profissionais de 29 Grau em Minas Gerais

ENTIDADE MANTENEDORA

Federal Estadual Municipal Particular Total

N % N "% N % N % N %
Tolegial _ ~
S o 59 35,76 18 10,91 48 53,33 165 10,76
Primario 9 60 - - - - 6 - 15 0,98
Secundario 17 6,66 17 6,66 4 1,57 217 85 255 16,62
Terciario 13 0,27 175 15,92 99 9,01 822 74,8 1099 71,64

TOTAL 29 1,89 252 16,36 121 7,89 1133 73,8 1534 100




rizagoes para funcionamento, a partir de 1972, demonstram
que das 454 novas habilitagoes, 416 pertencem a iniciativa
particular, enquanto que, apenas 31 foram implantadas pelo
Estado e pelo Municipio. A

A participagao acanhada do poder piblico a nivel do
2% grau pode ser percebida nao sé pelo aspecto quantitativo
como também pelo fato de que a ele pertence quase a metade
dos estabelecimentos de ensino de 29 grau que n3o se enqua-
dram ainda no esquema profissionalizante.

Ao final dessas colocagoes, acreditamos ser possivel
afirmar que hi uma distancia significativa entre os objeti-
vos manifestos da profissionalizagao proposta pela reforma
de 1?2 e 29 graus e sua implantagao no Estado de Minas Ge-
rais.

As perguntas que poderiam ainda ser feitas, em rela-

¢ao aos motivos reais que explicariam tal defasagem, nos
remeteriam necessariamente a uma andlise mais global da
atual politica educacional brasileira e, em Gltima instan-

cia, a propria fungdo do sistema educacional numa sociedade
capitalista, que serda tema de analise de um dos componentes

da mesa.

4. Ensino Médio Apos a Implantagio da Reforma de 1971
LUIS ANTONIO R.C. CUNHA (FGV-RJ)

Pretendia fazer a minha exposigao centrada nas modi-
ficagbes que o ensino médio estd sofrendo depois da implan-
tagdo da reforma de 1971. Mas acho preferivel fazer uma
compressao, talvez algo mais, uma cirurgia, nessa exposi-
Gao, e abordar dois temas que acho fundamentais para o en-
caminhamento do debate. Entao vou fazer um desvio inicial
em relagao a minha exposigdo. Eu queria abordar quase duas
conceituagbes a respeito de dois assuntos: o que é o di-
ploma e o que é a politica educacional.

Parece-me que o diploma tem sido entendido, em geral,
de uma forma talvez apressada em nossos trabalhos, como uma

192



espécie de atestado, um atestado de que algumas habilidades,
de que algum conhecimento foi atingido. Parece-me que, de
uma forma implicita, isso apareceu também nos nossos traba-
lhos. Entao inclusive, lamentamos muito que o diploma te-
nha perdido um pouco do seu valor intrinseco, a medida em
que a qualidade do ensino esta decaindo. Pareceu-me também
que a politica educacional foi entendida como sendo resul-
tado de pensamento de educadores, ou entendida também co-
mo resultado de um esforgo que o Estado faz no sentido da
adequagao possfvel e desejavel de um sistema de ensino em
relagao as necessidades intrinsecas de formagao de forca de
trabalho. Bem, sem embargo dessas duas concepgoes, eu que-
ria apresentar dois modos de encarar essas duas coisas di-
ferentes, e me parece, pelo menos em relagao ao tipo de
abordagem que eu tenho usado para analisar o sistema de en-
sino, que essas concepgoes diferentes sao as mais relevan-
tes para estudar o sistema de ensino brasileiro como um to-
do e o medio, em particular.

Primeiro o seguinte: o diploma pode ser, e habitual-
mente € e gostariamos que fosse e continuasse sendo, um ates-
tado de que certas habilidades e conhecimentos foram atin-
gidos ou nao, no caso da auséncia do diploma. Mas € muito
importante ver que o diploma &€ o atestado, € uma espécie de
passaporte na grande corrida pela ascensao social das cama-
das médias. Eu acho que esse é o fato essencial. 0 diplo-
ma € uma moeda, tem um valor de troca num mercado, numa ten-
tativa dos individuos das camadas meédias ascenderem social-
mente e, no limite, de transcenderem o perimetro dessa ca-
mada social. Eu acho esse elemento extremamente impor-
tante. As pessoas buscam niveis de ensino cada vez maiores
por razoes cognitivas, por razdes de moda. Mas, principal-
mente; porque a conquista de um grau adicional, de um ~"di-
ploma de maior valor intrinseco em termos de troca, consti-
tui um requisito cada vez mais indispensavel para postular
a ascensao social. Acho qde este e um elemento extremamen-

te importante e que, se n6s nao compreendermos esse tipo de
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coisa, nao vamos entender o essencial em relagao a poiftica
educacional, em relag3o ao panorama da Educagao brasileira
hoje. |Isso explica inclusive certos ajustes ou 'desajustes
e certas adequagoes e inadequagoes de ofertas e demandas de
vagas, etc.

Bom, um outro elemento que eu queria colocar e em re-
lagao a politica educacional, que nao é o resultado do pen-
samento de educadores. Educadores nao pensam, eventualmen-

te pensam, mas € muito importante dizer que eles expressam,

eles expressam. Eles nao sao ponto inicial de uma concep-
¢30 de Educagao de uma sociedade. |Isso acontece aqui e em
todos lugares do mundo. Os educadores sao profissionais ex-

tremamente competentes e muitos deles expressam um pensa-
mento do Estado. O0s educadores expressam a politica do Es-
tado na area educacional, do mesmo modo que oufros especia-
listas treinados, denominados economistas, expressam a po-
l1ftica do Estado na area de Finangas, Economia.

0 Estado exerceria uma politica educacional especifi-
camente com este objetivo: regular ofertas e demandas abs-
tratas da mao-de-obra que sai do sistema de ensino e ingres-
sa na sociedade? Nao. Esse tipo de esquema abstrato nao
nos conduz a descobrir o que € a educagdo, quais sao os di-
lemas dela e porque certas medidas foram tomadas. A poli-
tica educacional do Estado constitui uma tentativa de regu-
lar esse fluxo de .corrida, principalmente das camadas me -
dias. Queria me restringir a isso dado o nosso tema agora,
a essa corrida das camadas médias em direg3o aos graus com
maiores valores de troca nesse grande mercado.

Grupos, setores das camadas médias que buscam graus
educacionais cada vez mais elevados no sentido de conquis-
tarem posigdes burocraticas nas empresas plblicas e nas em-
presas privadas cada vez mais elevadas, e no limite, trans-~
cenderem essa classe, e quem sabe um dia conseguirem atra-
vés de mecanismos que nao estdao dados e nao sao sabidos, e
que nao aparecem na consciéncia social, ingressarem na clas-

se dominante. Bem, eu acho que essas duas questoes sao
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absolutamente fundamentais para que possa ser entendida a
politica educacional recente, e também a logica da exposi-
gao que eu pretendo fazer.

Houve a Lei 5.692. Nao foi uma infelicidade do pen-~
samento dos educadores. Ela constitui em termos de concep-
cao gerél, um erro grosseiro do planejamento educacional ,um
erro técnico grosseiro, mas nao € esse o fator mais impor-
tante. Erros grosseiros em termos de legislagao educacio-
nal sao cometidos a cada dia. Esses erros de que a politi-
ca educacional € acometida, nao atrapalham o funcionamento
do sistema educacional e nao causam escandalo. Mas esta Lei
5.692 nao pode ser entendida sozinha, como se nao quisesse-
mos estudar o erro de um mecanismo e supera-lo. Ela so6 po-
de ser entendida a partir da politica educacional embutida
nela, se nos entendermos que essa politica universal e com-
pulsdria do ensino médio foi o resultado imediato da refor-
ma universitaria de 1968. A Lei 5.692 s existiu na logica
da Historia brasileira contemporanea como determinada pela
reforma dell968. A reforma universitaria e os debates que
a antecederam apontam para uma diregao — de que modo é
possivel resolver o problema aparentemente técnico da quan-
tidade crescente de individuos das camadas médias demandan-
do ensino superior, e uma capacidade limitada do Estado de
atender a esﬁas vagas. Limitada porque existe em abstrato
dinheiro de menos? Nao, porque simplesmente o Estado, na
.época em que o problema se colocou, estava empenhado em sub-
sTdios de atividades econdmicas extremamente importantes

para aquilo que se chamou o deslanche do modelo brasileiro.

Nesse momento, entao, foi absolutamente necessario encon-
trar um mecanismo interno ao sistema de ensino que permi-
tisse ampliar as vagas disponiveis no ensino superior de

modo a nao comprometer muito os gastos do Estado.

Esse mecanismo foi a reforma interna do ensino supe-
rior pela Lei 5.540, de 1968. Pois bem, os documentos que
alimentaram a lei da reforma universitaria mostram que a

reestruturagao técnica,administrativa, pedagogica das univer-
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sidades possibilitaria esse acréscimo de demanda a custos
menos proporcionais, a curto prazo. Sabia-se; os formula-
dores da'polftica educacional sabiam (esses formuladores eram
em minoria educadores, a maioria deles oriundos do Ministé-
rio do Planejamento} e, por isso, economistas extremamente
competentes, e também alguns assessores externos cuja ori-
gem é bastante conhecida) que ndo era possivel resolver es-
se problema aparentemente técnico: a incongruéencia deofer-
ta e demanda a longo prazo, se continuasse a crescer a de-
manda do ensino superior. Entao, a Unica proposta foi:pro-
fissionalizemos o ensino médio. As peésoas entao egressas
do ensino médio, das camadas medias, teriam um diploma pro-
fissional que depois se cunhou com o neologismo ensino pro-
fissionalizante, que tera um efeito ideoldgico extremamente
importante. Com esse diploma, elas terao menor empenho em
procurar o ensino superior. Entao, mesmo que tentem, elas
serao menos arrojadas na demanda de mais vagas e se volta-

rem a tentar novos vestibulares, a lei da reforma universi-

taria diz o seguinte: a longo prazo, o problema so ‘sera
reso]vido; se o ensino medid for profissionalizador, uni-
versal e compulsoriamente. Pois bem, o recado dado em 1968
foi facil e imediatamente entendido pelo Ministerio da Edu-
cagao, que imediatamente compds um grupo de>traba1ho, que
elaborou um ante-projeto de lei, que depois virou alei 5.692,
e que veio a ser aprovado, como ja foi dito, em tempo ex-

tremamente rapido.

Entao, qual era a fungao da profissionalizagao univer-
sal e compulsdria? Bom, a gente pode imaginar que tenha ha-
vido fungdes manifestas do tipo técnico, talvez, de suprir
uma mao-de-obra de que o mercado estaria carente, uma mao-
de-obra de nivel intermediario. Podemos imaginar que. ti-
vesse uma outra fungao, digamos caritativa, que seria o ca-
so de propiciar a estudantes que infelizmente falharam na
ehtrada_do ensino superior, um diploma que servisse como um
instrumento compensatério do nao atingimento daquele alvo

principal. Mas, entretanto, e venho insistindo nisso nessa
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exposigao, € preciso ver que houve uma fungao social e po-
litica extremamente importante que € a de desviar para o
mercado de trabalho supostamente carente, parcelas crescen-
tes de individuos das camadas médias que terminavam o ensi-
no médio, cujas vagas foram conseguidas por mecanismos de
barganhas politica em décadas anteriores, e nao conseguiam
vagas no ensino superior. Pois bem, essa politica de pro-
fissionalizagao universal e compulsoria do ensino medio foi
mudada recentemente. Se ela foi impléntada>em 1971, ja &
possivel dizef que, em janeiro de 1975, houve uma inflexao
da politica educacional. Se antes se imaginava que o ensi-
no médio tivesse um conteldo universal e compulsoriamente
profissionalizante, entao, & possivel se dizer que agora, de
janeiro de 1975 para ca, neste ano, ja se imagina que ocon-
teGdo principal do ensino médio é educacao geral.
Entretanto, essas coloca¢Oes aparecem um tanto dis-
farcadas pelos conceitos ideologicos que temos aceito com
uma facilidade extraordinadria. Ouvi poucas pessoas pergun-
taéem o que significa ensitno profissionalizante. Na tradi-
¢ao educacional brasileira se sabia o que era ensino pro-
fissional, de repente se comega a falar em ensino profissio-
nalizante, a partir de 1971. E qual era o significado? Eu

proponho, entao, ter descoberto qual seria o significado es-

condido, o significado ideoldgico desse termo ensino pro-
fissionalizante. Acho que logo apos agosto de 1971, ensino
brofissionalizante significava o seguinte: ensino profis-
sionalizante € ensino profissional, mas.sem os efeitos ne-
gativos do ensino profissional que nos conhecemos: ensino
para operarios continuarem a ser operarios. Na conscien-

cia social das camadas médias, tinha uma conotagao negativa

extremamente forte. Ensino profissional era ensino para
operarios continuarem a ser operarios. Tirando o ensino
normal daf, que o ensino normal tem fungoes sociais inclu-
sive bastante especiais, parece algo ligado ao mercado de
trocas matrimonial, muito mais importante que outra <coisa.
Bem, entretanto, de um ano para ca, ensino profissionali-
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zante tem significado outra coisa: ensino profissionalizan-
te ndo €& ensino profissional, € ensino geral, ou melhor, €
educagao geral, mas sem a conotagao negativa desta educagao
geral, porque € muito importante ver que na ideologia edu-
cacional brasileira de alguns anos para ca e muito mais re-

forgada de 71 para ca, a educagdo geral tem recebido epite-

tos extremamente negativos: beletrista, académica,livresca
e varios outros xingamentos que convergem para a idéia de
que a educagao geral € negativa, atrapalha a formagao de

mao-de-obra, atrapalha os alunos que saem do primario e de
todos os outros niveis. Entretanto foi necessaria uma in-
flexao na politica de profissionalizagdao do ensino médio.
Foi preciso dizer que este ja nao era mais profissional, mas
também, por forga da legislacao em vigor, nao era possivel
dizer que nao era profissional. Antes, ensino profissiona-
lizante era ensino profissional sem a conotagao negativa des-
te. Agora, € ensino geral sem.a conotagao negativa deste.
Entao houve uma mudanga em termos ideoldgicos muito gran-
de e que ainda nao estad analisada.

Determinada a profissionalizagao universal e compul-
séria do ensino médio em 71, comegaram a aparecer pressoes
para a mudanga dessa politica, comegaram a aparecer resis-
téncias em diversos locais e diversas pessoas. Vou apre-
sentar um resumo dessas agéncias, ou lugares, ou setores,
que resistiram de alguma forma a profissionalizagao univer-
sal e compulsoria. Comego pelos que me pareceram mais im-
portantes e eficazes. Primeiro setor, a burocracia publica
‘do ensino secunddrio. Ela € constitufida desde secretdrios
de educagao até os professores, passando por assessores e
chefes de departamento. A parte mais ldcida dessa burocra-
cia verificou, desde logo, sua incompeténcia para a implan-
tagso da reforma, determinada pelos setores mais altos da
burocracia federal — Ministério do Planejamento e da Edu-
cagao. Essa incompeténcia tem dois componentes extremamen-
te importantes e € necessario separa-los. Primeiro uma in-

competéncia técnica determinada pela caréncia de recursos
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humanos, materiais, etc. que impediam a implantagao da re-
forma daquele modo. E também a incompeténcia oriunda de nao
se ter capacidade para imaginar as solugoes, para adaptar o
proposto a realidade, e ela era resultado dos padroes de au-
toritarismo vigentes no Brasil nos Gltimos anos. Os admi-
nistradores educacionais nao tem tido, nos Gltimos anos, o
poder de imaginar solugoes criadoras novas, de improvisar
meios de adequar a polftica educacional elaborada pelo pré-
prio Estado a realidade a qual essa politica educacional se
refere. 0s educadores tém sido vitimas de sangdoes negati-
vas extremamente fortes quando as solugoes sao julgadas con-
trarias a ordem estabelecida. Assim, é comum se ver nas se-
cretarias de educagéo, grupos de pessoas extremamente capa-
zes do ponto de vista técnico que nao ousam inovar em ter-
mos de solugoes com medo das sangoes negativas, imaginadas
a partir de casos ocorridos e n3o por fantasia. Desse mo-
do, esses setores mais responsaveis da burocraciia educacio-
nal publica tem-se revelado a favor do adiamento e, no li-
mite, da fevogagSo da profissionalizagao universal e com-
pulsoria no ensino médio, por essas duas incompeténcias, uma
técnica, outra politica.

Mas houve outras resisténcias. A propria burocracia
do ensino industrial o fez. As escolas industriais foram
utilizadas como paradigma das que deveriam ser implantadas,
ou reformadas, apo6s a Lei 5.692. Entretanto, se isso pode
ser vantajoso para o ensino industrial, foi extremamente pe-
noso quando o ensino publico secundario passou a utilizar
as escolas industriais como uma espécie de reserva tég%fca,
fazendo convenios, utilizando os seus laboratérios; os seus
professores, como uma fonte inesgotavel de ensino profis-
sionalizante. Desse modo a sobrecarga nestas escolas foi
enorme. Isso levou a burocracia do ensino profissional in-
dustrial a reagir, que também o fez em face da baixa quali-
dade dos tecnicos e auxiliares tecnicos formados. ‘A partir
de entao provocou a reagao contra a profissionalizagao uni-

versal, na medida em que o préprio diploma de técnico era
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desvalorizado em termos académiconroFissionais, quando um
sistema de ensino improvisado passava a produzir pessoas com
dipiomas que tinham, pelo menos em termos legais, direitos
semelhantes aos que as escolas industriais formavam. Co-
nheg¢o o caso de uma escola que, para defender a qualidade
academica, economica e .simbolica do curso que oferecia, fan-
tasiou seu curso como curso superior de curta duragao, en-
chendo o curriculo de disciplinas de Matematica e outras,
sabidamente desnecessarias para o exercicio daquela funcgao
técnica. Foi um mecanismo de defesa caro e sofrido, nesta
escola, contra a desvalorizagao do diploma. A resistencia

do ensino industrial me parece importante porque foi dai que

.surgiram as primeiras propostas escritas, dentro do MEC, pa-

ra a transformagao da politica educacional no ensino médio.
O0s documentos do MEC que foram citados mostram isso clara-
mente. »

Outra fonte de resistencia muito importante: a dos
empresarios do ensino. A profissionalizagao representava
um encarecimento dos custos do ensino médio, com impossibi-
lidade dos pregos das anuidades subirem proporcionalmente,
ja que eram pregos administrados pelo proprio Estado. Além
disso, para a propria politica de implantagao da profissio-
nalizagao, o Estado precisava delimitar, limitar e enquadrar
a atividade dos cursinhos, que faziam convenios com aquelas
escolas. E o enquadramento iria fazer com que diminuisse

terrivelmente, talvez ate abaixo do permitido pela economia

de mercado, a taxa de lucro, tanto dos cursinhos como dos
colégios privados. Essa resistencia foi bastante longe,
quando o deputado da ARENA da Guanabara, Alvaro Vale, pro-

pos a reformulagao da Lei 5.692, uma nova lei de diretrizes
e bases para o ensino de primeiro e segundo grau, onde os
elementos mais importantes eram exatamente os mesmos do pro-
jeto de Carlos Lacerda, da deécada de 50, ou seja, o Estado
passa a ocupar os vazios deixados pela iniciativa privada e
orienta seu orcamento para o subsidio da iniciativa parti-

cular, no ensino médio.
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Outra forte resistencia: os educadores. Dispersos em
faculdades, conselhos e até dentro da propria burocracia do

Estado, passaram a elaborar criticas pedagégicas a profis-

sionalizagao universal e compulsdria. " Muitas delas frageis,
talvez até ingénuas, como por exemplo ao pragmatismo, ao
tecnicismo, a perda do humanismo e similares. Mas  foram

feitas criticas mais consistentes, mostrando a impossibili-

dade do sistema educacional formar pessoas para uma forga de
trabalho, segundo ocupacgdes especificas. Que isso era pos-

sfvel e até desejavel para algumas bcupagoes tal como vinha

sendo feito no Brasil até 71 e talvez para algumas mais.

Entretanto isso era impossivel quando se admitia a existén-

cia de alguns milhares de ocupagaeslque poderiam ser cohsi-

deradas desempenhaveis por pessoas de nivel médio de es§Of

laridade. Além do mais seria impossivel a implantagao de
um sistema educacional que formasse pessoas para a realida-

de economica imediata. 'Na medida em que o Brasil, em ter-
mos de trabalho, era um mercado em que havia intensas mi-

gragGes regionais. Ha estados brasileiros em que cerca de

1/4 a 1/5 da forga de trabalho em nivel médio emigra para

outros estados. Desse modo € impossivel determinar o pe-

rimetro do mercado para o qual uma escola esta formando pes-~

soal. o

O dltimo setor, em ordem decrescente de efetividade,

a resistir é o proprio estudante. A necessidade de ofere-

cer ensino profissionalizante determihou que muitos direto~

res de escolas e mesmo muitos dirigentes de sistemas educa-

cionais montassem mecanismos de financiamento que nao eram
aqueles onde o Estado fornecia recursos para o funcionamen-

to das escolas. Foi af que apareceram entao os 6rgaos de
cobran§a de taxas e anuidades disfargcadas para o ensino me-

dio. A constityigéo garante isso, a Lei 5692 a reforga, en-

tretanto isso nao efa tradigéo. Os diretores passaram a

cobrar desde taxas de admissao até de matricula e provas e
etc., de modo a constituir um mecanismo auxiliar de finan-

ciamento desse novo ensino profissional. Isso encontrou uma



barreira nos estudantes, tendo havido em mais de um estado

ate devolugao de taxas. E claro que isso tem muito a ver
" com o resultado das eleigcoes de novembro de 74. Segundo
ponto de resistencia dos estudantes: quando eles percebe=

ram que o profissionalizante significava uma perda de tempo
na preparacao das disciplinas que contavam para o atingi-
mento da meta, ou seja, a universidade. Por essa via tam-
bém foram resistentes ao ensino profissional.

Vou falar agora da inflexao da politica educacional.

Tudo comegou, ao que parece, em 73, nao na area educacio-
nal, com a chamada crise do modelo econdmico brasileiro. A
crise do milagre. Para efeito dessa exposicao basta dizer

que o resultado dessa crise do modelo apontava para um rom-
pimento do pacto que garantia o funcionamento do modelo bra-
sileiro. 0 pacto das empresas publicas com as multinacio-
nais. A quebra do pacto e a conjuntura que presidiu a que-

bra do modelo determinou uma série de resultados extremamen-

te danosos para a conjuntura economica e social. Determi-
nou, por exemplo, o recrudescimento da taxa real de infla~-
¢do. Determinou o agravamento da situagao sanitdria em va-

rios estados, situacao sanitdria resultado do préprio mode-
lo de crescimento econdmico na medida em que determinava uma
feicao urbana particular e provocava a deterioragao das con-
dig¢oes de vida de grandes setores da populagao. Essa si-
tuacao toda apontava para uma possibilidade que o Estado
precisava evitar. Essa possibilidade era a emergencia,den-
tro do proprio Estado, de forgas politicas indesejdveis, a
emergéencia de forcas militares nacionalistas e anti-capita-
listas. Foi necessario que o prépfio Estado reformulasse o
pacto do poder e que chamasse para dentro de si novos agen-
tes, reformulando o pacto com novos sG6cios, incorporando

setores das camadas médias, principalmente intelectuais, re-

ligiosos e outros setores. Foi a chamada politica de dis~
tensao que comegou a se desenhar em 73 e foi oficialmente
assumida pelo Governo empossado em marco de 74. Esse go-

verno se orientava para a superacgao de tensoes que impediam
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a aproximagao dos novos sécios, no pacto do poder. 0s mi-
nistros de estado foram encarregados de reconhecer, em suas
areas especificas, esses pontos que geravam tensoes. No ca-
so da educagao isso foi prontamente reconhecido na politica
‘de profissionalizagao do ensino médio. Lembre-se os grupos
e setores antes referidos que se opunham a essa politica de
profissionalizagao. Ja em setembro de 74, o Ministro da
Educagao enviou ao CFE um documento em que pedia a reformu=
lagao da politica de profissionalizagao. E mais, reconhe-
cia e legitimava a existencia de tecnicos e educadores den-
tro do proprio ministério que tinham alternativas validas.
Isso € extremamente importante de ser reconhecido. 0 re-
sultado em termos de tramitagao legal foi bastante rapido.
0 Ministro mandou aviso em setembro de 74, ja em dezembro
safa uma indicagao do CFE que assumia as preocupagées do
Ministro e legitimava as preocupagoes dos técnicos do MEC.
Em janeiro de 75 saia o famoso parecer 76, que determinava
a inflexao da politica de profissionalizagao, ou seja, o en-

sino profissionalizante vai se preocupar nao com a formagao

para habilitagoes especificas, para técnico textil, auxiliar
de adubagao e outras atividades, mas em fornecer habilita-
¢Ooes basicas. Isso era educagao geral com alguma carga es-
pecial, que podia ser de disciplinas de carater geral, ja

agora denominadas instrumentais para uma profissionalizagao,

para uma prepara¢ao para familias ocupacionais. Criam-se,
assim, grandes areas como agro-pecuarias, saude, mecanica,
comércio, etc. Isso significou um grande acréscimo na car-

ga horaria de disciplinas de conteldo geral.

A Fisica pode estar agora contida nas disciplinas re-
conhecidas como gerais, bem como nas especiais. Significa,
na pratica, um aumento da carga horaria das disciplinas de
contelddo geral. Significa o reconhecimento, do ponto de
vista pedagogico, de que a formagcao para as .profissées nao
pode ser feita de modo especifico, pelo menos para todo o
sistema de ensino e todas as ocupagbes. E significa também

o reconhecimento da fungao preparatoria do ensino médio,
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préparatéria para o ingresso no ensino superior.. Vale -di-
zer, significa 0 reconhecimento, por parte da politica edu-
cacibnél mudada, das demandas dos indivfdubs das camadas me-
dias em'relagéo ao ensino superior. Mais, essa mudanga do

conceito de disciplinas especiais significa uma espécie de

jeitinho brasileiro de modo a conciliar duas coisas difi-
ceis: de um lado, a politica eduéaciohal de contengao da
demanda das camadas médias por ensino superior, ou seja; a
politica de profissionalizagao universal e compulséria . no

ensino médio; em segundo lugar, a politica de um ensino mé-
dio de conteudo geral, vale dizer, propedéutfco, vale di-
zer, preparatdrio para o cuUrso superior. lIsso foi conse-
guido para n3o se tocar na Lei 5:692. Era necessario mudar
a lei, mas era necessariornao mudar-a leji. |Isso foi conse-

guido atraves davmudahga.da:legislagéé éomplementar. Vale

dizer, nao foi- mudada a politica educacional do Estado, em-

bora ela téenha sido mudada, numa época em que o Estado se
apresenta num dos momentos mais fracos de sua Historia, tal-

vez, dos Gltimos dez anos.

~ - . De um lado foi redefinida a polftica de profissiona-

lizagao do ensino médio; a politica do ensino médio foi mu-
dada.- Significa entao, que a3 primeira linha de defesa es-
tabelecida contré'és contingentes das camadas meéedias que
assaltavam o ensino superior foi abandonada e foi estabe-
lecida uma segunda linha de defesa, ja dentro do ensino su-
perior. Sao os cursos de curta duragao, que ‘ja tinham sido
estabelecidos hd muito tempo. As'solugﬁe% técnicas ja& es-
tavam propostas desde o inicio da década de 60. A lei da
reforma universitaria os previa e incentivava. 'Entrétanto

“eles ficaram em agua morna e s6 agora, 'quando a politica do -

ensino médio & mudada, é que os cursos de curta duragao pas-

"sam a receber. maior carinho — e maior subsidio — por par-
te do MEC. Esses cursos serao estabelecidos como uma linha
de defesa do diploma completo de ensino superior . — a moe-

da que tem o valor de troca académico, econdémico e simboli-

co — defende-o, entao, do assalto da massa das camadas
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médias que pretendem, com o diploma, a aquisigao de um re-
quisito cada vez mais necessario, embora nao suficiente,
para a ascensao social no interior das burocracias piblicas

e privadas.

DEBATES DO PLENARIO

Pergunta de Eduardo Rodrigues da Cruz, aluno da Pos-Gradua-

gao, IFUSP: Acho que o Luis arranhou muito de leve a ascen-
sao social da classe média, o que € muito importante em
qualquer analise de ensino médio ou superior. Ele falou,

por exemplo, sobre a fungao do Estado como regulador de cer-
tas distorgoes, como esse desejo de ascensao. Penso que o
que esta acontecendo € uma contradi¢3o entre essa pretensa
fungao do Estado, como regulador de tendéncias educacionais
distorcidas, e a pratica da politica educacional do Governo,
inserida no‘modefo de desenvolvimento adotado, e que atende
a uma estrutura social de cunho nitidamente capitalista, in-
duzindo a uma forte concentragio de renda — como tem acon-
tecido nestes ultimos anos = o que cadsa, fatalmente, es-
se desejo de ascensao na classe média. Resumindo, num go-
verno plutocratico que causa oprésséo\em classes menos fa-~
vorecidas, vai sempre estar associado esse forte desejo de
ascensao social e econdmica. Se o Estado deseja funcionar
como regulador de tendéncias, ele deve, em primeiro lugar,

remover essa contradicao.

Resposta de Luis Anténio Cunha, Fundagdo Getilio Vargas,Rio
de Janeiro: Na verdade n3o acho gue isso seja contradito-
rio. lsto é, o Estado nio tem essa pretensa funcao. Ele a
assume porque detem o poder e isso nao € uma contradfgéo.
0 Estado regula conforme a ideologia que preside a inter-
pretagao da realidade social. Neste nivel nao ha contra-
dig¢ao na politica educacional do Estado. Agora, & impor-
tante voce dizer que eu s6 arranhei. Vocé -tem razio e eu

acredito que a analise precisa ser completada, mas nao por



ai. A éoncentragéo dé renda € um mero resultado. Houve um
fato muito importante na propria politica economica do Es-
tado a partir da 29 Guerra Mundial que determinou esta de-
manda das camadas médias por ensino superior. Nao foi con-

centragEo de renda e sim, basicamente, a unificagao do mer-

cado nacional. Antigamente existiam mercados regionais no
Brasil; havia o mercado isolado, digamos, do Nordeste, do
Sul do pafis ou de diversos locais do Centro. Em cada mer-

cado eram produzidos bens e servigos que tinham vigéncia de

troca apenas num perimetro reduzido. Entao o Nordeste fa-
bricava sapatos, tecidos, produtos alimentares, etc., ou,
por exemplo, servigos como o de cantador. Este mercado era

predominantemente artesanal e estava a salvo da concentra-
¢ao da concorréncia das industrias do Centro-Sul. Bem, hou-
ve uma politica do Estado de construgao de estradas, de sub-
vengao de redes nacionais de radio e TV. Toda essa politi-
ca economica do Estado determinou o desiocamento dos canais
de ascensao para a classe meédia. Se antes os individuos das
camadas médias tentavam ascender através da acumulagao ini-
cial de capital e da sua reprodugao num pequeno negécio —
abrir uma barbearia, uma fabrica de sapatos, a prestacgao de
um servigo individual — isto ficou cada vez menos possi-
vel, na medida em que as empresas de porte médio ou grandes
do setor Sul venciam uma concorréncia no mercado nacional,
ja unificado. Desse modo a unica possibilidade que resta
para os individuos da camada media € a ascensao dentro da
burocracia destas empresas, que ficam grandes ou ja nascem
grandes. Ou entao atraves da propria burocracia do Estado,
que cresce e se diferencia para implementar essa propria po-
Iftica economica. Antes a ascensao social era possivel
através da abertura de uma pequena quitanda e com o cresci-
mento dessa quitanda, que abria uma filial, etc. A acumu-
lagao de capital por essa via e cada vez mais improvavel na
medida em que as redes de supermercados ja existem. Agora
o filho do quitandeiro, provavelmente, vai pretender a as-

censao na hierarquia, ou seja, ser gerente de um supermer-
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cado. Ou também pode ser economista de uma repartigao pu-
blica, que faz estudos de mercado e seleciona subsidios aos
supermercados que destruiram o negocio do pai. Acho que
esse deslocamento dramatico dos canais de ascensao para as
camadas médias € determinante no crescimento da demanda no
ensino superior. Creio que a concentragao de renda incide
principalmente sobre os setores mais amplos da populagao,
que estao fora do ensino médig. Se voce quiser uma andlise
mais ampla da politica educacional como um todo, incluindo
o ensino de 19 grau e o nao-ensino, voce tem que incluir a
classe trabalhadora nesse esquema de analise. Entao opro-
blema de concentragao de renda é mais importante. Falar de
ensino médio é falar das camadas médias e a realidade eco-
nomica que interessa € o deslocamento dos canais de ascen-

sao.

Pergunta de Silvia Pompéia Abramo, IFUSP: Dentro desta
perspectiva, a criacdo dos cursos de curta duragao teria va-
rias consequencias: uma delas seria, por exemplo, a imola-
¢ao do professor. 0 professor sera, cada vez mais, encara-
do como uma pessoa de nivel baixo, com md atuagao profis-
sional. Portanto, vai ganhar cada vez menos e sera cada
vez mais desvalorizado socialmente.

Segundo a Prof? Guaracira, a possibilidade de melho-
rar o ensino médio estaria na formagao do professor, na sua

qualidade e portanto ele deveria receber mais e ser mais

valorizado. Assim tudo cai por terra. A conclusao parece
ser que o ensino médio tende a ficar cada vez pior, se as
coisas continuarem nesta mesma linha. Além disso ha ou-

tras conseqléncias apontadas pela Prof? Vanessa, ontem, co-
mo a grande redugdo de pesquisadores e bacharéis nas 4areas
de Ciéncias Humanas, que nao iriam aguentar a concorréncia
destas pequenas licenciaturas. Dentro desse quadro, qual
deveria ser a nossa atuagao? 0 que deveria ser sugerido ao
professor universitario ou pessoas responsaveis como atua-

¢ao em uma eventual criagao ou nao criagdo destes cursos de
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licenciatura? E,.finéjmente, propor outros caminhos de as-
censdo social, isto €, aconselhar as pessoas que nao sejam
professores simplesmente para ter o diploma, porque -educa-
¢ao € uma coisa muito séria? Vamos permitir que o pessoal
tenha diplomas mil, a custa da imolagao do professor? Qual
deveria ser a atuagao responsévei_de professores que estao
se dedicando ao ensino, que estao pretendendo formar pro-

fessores? .

Resposta de Luis Antonio: . 0Olha, eu sou absolutamente in-
competente para responder isto. Incompetente porque eu nao
sou professor de Fisica, e € esta a primeira questao. Em
segundo, a tentativa que estou fazendo € analisar, desco-
brir qhal € a ldgica que preside o funcionamento da politi-
ca educacional. £ um eéforgo que toma certo tempo, de modo
que nao estou me dedicando a isto. Além do mais, por uma
quest3o de princfpio, acho que nao devo dizer mesmo que ti-
vesse uma iluminagao qualquer e este nao € o papel de umso-
cidologo, nao devo dizer o que as pessoas devam fazer. Se
o sociélogo pode fazer algo, € tentar elevar o nivel de cons-
ciencia das pessoas, para ver quais sao os ﬁrocessos que
presidem a acao delas. Eu acho que voces, na area de Fisi-
ca, tem, mais do que outras categorias profissionais da bu-
rocracia do sistema de ensino, condigoes positivas para des-
cobrir estas respostas. Por exemplo, a importancia que vo-
cés tem dentro da SBF €& muito mafs do que os sociologos so-

nham ter aigum dia.

‘Resposta de Vanedsa Marri, Miﬁas_Gerais: Bem, eu nao sou
sociéloga, sou educadora, e atualmente bastante comprometi-
da com os programas obrigatorios para as universidades. De-
pois da Resolugao 30 tivemos a Indicagao 46 que obriga as
universidades, ate 78, a se'enquadrarem no esquema'da Reso-
lugao, e disciplina,a formagdo de professores na area de
Ciéncias. Acho que o pessoal ligado a universidade e a for-
magao de professores deve fazer alguma‘coisa, mas, concre-

tamente, nao sei.o qué. Antes temos que discutir mais pro-

208



fundamente o que € a proposta de formacao de professores,
levantar os seus pontos criticos e deficientes e desmascarar
o envélucro pedagogico que a proposta tem, isto €, discutir
a fundo o que significa Ciéncia integrada, discutir a fundo
o que significa formar um professor polivalente. Em vez de
quebrar a cabeca para descobrir uma formula para formar o
professor integrado, pelo menos deveriamos tentar mostrar
que isto nao € bom. Acho que as grandes universidades de-
vem tomar uma posigao clara e, se possivel, também a SBF em

relagao a proposta, pensar no que significa o profissional

que vem ai. Acho que € o minimo a ser feito, em termos ur-
gentes.

Resposta de Guaracira Gouvea de Souza, Rio de Janeiro: Eu
queria acrescentar que, no final da minha exposicgao, fiz

quest3o de acentuar que deveriamos deixar de fazer traba-
lhos individuais. O0s professores formam uma categoria que
trabalha individualmente, talvez pela propria situagao pro-
fissional. Ele dd aula aqui, 13 e acold, e talvez por is-
so, e a partir dai, nao constrdi um organismo qualquer em
que ele pudesse discutir todos esses aspectos e propor for-
mas de solucionar. Entao temos que discutir a fundo, pre-
cisamos criar um grupo de trabalho que atue, pois existem
muitos que nao atuam. Essa foi uma sugestao que fiz a SBF,
que existisse um grupo de trabalho fixo para estudar os pro-
blemas do ensino médio. Nao hd uma solugao imediata. 0 ca-

so € desmascarar.

Pergunta de Silvio Brock, Rio de Janeiro: 0 Prof. Luis con-
sidera que a Lei 5.692 € paradoxal, ou seja, ela da inicio,
dd um carater terminativo e posteriormente, atraveés dos

Pareceres, da um carater continuativo, incentivando as dis-
ciplinas de cultura geral. Acho que e muito cedo para jul-
gar esta lei. Creio que, através destes Pareceres, a lei
procura minorar defeitos que ela mesma apresenta. Para ser
analisada em seu conteudo integral precisamos de pelo me-

nos 20 anos. E uma lei que aborda o 29 grau, e abordando o
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29 grau ela cobre oito anos do 19 grau mais trés do 29. Agor
ra, acho que quando se deu o cardter terminativo alei 5.692,
foi porque o numero de vagas para o ingresso numa faculda-
de era bem inferior ao numero de candidatos. Assim uma
grande quantidade de candidatos ficava sem nenhuma profis-
sionalizacao e se submetia a empregos com remuneracgao irri-
soria, mesmo que estes nao viessem de encontro aos seus ob-

jetivos.

Resposta de Luis Antonio: Primeiro, nao se deve esperar que

uma politica educacional mostre seus efeitos para ser ana-

lisada. Os efeitos da politica educacional comecam a apa-
recer no momento em que ela é formada, iste €, quando da
etaboracao de seus mecanismos. E preciso comecar a discu-
ti-la a partir dai. No Brasil nao foi, por razoes particu-
lares de conjuntura polftica da €poca. Esse tipo de racio-
cinio creio que nao procede, pois € utilizado pelo Estado
para defesa da prdopria politica educacional. A polfitica edu-

cacional deve ser discutida, quando nao ha impedimentos ou-
tros, desde o inicio de sua formulagao. Este tipo de des-
culpa € dado pelo Estado para fazer com que as pessoas nao
discutam logo, “esperem mais 11 anos''. Deveriamos ter co-
mecado a discutir a reforma no ensino médio nao em 71, mas
em 68, quando a reforma do ensino superior determinou a re-
forma do ensino médio. £ 13 que deveriamos ter comegado. Em
sequndo lugar, nao me parece valida, de modo algum, a des-

culpa ou a explicacdo que o proprio Estado da para a poli-

tica de profissionalizacdo. Nao é a habilitacao profissio-
nal que aumenta o saldrio de ninguém. Isto e um fato co-
nhecido pela lei econdmica. Se o nimero de médicos aumen-

ta, por melhor que seja a formagao deles e mantidas deter-

minadas condigdes constantes, o seu salario cai, pode «cair
abaixo do salario de um servente. No Brasil isto nao acon--
tece porque ha corporacoes de tipo medieval que controlam

bastante bem o mecanismo de tformagao de profissionais, como
também o proprio salario pago. Entretanto, deixando livre

o mercado, se aumentar o numero de profissionais, o salario
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destes cai. E uma lei elementar: oferta e procura. Nao me

parece que esta explicagao oficial tenha qualquer validade.

Intervengao de Silvio: Eu nado disse que ndo se deve mexer
na Lei, tanto que os Pareceres ai estao para minorar os efei-
tos negativos. Quanto ao problema da oferta e procura
creio que para as empresas € melhor contar com um profissio-
nal j& treinado do que ter de faze-lo dentro da propria enm-

presa.

Resposta de Luis Antonio: MAcontece que nenhum sistema es-

colar pode saber que tipo de mao-de-obra a empresa necessi-

ta. Se € possivel, em termos abstratos, ter uma ideia do
perfil de mao-de-obra, este perfil & muito superficial para
permitir o planejamento da formagao detalhada. No&s sabemos
que na formagao de pessoal de nivel superior a amplitude
das diferengas profissionais e aprendida no trabalho. Isso
ocorre também com profissionais de nivel medio. E claro

que, para determinadas ocupagoes especificas, € possivel sa-
ber, de antemao, que tipo de habilidades estes senhores pre
cisam ter. Para alguns tipos isto ja vinha sendo feito no
Brasil. Uma escola técnica textil seria suficiente para o
Brasil inteiro. Para o técnico deste tipo, a formagao é
previsivel, mas isto nao é possivel para uma forga de tra-
balho de 29.000.000 de pessoas. E uma impossibilidade tec-
nica e teorica. Teorica, porque as escolas comegam a for-
mar, hoje, o curriculo para ser aplicado amanha, para as vi-
timas ingressarem no mercado de trabalho depois de amanha.
E a avaliagdo cdeste curriculo so se processara depois do

estrago feito.

Pergunta ndc identificada ao Prof. Teixeira: Quando a Prof?
Vanessa fez sua exposicao via-se nitidamente o excesso de
cursos profissionalizantes na area terciaria e a carencia
na area primaria. De acordo com a lei de oferta e da pro-
cura, isto dara margem a falta de mao-de-obra em certos se-

tores e a excessos em outros. O que se ve em determinadas
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cidades sao certas escolas, com autorizagao de 6rgaos supe-
riores, Conselhos Estaduais, oferecerem <cursos de Secreta-
riado, de Contabilidade, Assistente de Administragao. As
vezes esta escola se situa em uma cidade eminentemente agri-

cola, ou numa cidade praiana onde se pratica a caga e a pes-

ca. Assim a escola nao atende as necessidades da regiao.
Em segundo lugar, o aluno formado ali vai procurar os gran-
des centros. Nao haveria possibilidade de controlar isto e

s6 permitir a criagao de cursos de acordo com a regiao?

Resposta de Antonio de Souza Teixzeira, Sao Paulo: Sua per-
gunta parece se referir a possibilidade de intervengio es-
tatal neste sentido. Uma reforma educacional so0 se pode
fazer com planejamento. ‘0 planejamento tem que levar em
conta coisas deste tipo. Eu concordo quaﬁdo o professor diz
que € dificil fazer um planejamento em termos de mercado de
trabalho onde haja taxa de retorno, mas deve ser tentado.
Implantar o ensino profissional por decreto nao da certo.
Por exemplo, em toda a Africa ndo se conseguiu, até hoje,

instituir o ensino agricola, e nao ha continente mais agri-

cola do que a Africa. Ha relatérios da UNESCO que documen-
tam essa dificuldade. Eles chegam a por.em divida se isso
deva ser feito através da escola. No Brasil, apesar dos

grandes recursos dirigidos nesse sentido, em 1970 havia 8.000
alunos matriculados em ensino agricola e pouco mais de 1.000
conclusoes de curso. Af cabe um planejamento que deve ser
estatal e, nido como agora, ficar na mao de entidades priva-
das. No caso da Lei 5.692, a parte educacional foi plane-
jada mas nao ha mecanismos para a execugao da Lei, e nao ha-

vera enquanto o Estado nao interferir.

Pergunta de Fuad D. Saad, IFUSP: Pudemos constatar duas’
tendéncias nos debates de hoje: uma preocupagao acentuada
com aspecto social do pfoblemé educacional e.uma preocupa-
g¢ao técnica. A primeira em relagao ao que a Professora abor-
dou, a diminuigéo do mercado de trabalho. -Devemos <colocar

esta questao com algum cuidado para que nao se exagere, uma
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vez que cada classe continua tendo o mesmo nﬁmero de aulas,
portanto, quando falarmos em diminuigao do mercado de traba-
lho, devemos falar para o professor de Fisica, em particu-
lar. H& 15 anos atras, o entao 12 ano do 29 grau, tinha de
25 a 27 aulas, e continuam tendo o mesmo modo. Se acei-
tarmos os graficos do Prof. Teixefra, e ele declinou a fon-

te, devemos afirmar que o mercado de trabalho, para o pro-

fessor em geral, sofreu uma verdadeira explosao. Em segun-
do lugar, nao vamos conseguir”grandes coisas com reformas
metodoldgicas. Algo me chamou a atengao na estatistica do
Prof. Teixeira. Parece-me que ele havia dito que 15milhdes

de brasileiros estao no 12 grau, e no 22 grau cerca de I mi-
lhao e meio — dados de 1971. Sgguﬁdo Teixeira, temos uma
populagao de 22 milh6e$ no 12 grau, e no 29 nao chegahos a
10% disto. Parece-mé que, em questao de ensino, a proble-
matica se situa prio?itariamente no 1% grau. Portanto nao
creio que o problema fundamental da reforma educacional se-
ja o ensino de Fisica. Foi enfatizado que a Lei 5.692 nao
atiﬁgiu os seus objetivos, porque foi feita de cima bara
baixo e nao atingiu uma realidade social.

As reformas que seguramente virao, e virao de muitos
educadores, de muitas instituigoes, creio que deverao ser
feitas basicamente sob pressao da situagao socio-econdmica
do pais e nao de reformas pedagégicés de didatas. Este
mercado de trabalho fatalmente extravasaré péra as escolas,
forgando a criagao dos profissionalizantes para a formagao

da mao-de-obra necessaria para a manutengao da riqueza na-

cional. As formas metodoldgicas, se pretende, aprimorarao
ou acelerar3ao este processo, mas O mecanismo basico é s0-
cio-econdomico e se_néo houver um mecanismo de mobilidade so-
‘cial, creio que estaremos falando coisas sem nenhuma pro-
‘fundidade. '

Resposta de Guaracira: Mesmo que a questao de metodologia
possa parecer pouco importante pard 0 senhor, € gragas a
ela que podemos, em nosso Estado, salvar algumas_aulaé. Eu
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nao acho que a educagao vai melhorando a metodologia e os
objetivos, e eu vou melhorar as condigoes do Brasil. Disse
que, se mudarmos esses aspectos, faremos com que os alunos
pensem muito mais do que estao pensando hoje. Acho que edu-
cagao nao resolve o problema do Brasil. A Fisica nao wvai
salvar o Brasil. Houve em nossa apresentagao uma divisao de
temas e a mim coube a parte de metodologia. Se voce acha
que nds nao levantamos o aspecto econdomico antes, podemos
faze-lo agora. ‘Acho que discordamos na forma como encara-
mos a metodologia, ou seja, o que voce entende por metodo-

logia e o que eu entendo.

Pergunta de Mario Mattos Rocha, Universidade Estadual de Ma-
ringa, Parand: Gostaria de perguntar se a Pos-Graduagdo &
um sistema de auto-protegao dos cursos superiores, tal como
o mencionado pelo Prof. Luis, e a respeito dos planos de

capacitagao profissional que a CAPES e o DAU vem fazendo.

Resposta de Luis Antdénio Cunha: O Pos-Graduagao € o mesmo
que uma linha de defesa ainda mais recuada, mais ainda no
ndcleo da cidade. As estatisticas mostram que O ensino su-

perior de 64 para ca cresceu bastante e ainda mais a partir
de 68, e varios mecanismos fizeram com gue a qualidade da
formagao decrescesse bastante. Se tinhamos antes uma quan-
tidade pequena de alunos que ingressavam no ensino primario
e chegavam ao ensino superior, coisa de 1%, ja existe ago-
ra perto de 6%. Na medida em que aumenta o numero de pes-

soas com diploma, o valor economico e simbélico dos diplo-

mas cai. A capacidade que este diploma tem de se transfor-
mar em renda fica cada vez menor. Nao € s6 efeito do nu-
mero, mas da maneira como é feita a selecao. Houve uma mu-

danga na politica educacional de 68, 69 para ca, foi a ins-
tituigao do vestibular classificatéorio. 0s alunos passaram
a ingressar na medida da disponibilidade das vagas. Essa
medida procurou eliminar a figura do excedente, que tanto
atrapalhava a politica educacional. Como o ensino particu-

lar cresceu a taxas tremendamente mais elevadas de 68 para
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ca, essas escolas de pior qualidade foram que passaram a
admitir alunos de pior qualidade academica. Significa que
eram os alunos que tinham feito o curso medio de pior qua-
lidade. Essa ma qualidade do ensino médio junto com a ma
qualidade das escolas, produzia pessoas que possuiam diplo-
mas com as mesmas qualidades juridicas dos diplomas das es-
colas de melhor nivel de ensino. Somando a deterioragao do
valor simbolico do diploma de graduagao com a deterior ag ao
académica, foi estabelecida, ou intensificada, a politica de
Pés-Graduagao, de modo a resiabelecer o valor economico e
simbdlico do diploma de nivel superior. Este ja nao € mais
um diploma de médico, advogado, etc., mas um diploma dePds-
Graduagéo. Na maioria das areas, o Mestrado, e talvez da-
qui a alguns anos, o Doutorado. A funcao tecnica do Pé&s-
Graduacao € fornecer mao-de-obra especializada para certos
setores da economia, € de recuperar o valor economico do
diploma superior, que ja nao € mais o de graduagao, € agora
o diploma de Pos-Graduagao. De modo que todas essas medi-
das se encaixam perfeitamente numa ISgica de ferro que & de
regular os mecanismos de acesso aos diplomas, que conferem
graus diferentes de acesso aos niveis Jdiferentes de poder,

renda e prestigio.

Intervengdo ngo identificada de um professor secundario de
SGo Paulo: Gostaria de comentar o seguinte: € sobre a pro
blemdtica que se costuma levantar sobre nivel dos alunos. E
comum dizer que o nivel dos alunos € mais baixo, mas me pa-
rece que isto se relaciona com o saber na escola tradicio-
nal. Realmente queremos que 05 NOssos alunos saibam muita
Fisica, esse muito nao € preciso para noés. Queremos que
eles saibam muito, tenham um raciocinio abstrato excelente,
compreens3o. Mas muitos de nés nao temos esse raciocinio ou

essa compreenséo .

Resposta de Guaracira: Acho que nao deveria responder a isso
Seria o caso de o Prof. Luis responder, porque o problema

se refere a avaliagao. Voce sempre avalia algo em relagao
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a objetivés pré-fixados. Voce elabora suas questoes e uti-
liza varios tipos de avaliagdo que existem hoje em.dia ‘ em
termos de conhecimento. Ufinzé provas comuns, provas ob-
jetivas, participagao, analisa o crescimento do aluno-'comév
um todo. Quanto ao problema de nivel, os professores estao

assustados em relacao ao nivel do que ainda se considera im

portante do conhecimento, o que se chama de conhecimento
academico, isto é, o que ele sabe de Fisica. E eu nao fri-
sei isto como importante. Considerei mais importantes os

comportamentos finais que nao sao os de conhecimento.
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Ciclo Bdsico -

' Coordenador: BEATRI1Z  ALVARENGA

Organizador: SILVIA P. ABRAMO _

Participantes da mesa: BEATRIZ ALVARENGA, SUZANA' DE SOUZA
BARROS, MARCO ANTONIO MOREIRA, LUIS. CARLOS MENEZES.

PARTICIPACOES

1. Ciclo Bésico ea Fisica

BEATRIZ ALVARENGA (ICEX-UFMG)

A discussao em mesa redonda dos problemas ligados ao
ensino de Fisica nos Ciclos Basicos de nossas universidades
tem sido uma constante nos ;rés Simpésios de Ensino organi-
zados pela SBF.

As disciplinas basicas, como a Fisica, por exemmb,até
ha alguns anos atras, eram ministradas nas proprias wunida-
des profissionais que delas iriam necessitar, como as Esco-
las de Engenharia ou as Faculdades de Filosofia. Nesta oca-
siao, para a maioria das escolas, o Unico objetivo do Ensi-
no Basico parecia ser o de fornecer ao estudante o preparo
necessario a estudos ulteriores. '

0 decreto-lei n? 53 de 18/11/66, estabelecendo normas
para a organizagao das univérsidades federais, ordenava a
transformagao das Faculdades de Filosofia e a criacgao de uni-
dades onde deveriam se concentrar o ensino e a pesquisa ba-
sicos de toda a Universidade, € 0os estudos ulteriores cor-
respondentes.

Com o estabelecimento da lei 5.540/68 que instituia a
refo;ma universitaria, essa estrutura foi mantida, e no de-
creto-lei 464/69, estabelecendo normas complementares para

a lei da reforma, no seu Art. ¢, encontramos;
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""Nas instituig¢oes de ensino superior que mantenham di-
versas modalidades de habilitagao, os estudos profissionais
de graduagao serao precedidos de um primeiro ciclo, comum a
todos os cursos ou a grupos de cursos afins, com as seguin-
tes fung¢oes:

a) Recuperacao das insuficiéncias evidenciadas pelo
concurso vestibular na formacao de alunos;

b) Orientacdo para escolha da carreira;

c) Realizagao de estudos basicos para os ciclos ulte-
riores''.

Assim apareciamoficialmente novos objetivos para o
Ensino Basico. Algumas escolas se-apressaram a se adaptar
a nova ordem, outras se negaram a aceita-la, protelando ate
nao mais poder a modificacao e outras ate hoje mantém a an-
tiga estrutura. Muitas discussoes se travaram em torno do
assunto, uns eram favoraveis a unificacao, outros frontal-
mente contra, e hoje ja ha quem pense que melhor seria vol-
tar & situagao anterior a reforma universitaria.

Talvez a criacao apressada de novas unidades para aten-
der a esse ensino, talvez o numero excessivo de alunos a
serem atendidos em estruturas nao preparadas para isto, ou,
talvez, mesmo porque Os cursos basicos das antigas unidades
ja apresentassem muitos problemas, o fato é que o ensinbdas
disciplinas basicas, entre elas a Fisica, tem apresentado
inimeras dificuldades, constituindo-se num tema de constan-
tes discussoes.

No 12 SimpGsio, realizado em Sao Paulo, a mesa redon-
da sobre o ensino basico, coordenada pelo Prof. Goldemberg,
contou com reiatores de varios estados brasileiros (Sao Pau-
lo: Poli, FFCL e ITA; Guanabara: PUC e UFG; Bahia; Pernam-
buco; Ceara; Rio Grande do Sul; Santa Catarina e Minas Ge-
rais) que expuseram a situagao do ensino neste nivel, em
seus Estados; j3 naquela epoca, quase todos haviam inicia~
do a implantacao da reforma universitaria.

Como se comentou na ocasiao, a se¢ao constou quase que

exclusivamente da descrigao do que estava acontecendo nas
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diversas universidades, sem se chegar a diagnésticos da si-
tuagao ou a proposi¢oes de solugcGes para os problemas.

' No 29 Simposio, realizado em Belo Horizonte (1973), a
mesa redonda foi coordenada pelo Prof. Hamburger e fize-
ram-se ouvir representantes também de varios Estados (Sao
Paulo, Rio Grande do Sul, Guanabara, Bahia, Pernambuco, Cea-
ra e Minas Gerais). 0 tipo de exposicao continuou pratica-
mente o mesmo, com descrigao da situagao do ensino. basico
nas diversas universidades, podendo-se observar, entretan-
to, de maneira geral, uma melhoria-em relacgao ao primeiro
Simposio: em alguns Estados, pesquisas educacionais esta-
vam sendo feitas, novas experiéencias pedagogicas eram tes-
tadas e um maior numero de pessoas estava se preocupando
com este ensino. A novidade, entao, foi a proposta do Prof.
Hamburger da criagao de um projeto de ensino de Fisica para
0s cursos basicos, com colaboracao de algumas universida-
des, idéia que obteve 0 apoio de quase todos os presentes
Entre as mog¢oes finais do Simposio foi recomendado que a
SBF promovesse maiores discussoes e desenvolvimento daidéia,
através das Secretarias Estaduais, que promoveriam levanta-
mentos diversos relativos a situa¢oes do ensino basico de
Fisica nas universidades de cada Estado. .

De la para ca, nas reunioces anuais da SBF, em julho,
tem-se discutido o assunto e se processado alguns dos levan-
tamentos recomendados. Na dltima reuniao de julho de 1975,
foram discutidos em mesa redonda alguns destes resultados.

Muita coisa ja tem sido feita, sobretudo em S3o Paulo,
que podera ser aproveitada para o projeto: confeccao de ma-
terial para os laboratorios, apostilas contendo roteiro pa-
ra as experiéncias e outros textos relacionados com o as-
sunto, etc. Em outras universidades como na PUC do Rio, na

UFRJ, na UFRS e outras, estao sendo desenvolvidos esforgos

semelhantes. Em Minas temos tentado algumas experiencias
novas, muitas vezes aproveitando material desenvolvido no
IFUSP.

Na reuniao de hoje, esperamos poder obter informagoes
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mais detalhadas sobre a realidade dos ciclos -basicos denos-
sas universidades e discutindo o assunto termos esperanga
de equacionar alguns problemas, propor mudangas e definir
objetivos:

A Prof@ Suzana Barros, da Guanabara, propGe modifica-
¢oes que julga serao eficientes para melhorar a situagao. 0

Prof. Marco Antdnio Moreira, pesquisador em ensino, do Rio

Grande do Sul, vai nos mostrar possiveis e efetivas inova-
¢oes no ensino basico e linhas de pesquisas que podem ser
sequidas. E o Prof. Luis Carlos Menezes propoe objetivos

mais amplos para o ensino do ciclo basico.

Cada relator tera quinze minutos para expor suas idéias
(e apos a apresentagao de cada um abriremos os debates, ape-
nas para esclarecimentos, durante dez minutos).. No final,
apos a exposigao de todos os relatores, 0,assunto sera pos-

to em discussao, entre os relatores e o publico.

2. -Contribui¢cdo Para a'Mesa Redonda Sobre Ciclo Basico .
SUZANA DE SOUZA BARROS (IF-UFRJ) .

Um exame do ciclo basico — seu aparecimento na uni-
versidade brasileira e o momento atual — demonstra que as
expectétivas da eficiencia e qualidade n56 foram alcangadasﬁ
Entretanto, quando um grande numero de individuos interage
dentro de um novo 'sistema educativo, sem prévia modificagao
de comportamento por parte dos responséveiskpela -implemen-
tagao do mesmo (professores e administradores), a gualidade
dos objetivos e forgosamente sacrificada. 'Nao tentarei jus-
‘tificar as causas do mau desempenho dos estudantes, reflexo-
de-uma situacao geral na educagao, nem atfibui} ao vestibu-
lar e aos programas e metas, para os quais o vestibular é.
usado como catalizador, as razoes basicas da sftuagéo noci-
clo béﬁico (Porém, desejo atribuir a nota merecida ao sis-
tema classificatdrio em vigéncia). Finalmente, colocarei
em discussao algumas idéias que na pratica podem contribuir

para uma melhoria do ensino universitario.
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E tomado como ponto de partida, a aceitagao das con-

digaes-iniciais do problema, isto €, o sistema tal como ele

existe: nlmeros atuais de estudantes e professores, espago
fisico, laboratérios e orgamentos especificos, suporte ad-
ministrativo, etc.. A pergunta fundamental seria entao:

como produzir mudangas no sentido desejado sem alterar ra-
dicalmente os parametros de ordem material existentes? Creio
que o reconhecimento dessa formulagao do problema implica
em que cada escola deva identificar a sua sitﬁagéo e defi-
nir o esquema metodoldgico mais apropriédo. Dentro desta
linha, pretendo considerar alguns caminhos a experimentar:

a) Introdugao de semestre (ou semestres?) formativo
antes do inicio do ciclo basico propriamente dito, com o
proposito de sanar as lacunas evidenciadas pelos vestibula-
res. Este semestre deveria ter como objetivo o desenvolvi-
mento de formas logicas de analise e despertar a curiosida-
devcientffica. Estes objetivos seriam implementados pela
habilitagao.do aluno a leitura com compreensao, ao uso .do
laboratorio para andlise de situagdes ffsicasvsimples, mas
bem assimiladas (*). A consequéncia administrativa mais Gb-
via, e portanto mais criticada, da implantagao desta idéia,
€ que o tempo de residéncia do estudante no ciclo basico au-
mentaria oficialmente; porém, possuimos evidéncia de que o
estudante medio permanece aproximadamente seis semestres no
ciclo ém-questéo ()

b) Desenvolvimento no ciclo basico de metodologias que
permitissem a criagao no estudante de h3ibitos que contri-
buissem para a sua independéncia intelectual.  Acreditamos

que a implantagdo do método baseado na reciclagem de con-

(%)

Experiéncias deste tipo tém sido realizadas em algumas
universidades do Norte e Nordeste brasileiros; seria in-.

teressante, por exemplo, ouvir a representacac baiana
sobre os efeitos da aplicagao do seu Projeto de Ensino
Basico. )

(**)

Trabalho,apfesentado pelos Professores Annita Macedo e
Olenir Ferreira Augusto do IF-UFRJ.
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ceitos fundamentais seria um passo nesta diregcao. O siste-
ma de avaliagao do rendimento do estudante no ciclo basico
deveria possibilitar a reciclagem e nao apenas a passagem
do mesmo pelas disciplinas do ciclo. A critica ao método
em questao esta baseada na quantidade de conhecimento que o
estudante tgria ao término das disciplinas; entretanto, a
qualidade do aprendizado que seria assegurado pelo metodo
iria de encontro a necessidade atual de desenvolver um alu-
nado habilitado a corrigir as suas proprias falhas de for-
magao:

‘c) Desenvolvimento de laboratorios de ensino onde as

aulas seriam significativas sob o ponto de vista de forma-

¢ao do estudante. A Fisica do ciclo basico nao & assunto
abstrato que possa ser digerido com o auxilio de belas e
ordenadas aulas expositivas. Uma das modificagoes seria dar

condigoes ao estudante para desenvolver técnicas e métodos

de observagao de fenomenos, e que também possa criar situa-

g5es novas a partir de elementos simples reﬁirados da sua
experiencia cotidiana. Esta forma de aprendizado levara o

estudante, a partir de situagoes concretas, a uma maior com-
preenséo!dos fenomenos fisicos.

d) O0s estudantes que entram na universidade bem pre-
parados devem ser considerados também como uma classe ne-
cessitada. Os programas devem conter elementos especiais
(discussao de textos e seminarios) que permitam um bom apro-

veitamento do tempo de residéncia no ciclo basico deste grupo.

(Suzana leu e comentou um artigo de Osman Lins. 1)

3. Pesquisa em Ensino de .Fisica no Ciclo Basico

MARCO ANTONIO MOREIRA (IF-UFRS)

A necessidade de desenvolver a atividade de ensino da
Fisica sob um ponto de vista de pesquisa em ensino, parece
ser uma conclusao a qual estao chegando aqueles que se de-
dicam a esse ensino. Por exemplo, dentre as recomendagoes

da || Conferencia Interamericana sobre Ensino . de Fisica,
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recentemente realizada em Caracas, destaca-se uma que pro-
poe a criagao de grupos de pesgquisa em ensino de Fisica.
Frise-se que tal recomendacao nao foi mera sugestao de um
participante endossada pelo plenario. Nao, essa recomenda-
cao foi a sintese a que chegou o grupo de trabalho mais nu-
meroso da Conferéncia. Pareceu ao grupo que, com vistas a
resultados futuros, seria esse O passo mais importante aser
dado agora, objetivando a melhoria do ensino da Fisica em
universidades e escolas latinoamericanas.

£ claro, no entanto, que a implementagao de uma pro-

posigao dessa natureza nao & facil. Existe uma enorme di-
ferenga entre recomendar e por em pratica. Dentre as difi-
culdades pode-se mencionar a reagao dos colegas, para os

quais pesquisar significa apenas pesquisar em Fisica, a ne-
cessidade de apoio institucional e a falta de conhecimentos
em educagao e psicologia. Acrescente-se a isso a dificul-
dade que esses grupos terao em termos de orientagao . (o que

fazer? como fazer?), recursos bibliograficos e comunicagao

com outros grupos (isolamento) e ter-se-a um panorama do
que existe por tras da citada recomendagao. Esperamos, no
entanto, que a presente discussao seja de alguma utilidade

para contornar algumas das dificuldades.

A seguir, discutiremos alguns aspectos‘ relacionados
com a pesquisa em ensino de Fisica usando como referéncia o
ciclo basico da universidade que €, a0 menos em termos de
ensino superior, onde estao os maiores problemas assim como

a maioria das eventuais questoes de pesquisa.

PESQUISA EM FISICA X PESQUISA EM ENSINO DE FiSICA

A pesquisa em Fisica nao € uma mera acumulagao de fa-
tos. A simples acumulagao de fatos, o midximo que pode pro-
duzir, sdo volumosos catalogos. Fisicos frente a um con-
junto de fatos procuram relaciona-los atraves de teorias,
as quais devem ser capazes de explicar os resultados expe-
rimentais ja obtidos e prever outros. Teorias servem entao

de referéncia para a realizagao de novas experiencias, cu-
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jos resultados poderao refina-las, determinar seus limites
de validade ou mesmo descarta-las em favor de outras. Teo-
rias muitas vezes representam refinamentos de modelos, os
quais.por sua .vez decorrem do interrelacionamento de concei-
tos e proposigoes hipotéticds que servem de guia 3 pesquisa.

£ claro que ndo faria sentido tentar descrever a pes -
quisa em Fisica como uma sequencia de passos a serem segui-
dos rigidamente. O progresso em Fisica se faz atraves de
uma interdependéncia entre observacGes, fatos experimentais
e raciocinio, sem uma ;equéncia rigida. O ponto que quere-
mos destacar € que em Fisica nao se experimenta ao acaso.
Teofia e experiencia andam sempre juntas.

Talvez seja justamente.essa a razao pela qual a pes-
quisa em certas disciplinas nao € levada a sério em meios
cientificos. Talvez por isso a pesquisa em ensino de Fisi-
‘ca € vista com restrigéesvpor aqueles que fazem pesqqfsa em
Fisica, decorrendo dai a reagao de que falamos e que serve
de entrave a criagao de grupoé de peSqufsa-em ensino.' A
pesquisa em ensino esta, obviamente, relacionada com a pes~
quisa em educagao e, como tal, passa antecipadamente a go-
zar de sua fama, ou melhor, de sua ma fama. A besquisa_ em
educagao € caotica, ressentindo~se quase que totalmente de
fundamentagao tedrica. Anualmente sao publicados centenas
‘de trabalhos que se contradizem entre si e nada agregam ao
que se sabe sobre ensino e apfendizagem. Grande parte - da
pesquisa em educagao € trivial devido a obsessdo do contro-
le de variaveis: «controla-se tantas variaveis que no fim
se acaba medindo apenas coisas triviais. Em outros casos as
situagées experimentais_séo totalmente artificiais e os re-
sultados experimentais éarecem de generalizagao e sjignifi-
cagao praticas. ‘Alem disso, outra parte substancial da pes-
quisa em educaéSo ndo passa de manipulagio estatistica. E
assim por diante.

E obvio que o pesquisador em educagao se defronta com
variaveis que sao ate mais dificeis de serem tratadas e con-

troladas do que .aquelas com as quais se depara o fisico. Mas
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isso nao justifica uma pesquisa sem base tedrica, perife-
rica, ao acaso. Diga-se de passagem, no entanto, que a pes-
quisa em educagao carece de fundamentagao teSrica nao por-
que nao existam teorias de aprendizagem, teorias de currf-
culo e outras. As teorias existem, mas nao sao usadas para
guiar a pesquisa e, por isso mesmo, nao passam de capitulos
em livros ou topicos em cursos de didatica epsicologia edu-
cacional.

0 que fazer entdao em termos de pesquisa em ensino de
Fisica? Quais as condigGes necessarias para se trabalhar
nessa area? Como ganhar reconhecimento pela pesquisa feita
nesse campo?

.Obviamente, nao temos resposta definitiva para essas
questoes. Por outro lado, podemos apontar algumas condi¢cdes
que cremos serem basicas:

a) S6lida formacao em Fisica (inclusive a nivel de
Pos-Graduagao) e conhecimentos de teorias de aprendizagem,
psicologia educacional, tecnologia educacional e curriculo
(quanto mais base nessas areas, melhor). A pesquisa em en-

sino de Fisica € uma atividade inter-disciplinar e como tal

requer, naturalmente, conheciméntos em todas as areas’ en-
volvidas.

b) Ter conhecimentos de metodologia da pesquisa em
‘educacgao, poreém seguif a orientacao, a atitude, enfim, os

moldes da pesquisa em Fisica, a fim de evitar erros cometi-
dos no primeiro tipo de pesquisa.

¢) Conscientizacao da relevancia da pesquisa em ensi-
no e a procura de exceléncia nessa area. 0 reconhecimento
da pesquisa em eﬁsino serd maior na medida em que ela for

de alta qualidade.

PESQUISA NO CICLO BASICO

0 ciclo basico da universidade (dois primeiros anos)

€, sem divida, um vasto campo para a pesquisa em ensino de
Fisica. Problemas de pesquisa sao ai facilmente definidos
e justificados. Mas definir o problema e apenas um passo,a
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ele seguem-se as hipoteses de pesquisa, o design, Os instru-
mentos de medida, etc. A{i comeca entao a definir-se o ti-
po de pesquisa a ser feita. A pesquisa mais facil, a mais
comum e também a de resultados mais pobres, € a comparagac
de tratamentos diferentes, método A X método B ou curri-
culo A X curriculo B, em termos de resultados de testes e
exames finais. Por ser facil, este tipo de pesquisa pode
ser usado como uma iniciagao a pesquisa em ensino. Deve, no
entanto, ser logo abandonada em favor de pesquisas mais com
plexas, mais fundamentadas teoricamente e, sobretudo, mais
relevantes.

0 problema com esse tipo de comparagao e que testes
de conhecimento medem o produto e nada informam sobre opro-
cesso. Se tomarmos um grande numero de trabalhos publica-
dos comparando métodos, € provavel que cheguemos a conclu-
sao de que todos sao igualmente eficazes ou ineficazes em
termos de resultados obtidos pelos alunos em exames finais.
Por outro lado, ndo teremos nenhuma informacao sobre os mé-
todos em si.

A pesquisa em torno de métodos €, sem davida, de gran-
de importancia para o ciclo basico. Porém, nao no sentido
de procurar um Gnico método capaz He resolver todos os pro-
blemas ou de provar que um determinado método é melhor do
que o método tradicional. O que se deve procurar e deter-
minar os limites de aplicabilidade, as vantagens e desvan-
tagens de diferentes métodos em situacoes diferentes com
alunos diferentes. Um exemplo atual é o metodo Keller: hou-
ve de infcio (e talvez ainda haja) uma preocupacao em ''ven-
der'" o método, em provar que ele &€ melhor do que o tradi-
cional. Inclusive surgiram os que o defendem ferrenhamente
e 0s que o atacam sem jamais te-lo usado. Surgiram também
O0s que se puseram a utilizar o novo metodo com centenas de
alunos, sem a base experimental necessaria e, naturalmente,
tiveram grandes dificuldades ou grandes fracassos.

Ora, diante de uma situagao dessas, ou seja, diante

de um novo método, o que se deve fazer & pesquisar. Nao e
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o caso de ser contra ou a favor, ou de uéar o método numa
Hisciplina de massas, na base do entusiasmo. O caso e de
investigar em que condigoes tal metodo pode ser usado, quais
suas potencialidades, quais suas limitagées, etc. E preci-
SO encarar o assunto com uma postura cientifica.

Essas mesmas consideragoes se aplicam as comparagoes
e a utilizagao de novos curriculos. Como exemplo, pode-se
citar o PSSC: tentou-se transplantar o PSSC do seu meio de
origem a outros meios, de condigoes culturais e s6cio-eco-
nomicas completamente diferentes, apenas traduzindo-o. Ape-
sar dos efeitos beneficos que o PSSC possa ter tido sobre
os curriculos de segundé ou terceira geragoes, muitos re-
sultados desastrosos poderiam ter sido evitados através de
pesquisas.

Voltando ao ciclo bisico e ao nosso caso especifico,
tem-se falado muito nos ultimos anos da necessidade urgente

de um curriculo nacional para o ensino da Fisica, um proje-

to nacional que pudesse ser usado em todo o pais. Tal pro-
jeto nao foi ainda iniciado, principalmente por falta de
recursos financeiros. Suponhamos, no entanto, que ele ve-
nha a se concretizar. Como seria visto, em termos de pes-

quisa em ensino, um projeto dessa natureza?
Numa analise de curriculo procura-se responder ques-
toes do seguinte tipo:

- Quais os objetivos educacionais?

Qual a concepgao acerca do aprendiz, do professor,
da sociedade, da mateéria de ensino?

- Qual(is) a(s) teoria(s) de aprendizagem na qual o
curriculo esta baseado?

- Qual o conteudo a ser aprendido?

- Quais os comportamentos a serem exibidos?

- Quais 0os objetivos .de aprendizagem?

- Quais os pré-requisitos?

Seria, entao, possivel desenvolver um curriculo que
respondesse,.;m termos nacionais, a essas questoes e a ou-

tras tantas que poderiam ser formuladas? Nao seria mais
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viavel o desenvolvimento de um projeto brasileiro de ensino
de Fisica, ao invés de um projeto nacional? Um projeto bra-
sileiro seria, obviamente, um projeto nacional, mas nao te-

ria pretensoes de aplicabilidade_nacional.

OUTROS TIPOS DE PESQUISA

Além da pesquisa em torno de métodos ecurriculos exis-
tem, € claro, varias outras possibilidades, algumas mais 1i-
gadas ao dominio afeti?o e outras ao cognitivo. Sem negar
a importancia da area afetiva, parece-nos que em termos de
ensino de Fisica poder-se-ia enfatizar a pesquisa na area
cognitiva. E explicamos porque: em primeiro lugar porque
se estaria mais proximo a Fisica e, em segundo lugar, ﬁor-
que se estaria atacando questoes fundamentais. Mais proxi-
mo a Ffsjca porque se estaria investigando acerca de como o
aluno aprende e de como se deve ensinar conceitos fisicos.
Atacando QUéstSes fundamentais porque, no fundo, ensinar €
uma intervencdo deliberada na vida de individuos, a fim de
que eles aprendam alguma coisa (Fisica, no caso). Ensinar
e aprender nao sao sinénimos, mas na medida em que se sou-
bef mais acerca de como o individuo aprende, maior sera a
probabilidade de .que o que ensinarmos seja aprendido.

Evidentemente pode-se argumentar que operagodes men -
tais tem a ver com neurologia e outras disciplinas, acerca
das quais nao temos conhecimento. Mas nao € a i5so que es-
tamos nos referindo. O que estamos propondo € uma pesquisa
similar a que se faz em Fisica quando se estuda sistemas in-
visiveis e intangiveis a partir de suas manifestacgoes ex-
ternas. A Fisica é uma disciplina que se caracteriza de
maneira singular por uma estrutura conceitual que, embora
de natureza evolutiva, € bem definida.” ‘Em dltima analise
grande parte dos nossos objetivos gé resumem em que o aluno
aprenda  essa estrutura.- 0 que devemos fazer, enféo, é pes-
quisar aprendizagem de conceitos, € investigar novas maneéi-
ras de organizar o conteddo, apoiar-se em teorias de apren-

dizagem.
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Grande parte das difiﬁuldadés que temos ao ensinar no
ciclo basico podem ser decorréencia direta da maneira errada
como ensinamos. E se ensinamos errado é porque ensinamos
como nos ensinaram ou como esta nos livros, sem nos preocu-
parmos em investigar se isso € coerente ou nao com a maneira
pela qual o aluno aprende. Se ensinamos péra que os alunos
aprendam, € Obvio que deve haver coeréncia entre a maneira
de ensinar e o mecanismo de aprendizagem. Esta ai um campo
de pesquisa no qual se estd em contato direto com o conted-
do (Fisica) e no qual nao se necessita de hardware para tra-'
balhar.

Outra area particularmente cara aos fisicos € o ensi-
no de laboratorio. Ha, inclusive, os que defendem o ponto

de vista de que o ensino da Fisica deveria ser eminentemen-

te experimental. Tal posigao, além de ser alheia & nossa
realidade, reflete uma preocupagao com quantidade ao invés
de qualidade. Ou talvez por tras dela esteja a premissa de

que sO se aprende fazendo.

£ claro que o laboratdorio &€ importante, mas muito do
que se acredita acerca do papel do.laboratério, num curso
de Fisica Geral, por exemplo, na verdade nao passa de cren-
¢a, ou seja, carece de evidéncia experimental. Isso ‘sig-
nifica que também nessa area é preciso fazer pesquisa. £
preciso investigar se o aluno aprende melhor determinado to-
pico fazendo uma experiéncia ou se a aprendizagem pode ocor-
rer por simples recepcao. £ preciso saber se em determina-
da experiéncia o aluno esta fazendo Fisica, esta aprendendo
conceitos, esta simplesmenf;-aprendendo a manusear instru-
mentos, etc.

Via de regra, os que se dedicam primordialmente ao en-
sino de laboratdrio preocupam-se em 'bolar' novas experien-
cias e construir novos equipamentos. .Esse €, sem ddvida, um
trabalho de enorme importancia, mas & preciso ir alem. E

preciso estudar os efeitos disso na aprendizagem do aluno.
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CONCLUSAOQ

0 que propomos € um enfoque de pesquisa a atividade

de ensino. Seja em termos de métodos, curriculos, conteuddo
ou laboratdrio, € preciso experimentar. A heterogeneidade
da populagdo estudantil no ciclo basico, a diversidade de

condigoes fisicas, culturais e sécio-economicas, a transi-
toriedade de eventos e situagoes no mundo moderno, implicam
em flexibilidade e adaptabilidade. [ necessario saber em
que condigoes se pode usar este ou aquele método ou curri-
culo, esta ou aquela experieéncia de laboratdrio. Por outro
lado, € preciso também saber mais acerca de fenomenos ba-
sicos e menos sujeitos a transitoriedade, como € o caso do
mecanismo de aprendizagem. Para tudo isso, parece-nos que

a melhor saida, senao a unica, € pesquisar.

4. Ciclo Basico — Contribuicdo

LUIS CARLOS MENEZES (IF-USP)

I - A conceituagao de educagao como o conjunfo dos
processamentos que transforma criangas analfabetas em mao-
-de-obra para um mercado de trabalho é uma aberracdo desu-
mana.

Il - 0 aluno que chega a universidade ja foi vitima des-
te processamento durante uma ddzia de anos. Privado dodia-
logo, encarado como receptaculo do ensinamento, ele & sub-
metido a tratamento analogo por quatro ou mais anos até. o
momento em que € entregue passivo, imaturo, acritico e .néo
raro ate mesmo mal treinado ao sistema de produgao onde ele
pretensamente exercerd uma fungcao intelectual.

{11 - 0 ciclo basico & proposto, via de regra, como uma
forma eficiente de transigao entre um treinamento geral ines-
pecifico e um treinamento profissional especializado. Uma
interface ou uma engrenagem diferencial da maquina de pro-
cessar estudantes.

Propostas:



|l - Que o ciclo basico seja um convite a tomada de
consciencia (de alunos e professores). Que inclua uma. apre-
ciagao critica da educagao a que o estudante foi sujeito ate
entao. Que inclua a discussao da situagao do campo de tra-
balho a que o estudante se destina, da fungao social desta
profissao, de seus problemas presentes e previsfveis.

Il - Que o maximo concebivel de independéncia e res-
ponsabilidade sejam entregues aos alunos ja neste ciclo.
Que se interrompa definitivamente o processaménto passivo,
mesmo levando em conta que isto constituira um choque para
o estudante e um acréscimo no tempo de trabalho e engaja-
mento para o docente universitario. Que o eventual confli-
to entre estas praticas e os designios do sistema seja con-
siderado pelo menos salutar.

1l - Que neste ciclo os estudantes de profissoes téc-
nico-cientificas devam cursar disciplina§ de Ciencias Huma-
nas de nivel universitario e vice-versa. Que em qualgquer
especialidade, as aulas praticas ou laboratdrics didaticos
incluam investigagao fenomenoldogica genuina e nao so apare-
lhos pré-montados para confirmar teorias.

Creio que criar um laboratorio fenomenologico, em que
o aluno tenha chance real de discussao, é um esforgo terri-
vel para todos nos, pois vamos descobrir que nao _sabemos
muita coisa, mas vale o esforgo. Construir um grupo de tex-
tos, compacto, barato, que contenha a espinha dorsal do cur-
so, dando assim liberdade a que o estudante faga sugestoes.
Trazer para o ciclo basico conferéncias sobre a integragao
Ciéncia/Tecnologia, trazer o curso de Historia da Ciéncia
para o ciclo basico, discutindo a interrelagao entre Cién-
cia e Economia, € algo muito dificil (por isso mesmo, nao
esta sendo feito). Convidar o estudante para palestras e
discussoes sobre seu futuro profissional como fisico, como
professor secundario, contar os podres dessa profissao como
discutimos aqui hoje, € o que deve ser feito.

0 ensino superior € uma caricatura, pois como educa-

dores temos que admitir o rotulo ontem colocado pelo socio-
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logo Lufs Antagio Cunha, de que somos meros propagadores da
politica educacional do Governo. E enquanto merecermos pas-
sivamente este rotulo, O curso superior vai ser uma carica-
tura, como disse a Suzana.

Constatamos, como salientou a Beatriz, que o <ci-
clo basico surge com o fim das faculdades de Filosofia, Cign-
cias e Letras. Isso porgque, no meu en;enﬂer, essas facul-
dades eram um ponto de resistencia contra o pragmatismo. O
conceito de educagao se reduz a saber como transformar -.a
crianga analfabeta em mao-de-obra. Iésp € educar para do-
mesticar. Homem n3o € mao~de-obra. Homem e m3o-de~-obra sao
coisas diferentes. Se um educador trabalha para transfor-
mar um~ ser humano em mao-de-obra, ele é_um anti-educador. E
colocar o homem a sérvigo do sistema, quando, ao contrario,
o sistema deveria estar a servigo do homem.

A educagao em Fisica nao se distingue fundamentalmen-
te da educagao em qualquer outra-coisa. Ou educa para éon-
dicionar, domesticar,'enquadrar; e entao ela significa es-
cravizagao, ou educa para dar uma visao profissional compe-

tente .e para dar ao individuo mais lucidez, mais conscien-

cia. Essa & a educagao para a libertagdo. Aqui vale citar
mais uma vez Paulo Freire: 'o objetivo nao € simplesmente
alfabetizar adultos, mas criar adultos que nao ;ejam sim=
plesmente nao analfabetos'. Talvez tudo o que eu disse nao

valha apenas para o ciclo bdsico, mas certamente vale para

o ciclo basico.

DEBATES DO PLENARIO

Vera Liucia L. Soares, IFUSP, a Luis Carlos Menezes: Gosta-

ria que esclarecesse sobre a necessidade do ensino de Cién-

cia no ciclo basico. Muitas vezes a abordagem é de que
Ciencia e dificil de ser feita, exigindo especialistas, e
deve ser dgbatidavem ambiente fechado. Gostaria que voce
explicasse melhbr o significado de discutir Historia da

Ciencia nos cursos basicos em particular.
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Resposta de Luis Carlos Menezes, IFUSP: Evidentemente, vo-
cé pode ensinar Ciencia no curso basico explicitando os as-
pectos de interagao entre a Ciencia e a sociedade em que ela
esti, ou de como ela, de certa forma, é condicionada. £
preciso falar de coisas que os estudantes entendam e de que
possam participar. Se eu comegar um curso querendo demons-
trar as sutilezas de determinadas equagoes que surgiram ‘em

uma certa €poca, equagoes de dissipagao ou coisas desse ti-

po, isto nao vai ser aprendido e vai aborrecé-lo, muitas ve-~
zes. Se hd algo real que é preciso sabermos € em que nivel
de conhecimento o aluno esta. Pois, certamente, se eu ex-

plicar que a digtribuigéo de intensidade com frequéncia de
uma certa luz, de uma certa fonte de radiagao esta ligada
ao controle de temperatura dessa fonte de radiagao; e se ex-
plicar que o problema, numa certa época, era a produgSo de
canhoes de melhor qualidade, e que havia um prémio dado pe-
lo Kaiser para quem conseguisse mais rapidamente a explica-
¢ao tedrica correta dessa distribuigao de frequéncia; e que
todo o esforgo da época serve para mostrar que ahistoria da
mecanica quantica estd vinculada, de uma certa maneira, a
histéria da tecnologia na época. $Sao coisas desse tipo,mais
ou menos importantes, que devem ser tratadas. Essas coi-
sas os alunos entendem tanto quanto nos. Nao é preciso co-

locar um monte de equagdes complicadas, que s6 nés, os es-

pecialistas, podemos acompanhar, e dizer que isso e Cién-
cia — a histbéria da Ciéncia e a historia de homens impor-
tantes — mas voce sabe que a coisa € outra, e € essa ou-

tra coisa que deve ser dita.

Intervengao de Décio, aluno do IFUSP: Uma colocagdo da me-
sa, em qualquer tipo de assembléia, deve trazer contribui-
¢Oes para que a gente entenda o tema geral da sessao, tenha
capdcidade de discutir e entenda a situagao em que esta vi-
vendo. Assim, gostaria que voce colocasse alguma experiéen-
cia concreta nesse sentido, para que a gente pudesse enten-

der um pouco de sua metodologia.
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Resposta de Marco Antonio Moreira, Rio Grande do Sul: Bem,

primeiro o sentido em que isto pode ajudar € mais ou menos

dentro do espirito da intervengao da Suzana, aceitando as
condigoes de contorno existentes. Eu — e muitos aqui pre-
sentes — tenho que dar um curso a cada semestre e cada

curso € uma dificuldade, e a cada fim de curso, nao se apren-
deu como melhorar o semestre seguinte. Me parece, entao,
que dando a cada curso um enfoque de pesquisa, de avaliagao
do que se aprendeu no mesmo, o resultado poderia ser apli-
cado no seguinte. Esta € uma atividade que se esta fazendo
a cada semestre, e o tempo passa, e as coisas nao melhoram.
Me parece que uma forma possivel de melhorar seria fazer
pesquisa em torno dos cursos que a gente esta fazendo a ca-
da semestre.

Tenho algumas experiéencias feitas desde 1969, ou 1968,
sempre no ciclo basico, e tenho experiéencias com diferentes
métodos: métodos de estudo dirigido, métodos individuali-
zados, métodos de discussao em grupo, e, ao longo dessas ex-
periencias, cheguei a conclusao de que pouco se aprende fa-
zendo apenas uma.comparagao entre esses métodos novos e O
método convencional. Eu me proponho a fazer uma pesquisa
mais bem fundamentada, para ver se consigo obter resultados
melhores do que os das pesquisas que venho fazendo. Alguns
colegas meus tém feito varias pesquisas, em sua maioria pu-
blicadas na Revista Brasileira de Fisica. Estou falando com
conhecimento de causa e com autocritica, porque esse tipo

de pesquisa, da qual se aprende pouco, eu fiz.

Resposta de Suzana Souza Barros, Rio de Janeiro: Eu con-
sidero muito importante que cada grupo comece a fazer suas
proprias pesquisas. Quando li o artigo de Osman Lins], fa-
lando da situagao dos.professores, e o que eles estao fa-
lando hoje em dia, senti qﬁe € nesse sentido que gostaHa'de
fazer pesquisa. Que cada um se encontrasse com sua propria
realidade, e enfatizasse o grande gap que existe entre o que

voce cre que esta fazendo, e o que esta acontecendo real-
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mente. Cada vez que voce avalia um curso, do ponto de vis-
ta de fazer algumas perguntas aos estudantes no final do se-
mestre, fica assustado. Depois se faz uma série de provas,
se conseguem numeros e se trabalha com esses nimeros e voce

acha que esta tudo bem, o proximo semestre continua com o

mesmo sistema, o mesmo método e aquele curriculo. Se pes-
quisa muito nesse sentido, mas € preciso saber fazer pes-
quisa.

Intervengao de Alberto Villani, IFUSP: Uma das dificulda-
des maiores que a gente tem no curso basico parece ser o que
se espera do aluno no fim do curso basico. Gostaria que a
mesa dissesse em poucas palavras se € possivel definir um
conjunto de requisitos que o aluno saiba fazer no fim do
ciclo basico. Parece-me que, em geral, quando a gente dis-
cute método em educagao, sempre esquece que um estd queren-
do uma coisa e o outro esta querendo outra, e talvez, umes-~
clarecimento nesse sentido possa ajudar a gente a tentar

unificar os nossos esforgos.

Resposta de Beatriz Alvarenga, Universidade Federal de Mi-
nas Gerais: Vou tentar dar a mimha opiniao sobre isso. Ge-
ralmente, definir objetivos € algo um pouco dificil, ainda
mais num campo como o ensino basico; mas, em termos gerais,
pensar em objetivo especifico nao leva a nada. Ou melhor,
leva a coisas muito limitadas. Entao, considero que, de
uma maneira geral, devemos pretender que o aluno, ao sair
do ciclo basico, consiga, além do aprendizado que normal -
mente devemos dar a ele — que € uma base para que possa
continuar os estudos — ele deva tambem ter a formagao so-
bre a qual o Luis Carlos falou; e que nés deveriamos procu-
rar suprir as falhas que foram observadas durante todo o
processo de ensino a que ele foi submékido. Conseguirmos
descondicionar o aluno, para que possa tomar atitudes pro-
prias, criticar, etc., seria um Bom alvo a atingir. Acho
que devemos tentar fazer isto. E lutar contras as proposi-

¢bes que nao levem a isto, que simplesmente continuem ocon-
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dicionamento. No caso, os objetivos estabelecidos pela lei

sao muito limitados.
Intervengdo de Luis Carlos Menezes: Gostaria de grifar um
aspecto que a Beatriz apontou: o que a gente quer nofim do

ciclo bdsico? 0 aluno vem tao mal condicionado que € pre-
ciso descomprimir. E nés sabemos que se quer preparar Je)
individuo para trabalhar, e fago uma distingao fundamental
entre trabalhador intelectual e mao-de-obra para o mercado
de trabalho intelectual. O trabalhador intelectual deve ter

capacidade de critica, que é indispensavel e sem a qual ele

nao exerce a fungao: ele repete a fungdao ou defende a fa-
chada. Ha uma serie de atitudes que se pretende formar usan-
do esse esquema que eu evito. Quando se tenta quantificar

uma Ciéncia Humana, como educagao, a gente acaba matando o
conceito. Se quiser usar o diagrama de blocos — situagao
inicial, situagao final, processo no meio — o0 que quero,
no fim, € uma atitude de intelectual independente, uma ati-
tude critica, que pode ser a coisa mais dificil para ensi-
nar, mas talvez nao seja a coisa mais dificil de aprender.

Entao, € preciso dar a eles, desde o ciclo basico, as con-
digGes para aprender isso. A condigao zero, a condigao in-
dispensavel para se aprender a criticar € o didlogo, e a
participagao. Tomar a palavra e dizer — dizer bobagem, se

for o caso. Ser criticado e fazer criticas. Se agente nao
der essa condigao, ele nao vai ser trabalhador intelectual

em lugar nenhum, ele vai ser mao-de-obra do ,mercado de tra-

balho intelectual. Vai dar o recado que derem para ele dar,
e nao o seu recado. Essa € uma atitude que se deve formar
ja no ciclo basico. E nao esperar para depois, quando o

sujeito chega no Pos-Graduagdo e esta totalmente deformado

e completamente inutilizado para qualquer sistema.

Intervengao de Beatriz Alvarenga: Concordo plenamente com
o Luis Carlos, mas gostaria de acrescentar .apenas-que 0 que
ele chama de trabalhador intelectual & fundamental para a

definigdo do que o individuo quer fazer. Seria fundamental

236



que ele se definisse profissionalmente, que fosse capaz de
modificar ou de abandonar o seu caminho, depois do ciclo
badsico. Um ciclo basico, tal como € oferecido no Brasil -—
puramente'profissionalizante, porque so fica dentro das dis-
ciplinas necesséarias bara o desenvolvimento de uma carreira
tecnoldgico-cientifica — nd3o dd a possibilidade ao indi-
viduo de acrescentar as disciplinas humanas que seriam re-
quisitos necessarios de um curriculo, isso para que ele pos-
sa decidir, no final do ciclo b&sico, se quer ser fisico,

ou engenheiro ou professor de frances.

Intervengao de Alberto Villani: Do ponto de vista pragma-
tico, o que eu quero, quando dou aulas no curso basico, e
que os alunos aprendam Fisica. Assim, tenho certas idéias
sobre o tipo de Fisica que eles devem aprender. Quero que
aprendam conceitos, que esses conceitos sao evolutivos, que
as verdades em Fisica nao sao absolutas, elas dependem de
experiencias que evoluem. Nao me preocupo com a informa-.
¢ao, mas com a qualidade. Em termos de laboratério, o que
me interessa numa experiéncia & que o aluno seja capaz de
identificar o fenomeno basico que ele esta estudando, qual
a pergunté bdsica e qual a resposta a que ele chega. Qual a
importadncia dessa resposta. Isso se pode fazer sem muitas
experiencias, bastam algumas experiéncias bem feitas. Preo-
cupa-me que o aluno, ao fim do curso, saiba trabalhar sozi-

nho com essa Fisica que ele aprendeu.

Luis Felipe Serpa, Bahia: Eu queria lembrar a parte do
Prof. Luis Antonio na palestra de ontem, em relagao a duas
afirmativas. Uma € de que o educador expressava a politica

educacional do Governo, nao fazZa a politica educacional do

Governo. O professor era o instrumento dessa politica. Uma
das coisas ressaltadas entre a reforma universitaria e a
Lei 5.692 foi exatamente o fato. A causa motriz, na inter-

pretagao do professor e com a qual eu concordo, é€ simples-
mente canalizar a pressao da ascensao da classe média para

o ensino superior, para um ensino profissionalizante. Qutro
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ponto: a Lei 5.692 foi consequencia da Lei 5.540. Voces

podem ver claramente que na Lei 5.540 existe o chamado <ci-

clo geral de estudos — que inicialmente era um ciclo para
todos os estudantes de determinada area — e Qque apos esse
ciclo eles fariam as opg¢oes profissionais. Pélo menos essa
era a idéia. Inclusive com os objetivos que a Prof? Beatriz
leu aqui. Ao mesmo tempo, a Lei 5.692 introduziu, no 2°
grau, o ensino profissionalizante. ‘Entéo, ao mesmo tempo em
que a lei do 29 grau introduz uma terminalidade na forma-

¢ao, a lei da reforma universitaria introduz um ciclo geral
de estudos. |Isso me parece a expressao técnica da coloca-
¢do do Prof. Luis Anténio. Queria chamar atengao para 0
grande numero de jubilamentos, pelo menos nas universidades
que eu conhego, que ocorrem exatamente nesse ciclo geral de
estudos. 0 aluno fica rodandc pra 13 e pra ca no ciclo ba-
sico um grande numero de semestres e e levado ao jubilamen=
to. Como professores do ciclo basico estamos, mais do que

nunca, sendo instrumento dessa politica.

Resposta de Beatriz Alvarenga: Concordo com o Felipe; pa-
rece que hd uma certa contradigao, sea lei da terminalidade
ao ensino de 2% grau, com o ensino profissionalizante, de-
pois ela cria o ciclo basico, que desfaz tudo aquilo. Ou-
tra incoeréencia é o incentivo aos que terminam a area pro-
fissionalizante para tentarem o vestibular. Houve uma pro-
posta do MEC para dar maior numero de pontos, no vestibular,

aos estudantes que tivessem feito o profissionalizante.

Resposta de Lutis Carlos Menezes: Concordo. O educador nao
faz a politica educacional. Ele expressa essa polfitica, que
é a do poder dominante. E o professor, que € o estagio de

sala de aula do educador, é o instrumento dessa politica.

Intervengdo de Luis Felipe Serpa: Voce esta colocando uma
situacao de fato, terminal. Voce esta colocando uma situa-
¢ao desagradavel ou estad dizendo que o educador € isso? Se

voce diz que a Ultima alternativa é correta, eu digo que is-
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"so e um deseducador.

Resposta de Luis Carlos Menezes: Estou colocando simples-
mente o que se passa na realidade. 0 numero de reprovagoes no
ciclo basico, gue tem uma conotagao,além da licenciatura
curta, de wuma forma de auto-defesa dentro da universida-
de, como barreira a0 acesso aos graus completos, assim como
o Pés-Graduagao é a linha de defesa mais recuada. 0 ci-
clo basico é a primeira barreira interna criada pela poli-
tica educacional ao acesso da classe media ao ensino supe-
rior. Estou apenas chamando a atengao para a realidade. E
importante que os professores do ciclo basico tenham cons-
ciéncia de que a sua atuagao dentro da universidade, os le-

va a ser o instrumento mais forte dessa politica, ou o ins-

trumento menos forte, desagregador dessa politica. Vamos
pegar o caso da USP, em que ha, no ciclo basico, cerca de
1.500 alunos, em nossa area. Para cumprir a lei, procura-se

estabelecer o curriculo menos indecente possivel e tocar pra

frente. A tarefa didatica, que per si ja € muito dificil,
acaba falhando. AT a gente faz testes, avaliagbes, que &€
pra passar um ndmero razoavel. Se nao passar todo mundo,da

uma aglutinacgdo no primeiro ano e nao ha professor suficien-
~te pra isso. 0s educadores se perdem no emaranhado de leis.
E ai vale a indiscrigdo: como € que se pode ser menos pas-
sivo neste esquema? Hoje vi uma proposta, do Accioly, de
que deve ser mudado o objetivo do vestibular. E uma possi-
bilidade, € uma eventualidade. OQOutra proposta: que a gen-
te faga o que acha conscientehente correto, se um aluno nao
tem condi¢oes de passar, fica no ciclo basico, e se faltar
professor, faltou... Se der excedente no curso basico, que
eles briguem. No fundo estariamos fazendo nossa obrigagao,
quem nao aprendeu n3o deveria passar. Mas naoc estamos fa-
zendo isso. Outra possibilidade € comegar o ciclo basico
com uma avaliagdo critica da educagdo que o aluno teve. . E
um processo mais radical ainda, pois envolve a conscienti-

zagao. Terceira proposta: que se dé o curso como deve ser
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dado, talvez cpmegando com uma semana de pré-testes, de ava-
liagdes, de discussoes, e que os alunos que tenham entrado
na universidade com deficiencias brutais, e eu diria que em
Fisica este nimero & de 60%, que esses alunos tenham umcur-

. . . N
so previo e a partir dail tenham condigoes de comegar umcur-

so de Fisica. 0 que acontece € que nds nao chegamos a re-
provar nem aqueles que nao tém condigbes. O resultado e
que surgem vestibulinhos em todos os niveis: teste prames-

trado, pra doutoramento, porque nés mesmos nao confiamos no

ensino que demos. Assim, fazemos testes pra que nao saiaum
doutor analfabeto. Ha propostas nesse sentido, que se faga
uma reciclagem do aluno ao entrar na universidade. Se ad-

quirir condigoes comega a universidade, senao continua ali.
Vai ser um acdmulo tal de gente nesse curso que talvez toda

a contradigao do sistema educacional venha a supurar af.

Pergunta de Eda Tassara, Sao Paulo: Duas questdes ao Prof.
Marco Antdnio. Ele afirmou que o status da pesquisa em edu-
cagao € baixo, em fungao de seu baixo valor epistemoldgico.
Relacionando com sua afirmacao de que deveriam ser olhados
os modelos de pesquisa em Fisica, por exemplo, e conjugando
com a pergunta formulada por Maria José, nao ficou claro pa-
ra mim se isso seria um reflexo, um problema de valor, ou
se seria derivado do proprio significado da palavra educa-
gao. Nao ficou claro se o problema & metodoldgico ou epis-
temoldgico. Segunda pergunta: Foi colocada como premissa
que ha distingao entre ensino e aprendizagem. Depois colo-
cou-se o problema da Ciéencia basica e da Ciencia aplicada
em educacao. E foi proposto o estudo de conceitos com base
na teoria de Piaget. Pergunto porque seria basico um tipo
de pesquisa assim, se foi suposto que ela seria ensino e po-
derfa funcionar apés o conhecimento mais profundo a respei-
to da aprendizagem. Entao, como que ela poderia ser - pes-

uisa, e a quem ela seria aplicada?
q , q |

Resposta de Marco Antonio Moreira: Acho que preciso escla-

recer minha posigao em relagao a ensino e pesquisa em edu-
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cagao. E uma mistura que estou propondo, o que acho coeren-
te, porque pesquisa em ensino de Fisica, € atividade inter-
disciplinar. A metodologia da pesquisa em educagao oferece
receitas. Por exemplo, a receita para testar um método no-
vo é toda estabelecida, mas o problema é que nao esta en-
volvido nada de base ai. Essa metodologia toda n3o tem a
minima referéncia a uma fundamentagao. 0s textos nao dizem
nada acerca da necessidade de uma fundamentag3o teérica. €
nesse ponto, na minha opiniao, que falha a pesquisa em edu-
cagSo. 0 que entrava bastante ©0s progressos nessa area.
Contraponho a isso a pesquisa em Fisica, que &€ feita sempre
com uma fundamentagao tedrica, com uma teoria de apoio. Pro-
ponho entao, para a pesquisa em educacao, essa preocupagao
de nao fazer as coisas sem a fundamentac3o teGrica. Distin-
gui entre ensinar e aprender e disse que nao existe uma re-
lagSo causal entre os dois, e disse que, na medida em que
se soubesse mais sobre como o individuo aprende, se procu-
raria ensinar de modo coerente com a forma como o individuo
aprende.- Isso ampliaria a probabilidade de que ensinar sig-
nificasse aprendizagem. 0 Prof. Pierre Lucie, em uma de
suas palestras, disse que esta preocupado com a possibili-
dade de que Piaget esteja correto. Ou seja, de que esteja-
.mos ensinando Flsica de maneira totalmente ihacessivel ao
nosso aluno. 0 que proponho € que se faca pesquisa de como
ensinar Fisica com base na teoria de Piaget. Outro exem-
plo: Gagné propde uma hierarquia de aprendizagem onde se
vai do mais simples ao mais complexo. 0 (ltimo ponto naes-
cala de Gagné & a solucao de problemas, e o peniltimo, se
n3o me ‘engano, é a aprendizagem de principios. Ha outros
psicologos que propoem que se comece da parte mais geral,
depois se va ao particular e se volte ao geral. Eu diria
que ao se usar um desses modelos no ensino de Fisica se es-
taria fazendo uma pesquisa de natureza'bésica. E e claro
que esta pesquisa seria feita com alunos em classe, pois nao
acredito muito em pesquisa com grupinho especial, que faz

as experiencias, depois tenta generalizar.
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Pergunta de Eda Tassara: Neste caso, fica em aberto a
questao da pesquisa pura e aplicada em educagao. Falando

em ensino, € necessario que vocé aplique em alguéem.

Resposta de Marco Antonio Moreira: Acho que as duas sao
aplicadas, mas fiz uma distingcao, talvez para a minha pro-
pria orientagao. Talvez uma pesquisa em torno de metodos te-
nha resultados mais imediatos, e uma pesquisa baseada em
Piaget ou Gagné seria de maior profundidade, de mais tempo,

e talvez nao fosse diretamente aplicada.

Pergunta de Vantuil Borges da Silva, Minas Gerais, para Luls
Carlos, sobre as propostas para se obter melhores resulta-
dos no eiclo basico: Numa reforma feita na PUC-MG, neste
Ultimo ano, conseguimos nos aproximar um pouco da proposta
do Luis Carlos. A primeira coisa que fizemos foi retirar a

Fisica do 12 semestre, no qual hda um indice de reprovagoes

muito grande. Lateralmente coloca-se uma cadeira entregue
a psicologos, pedagogos, etc., e esta cadeira orienta 0s
alunos para aprender a estudar, a pensar. O0s que conseguem

passar para o 29 semestre, quando vao estudar Fisica, jaes-
tao aptos a sequir dai em diante sem muitas dificuldades.

Era a minha contribuigao.

Resposta de Luis Carlos Menezes: Experiéncias desse tipo,
onde a resposta do aluno € mais no terreno dé atitude, ja
estao sendo tentadas aqui na Fisica. Isso & um passo ne-
cessdrio, mas também & importante a participacgao do estu-
dante, a formagao de grupos de estudos, etc., porque as ve-
zes a gente pretende reciclar, etc., mas o aluno se mantém
passivo. E esse mal se propaga. De passividade ninguém se
queixa. Mas a gente sente que no final do curso o aluno se
sente traido. Seja porque nao fazia a menor idéia do que €

trabalhar com um professor pesquisador, seja porque nao es-
ta devidamente preparado para isso. Entao acho que € muito
importante o método utilizado. Para mudar o aluno da si-

tuagao anterior para outra, de participagao, € fundamental
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saber como mudar sua atitude, e para isso o papel do psico-

logo e do pedagogo e importante.

Pergunta nao identificada a Vantuil Borges da Silva: Ja hou-

ve resultados concretos desse semestre de orientacao?

Resposta de Vantuil Borges da Silva: A experiencia data apenas
de um semestre. Mas conseguimos inverter, em Fisica, neste
semestre, a tendéncia de reprovagoes. Em Fisica 1 eram re-
provados em media 80%. Neste semestre conseguimos, com oS
mesmos processos de medida, reprovar 20%. E verdade que
tivemos muito trabalho para mudar metodos e processos de en-

sino, mas com bons resultados.

Pergunta de Eduardo Cruz, IFUSP, a Suzana: Considero impor-
tante o que vocé disse a respeito do amadorismo com que se
faz certos cursos, principalmente cursos basicos. Gostaria
que voce desenvolvesse a ideia e procurasse apontar solugoes
para o amadorismo dos professores. Discordo quanto ao que
o Marco falou, sobre o preconceitd dos pesquisadores empes-
quisa pura, em relacao aos de pesquisa em ensino. Acho que
o problema nao € a ma fama da pesquisa em educacao, acho
também que os pesquisadores em pesquisa pura pouco conhecem
a respeito da pesquisa em educagao. Creio que as duas ra-
z6es mais importantes sao: primeiro, uma razao cultural, um
colonialismo arraigado, que considera a pesquisa pura mais
nobre que outras pesquisas, inclusive pesquisa em ensino. A
outra_e que a maior parte dos pesquisadores em pesquisa pu-
ra nao ve a necessidade de pesquisa educacional. Eles creem
que a situacao, do ponto de vista do professor e da univer-
sidade, esta muito boa, e que os errados sao os alunos. Is-
to se relaciona com o amadorismo, do qual a Suzana falou

Vejo uma incoeréncia fundamental no curso basico atual, co-
mo esta sendo dado e, pelo visto, vai continuar assim por
muito tempo. Para remediar algumas situagoes, o vestibular
continua sendo feito para escolas especfficas como Quimica,

Ffsica, Politécnica. No entanto, 0 curso € o mesmo para to-
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dos e nisso ha uma grande incoeréncia. Ou o curso basico e
basico mesmo, mesma matéria para mesmos alunos, ou entdo. €
separado. A experiéncia que se tem em Sao Paulo e ruim nes-

se aspecto, pois da o mesmo curso para alunos diferentes.

Resposta de Suzana: Vocé nos esta mostrando que deverfiamos
ser mais cuidadosos com palavras. Falei de amadores, e acho
que sou mais uma. O Prof. Lucie & que poderia falar sobre

esse aspecto.

A gente geralmente ensina como e ensinado. Quase to-
dos nos fomos ensinados por métodos bastante positivos, mui-
to rfgidos, e n3o contestavamos quase nada. Mesmo nds, que
estamos tentando desenvolver novos métodos e tentando apren-
der o que fazer, nao temos tido uma formagao sistematica.
Falta preparagao, apesar da boa vontade, para a tarefa. Pes-
soas que sabem Fisica ha muitas; e tenho colegas na UFRJ de-
dicadTssimos, que se dedicam totalmente a tarefa. Pergunto
se nao deveriamos também ter Metodologia e pbder_utilizar o
que a Pedagogia, t3o mal falada aqui, ja fez em termos de

estabelecer objetivos terminais para tarefas simples, ou se-

ja, utilizar taxionomias diversas de forma cuidadosa. A
nossa habilidade de avaliagao € totalmente amadoristica, e
o Luis Carlos ja falou desse aspecto. Volto a dizer que o

nosso amadorismo é resultado de falta de preparo; creio que
chegou o momento em que a tarefa ficou grande demais para

n6s, e € necessario encarar muito seriamente esse aspecto.

Resposta de Marco Antonio Moreira, a Eduardo: E inegévei que
a pesquisa em Fisica progrediu muito mais que a pesquisa em
outras areas. Quanto @ sua segunda razao, que 0s fisicos
nao veem necessidade de uma pesquisa educacional, acho que
€ so uma questao de tempo, mas discordo em parte, porque ve-
jo muitos fisicos que estao se dedicando a atividades edu-
cacionais e acreditam nessa necessidade. Quanto a sua ob-
servagao sobre a incoeréncia no curso basico, vou prestar

um depoimento do que estd ocorrendo no meu Departamento.
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Logo apés a reforma, havia um curso basico para todos
0os cursos. Agora, por pressoes diversas, ja existe um cur-
so para geologos, um para engenheiros e um para os fisicos
e para os matematicos. Acho que vocé tem razao quanto ao
fato de os alunos fazerem o vestibular para uma carreira e
depois serem jogados no basico, que €& supostamente comum.

Uma pequena resposta a Suzana, que disse que estou
atacando muito a educagao: estou propondo uma atividade in-
terdisciplinar que é a pesquisa em ensino, e apenas estou
tentando apontar o que acho uma falha que deveria ser evi-

tada.

Pergunta de Luiz, Centro Bras. de Pesq. Fisicas: Quando fa-
zemos pesquisa, procuramos controlar o maximo possivel as
variaveis e eliminar as chamadas variadveis nao controlaveis