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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma andlise preliminar da producdo de materiais didacticos da area de
Ciéncias Naturais que estdo sendo elaborados por um grupo composto por pesquisadores, estudantes
de graduacdo e professores da rede publica de ensino, como parte do projeto “Instrumentacéo para o
ensino interdisciplinar das Ciéncias da Natureza e da Matemética’. Fundamenta-se nas diretrizes da
atual politica educacional brasileira que prevé a incorporagdo da Ciéncia e da Tecnologia ao trabalho
pedagdgico. Os materiais produzidos possuem diversos formatos e a metodologia do projeto priorizou
acdes de intervencdo baseadas na aprendizagem participativa por meio de atividades cooperativas/
interdisciplinares. Como resultados principais encontramos uma preocupacdo com a contextualizagdo
dos conhecimentos cientificos e tecnol 6gicos, uma énfase na abordagem interdisciplinar, a construcéo
de acBes em que os alunos tém um papel ativo, uso de recursos locais e estabelecimento de relaces
globais e o papel do professor é o de facilitador da aprendizagem.

Introducao

A Le de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional atuamente em vigor deu nova
identidade a0 Ensino Médio, conferindo-lhe o estatuto de direito de todo cidad&o, dando-lhe
um carater de finalizacdo dos estudos com a complementacdo da educacdo basica. Essa
mudanca tira de cena a idéia de um ensino meramente propedéutico, exigindo novas
orientacOes tedricas e metodolégicas para 0 ensino, tanto no que tange os conteddos
especificos, quanto aos procedimentos didatico-pedagégicos. Particularmente nagqueles
aspectos referentes ao ensino das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias, novas
competéncias e habilidades deverdo ser desenvolvidas visando um desvelamento das
implicacfes da Ciéncia e da Tecnologia nos modos de producdo social, com consequéncias
diretas nas modificagbes ambientais. Essas novas diretrizes que orientam a atual politica
publica educacional vem ao encontro da tendéncia mundial educacional, especificamente da
educacéo cientifica, de uma educacéo para a cidadania e do movimento internacional CTS de
reforma do ensino das ciéncias.

Como muitos dos materiais encontrados hoje nas escolas publicas sdo oriundos dos
pressupostos vigentes na decada de 60 e 70 e, portanto, ndo apresentam a incorporacdo do

novo paradigma epistemologico e metodoldgico do movimento CTS, tem-se um déficit na



producdo de materiais de apoio ao trabalho do professor. Conseqlentemente, 0 material
didatico deixou de contribuir como importante ferramenta para o processo de ensino e
aprendizagem. Apesar de uma estrutura curricular CTS prescrever o uso conjunto de materiais
paradidécticos de “ natureza mediatica” requer também que se repensem, reentruturem e
reescrevam os manuais de ciéncias (Santos, 2001:142).

Neste trabalho propomos analisar, a luz dos referenciais adotados por Santos (2001), a
producdo parcial de materiais didacticos produzidos na &rea de Ciéncias Naturais por um
grupo composto por professores universitarios da area de biologia e educacéo, estudantes de
graduacdo do Curso de Ciéncias Bioldgicas e Imagem e Som e professores de Biologia da
rede publica de ensino, como parte do projecto “Instrumentacdo para o ensino interdisciplinar
das Ciéncias da Natureza e da Matematica’, realizado pelo Centro de Divulgacdo Cientificae
Cultural (CDCC) da Universidade de Séo Paulo — campus de Séo Carlos em parceria com a
Universidade Federal de S0 Carlos (UFSCar), e apoiado financeiramente pelo CNPg, uma
entidade do governo brasileiro voltada ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Trata-se
de um projecto em desenvolvimento que, entre outros pressupostos educacionais,
fundamenta-se pelas seguintes diretrizes da actual politica educaciona brasileira as quais
prevé que: i) a educacdo basica deve fazer parte da formagdo escolar de todo cidaddo de
acordo com a atual Lei de Diretrizes e Base; ii) nareforma curricular a Ciénciae a Tecnologia
devem ser incorporadas ao trabalho pedagogico, tanto em sua inser¢do nos contelidos, como
nas metodologias; iii) os conceitos de interdisciplinaridade e de transversalidade dos
contelidos passam a ser adotadas como novos paradigmas na concepgdo de curriculo
conforme definidos nos Parametros Curriculares Nacionais. Portanto, um projeto dentro da
megatendéncia da educacéo geral para a sociedade tecnol 6gica (Roy, 1984 apud Santos, 2001)

Alguns aspectos tedricos que nortearam a anélise dos materiais didaticos

Atualmente a educacéo béasica propde formar para a cidadania de modo que cada pessoa
possa atuar no mundo real e global. Para isso a afabetizacdo cientifica incorpora-se a
necessidade de dominar a dimensdo tecnolégica e analisar as implicacOes destes
conhecimentos e técnicas no movimento da sociedade e na modificacdo da natureza. O
movimento CTS ganha uma expressado na educacéo escolar abarcando uma diversidade de
concepgdes sobre o ensino e a aprendizagem das ciéncias, porém sempre considerando
centrais as multiplas inter-relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, sgja na selecdo e
abordagem das temadticas, ou na proposicdo de questdes-problemas para resolvé-los
(MARTINS, 2000). Dentro desta perspectiva o objetivo de ensino amplia sua meta da
aprendizagem dos conhecimentos cientificos classicos para integrar objetivos culturais e

préticos.



Com base nas proposi¢des de Fourez & Cabiaux (1991, apud Santos, 2001) podemos dizer
gue as competéncias esperadas deste processo de ensino sdo: 1) desenvolver a capacidade de
construir modelos técnicos e cientificos; 2) compreender os modelos cientificos e
tecnoldgicos dentro do contexto e do processo histérico especificos e globais; 3) aplicar e
integrar estes modelos a situagdes e a resolucéo de problemas do cotidiano de uma forma
multidisciplinar; 3) desenvolver uma competéncia critica para aprender 0os conhecimentos dos
especialistas sem neles se aprisionar de forma dogmética. Pautadas nas consideracfes da
National Science Teachers Association (NSTA, 1990, apud Santos, 2001) sobre as
caracteristicas de uma pessoa cientifica e tecnologicamente alfabetizada podemos encontrar
evidéncias quando o cidaddo: 1) utiliza conhecimentos pautado na ciéncia e tecnologia e fruto
de uma reflexdo das suas implicacdes €éticas e sociais para tomar decisdes responsaveis na
solugéo de problemas do dia-a-dia; 2) distingue as diferentes formas de explicagdo dos
fendmenos naturais e sociais para discernir sobre a fidedignidade de uma informacéo; 3)
reconhece as limitagdes, as implicacdes e 0s bons e 0s maus efeitos sociais e ambientais dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; 4) relaciona as questes pessoais e globais com 0s
aspectos politicos, econdmicos, morais e éticos da ciéncia e tecnologia; 5) implica-se na
compreensdo dos fendmenos naturais e sociais; 5) empenha-se de forma pessoa e responsavel
na construcdo das agdes civicas. Um material didatico que apoie professores e alunos na
construcdo dessas aprendizagens e no desenvolvimento dessas competéncias e atitudes devem

obedecer critérios tais como os citados por Santos (2001:141)
Quadro 1. (adaptado de Waks, 1992)

Critérios a que devem obedecer materiais curriculares CTS
1. Responsabilidade O material desenvolve a compreensdo dos alunos relativamente
a suainterdependéncia como membros da sociedade e da socie-
como agente responsavel dentro do ecossistema da natureza;

2. Influéncias matuas CTS Asrelagdes datecnol ogia, ciéncia e sociedade umas com as
outras sdo claramente apresentadas;
3. Relacdo com as questes As relagdes dos desenvolvimentos tecnologicos e cientificos
sociais com a sociedade sdo claramente estabel ecidas, no sentido de

uma atencdo dirigida;

4. Balanco de pontos devista O materia apresentaum balancgo de diferentes pontos de vista
sobre questfes e opgdes, sem necessariamente se esforcar por
esconder a perspectiva do autor;

5. Tomada de decisdes e O material empenha os aunos na procura de solucgdes para
resolucéo de problemas problemas e para competéncias de tomada de decisio;
6. Accdo Responsavel O material encorgja 0s aunos para que se envolvam em accoes

sociais ou pessoais, depois de ponderarem as conseguéncias de
valores e efeitos projectados por vérios cenarios e opgdes

aternativas,
7. Integracdo de um ponto de O materia gjuda os alunos a aventurarem-se para além da
vista matéria do assunto especifico até consideragdes mais

alargadas de ciéncia tecnologia e sociedade que incluam um
tratamento de val ores/éticas pessoais e societais



A partir destas breves consideraces sobre o referencia tedrico que fundamenta a anadlise de
curriculos, programas educacionais do tipo CTS é que elaboramos uma metodologia de interpretacéo
preliminar sobre o enquadramento ou ndo dos materiais didaticos que estdo sendo produzidos dentro
do projeto “Instrumentagdo para o ensino interdisciplinar das Ciéncias da Natureza e da Matematica’.

Os objetivos norteadores da metodol ogia de andlise foram i) verificar avisdo de ciénciasimplicita
ou explicita nos manuais; ii) identificar a abordagem principal de ensino; iii) caracterizar o tipo de
participacéo dos professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem; iv) identificar o processo
de contextualizagdo dos conhecimentos cientificos e tecnol gicos.

Apresentago sucinta de alguns dos resultados encontr ados

Materia didético foi concebido, no projeto, como um instrumento mediador entre o aluno
e 0 conhecimento e sua construcéo levou em consideragé@o a fungdo que este tem em termos
de aprendizagem. Buscou garantir algumas das dimensdes do processo de construcdo dos
conhecimentos cientificos quais segjam: a problematizacdo da realidade; a construcdo de
sistemas explicativos segundo a ciéncia; o desenvolvimento da linguagem cientifica
especifica; a utilizagdo dos conhecimentos construidos em outros contextos e a construgéo de
didlogos com outras formas de pensar. A feicdo dos materiais adquiriu caracteristicas e
formatos diversos, porém apresentou sempre que possivel os elementos contextuais, a
dimensdo cultural assim como a concepcao teodrica e pedagdgica sob a qual foram concebidos.
Na elaboracdo dos materiais foram consideradas as discussdes tedricas/metodol 6gicas no
campo da educacdo cientifica como: i) o0 movimento das concepcdes esponténess; iii) o uso de
analogias e metéforas como pontes na construcéo dos conhecimentos cientificos; iv) o papel
da problematizacéo e da investigacdo na aprendizagem; v) 0 uso de estratégias de ensino-
aprendizagem condizentes com o0 modelo de mudangca conceitual. A metodologia de
elaboracdo do projecto priorizou agbes de intervencdo na escola baseada na aprendizagem
participativa por meio de actividades cooperativas/ interdisciplinares. Dessa forma a
participacdo dos professores e alunos do ensino médio da rede publica de ensino foram
centrais para possibilitar a sua futuraincluséo e difusdo na cultura escolar.

Um outro aspecto importante dos materiais esta em sua proposta de construcdo de uma
metodologia integrada para 0 ensino de Biologia, que a0 mesmo tempo que reconhece a
cultura tradicional vigente nas escolas, prop8e etapas de transi¢do para rupturas que deverdo
ser construidas passo a passo pela propria comunidade escolar. Os materiais encontram-se
plangados de forma a se constituir como uma sequéncia de atividades de ensino
diversificadas e que guardam uma evolucéo conceitual com potencial para desenvolver uma
nocdo da natureza dos conhecimentos em cada area. Entretanto, estes materiais tém uma

formatagdo final que a0 mesmo tempo permite a0 professor a opgcdo de utilizalo



separadamente de acordo com 0s seus pressupostos pedagdgicos e sua adequacdo
metodol 6gica. Esta opcéo relaciona-se ao reconhecimento da equipe das resisténcias a adogdo
dos recursos didaticos quando eles ndo sdo familiares ao educador (Huberman,1973). Sem
compreender a concepcao de ensino-aprendizagem e identificar a ideologia subjacente as
novas propostas curriculares o professor ndo constréi significados que permitem sua
identificacdo com os pressupostos e, portanto, dificilmente as novas orientagbes modificam
sua pratica docente. A composicéo diversificada da equipe, formada por pesquisadores das
areas de educacdo, quimica, fisica, biologia e matematica, por professores e alunos da rede de
ensino médio, por alunos dos cursos de formacdo de professores da USP e UFSCar, por
alunos de programas de pos-graduacdo destas universidades e por técnicos de laboratorio,
permitiu a prépria equipe a construcdo de dialogos transdisciplinares em diferentes niveis,
possibilitando ndo somente que os produtos obtidos apresentassem uma dimensdo da visdo
interdisciplinar do conhecimento, como também que todos o0s seus membros tivessem ganhos
de conhecimentos tanto em sua especialidade quanto na integracdo com outras areas.

Um breve comentario sobre o trabalho

Apesar de carecer de um aprofundamento tedrico e metodol 0gico esta investigacdo aponta
a perspectiva atual de producdo de materiais didéticos que coadunam mais com as novas
tendéncias da educacéo cientifica, contribuindo com a acdo docente na medida em que podera
suprir uma lacuna de recursos materiais e auxiliar naformagéo continuada de professores. Em
sintese 0s materiais produzidos parecem ter se aproximado das caracteristicas de uma

instrugdo CTS namedida que:

Usa abordagens interdisciplinares se o topico questdo ou problema pede tal discussio;

Os alunos tém um papel activo no planeamento das suas actividades de aprendizagem;

Usa questdes locais, problemas, curiosidades como veiculo para a aprendizagem;

O interesse dos alunos por questBes locais e recursos (materiais e humanos) delineiam e estruturam
actividades de aprendizagem;

O papel do professor € o de facilitador/guia da aprendizagem e o do manual é o de uma fonte de
informacao;

6. Usa recursos locais (humanos e materiais) para localizar a informag&o e pode usa-los para atingir os
objectivos;

As actividades de aprendizagem estdo para além de sessdes na classe;

Comeca com conexdes, aplicagdes, ou curiosidades e procura conceitos cientificos que ajudem a
resolver problemas;

9. Astarefas do aluno incluem localizar as fontes para obter e reunir informacao. (Y ager et a., 1992 apud
Santos, 2001:142)
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