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RESUMO

Este trabalho busca entender como as Inovagdes no ensino (mudanga
deliberada e conscientemente assumida visando uma melhoria de uma acéao
educativa), presentes nos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias
(PCN), estdo sendo disseminadas. A analise abordou aspectos do enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e da Histéria e Filosofia da Ciéncia
(HFC). A partir de um estudo exploratério escolheu-se o livro didatico de
Ciéncias como o objeto de investigagao, pela importancia que este instrumento
tem nas salas de aula e também pela constante avaliagdo do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), que respeita as orientagdes emanadas dos
PCNs. Apoiando-se teoricamente nos pressupostos da Analise de Conteudo e
tomando como base o PNLD 2011, foram estabelecidas categorias de
avaliagdo aplicaveis as tematicas Poluicdo e Astronomia, indicativas
respectivamente da presenca do enfoque CTS e HFC, em trés colegdes
aprovadas pelo PNLD 2011. Os resultados obtidos indicaram que o Guia PNLD
nao oferece informagdes suficientemente claras para avaliar a presenca das
inovacdes nos livros de Ciéncias, mas as colegcbes analisadas ja incluem
algumas delas, mesmo que de forma insuficiente para promover uma

transformacao no ensino de Ciéncias.

Palavras Chave: Inovagdes nos livros de Ciéncias; Livro Didatico de Ciéncias;

PNLD 2011; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Histéria e Filosofia da Ciéncia.



ABSTRACT

This paper seeks to understand how innovations in education (deliberated and
conscious change aiming an improvement of an educational activity), present in
the Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias (PCN), have been
disseminated. The analysis discussed aspects of the focus on Science,
Technology and Society (CTS) and of History and Philosophy of Science (HFC).
Based on an exploratory study, the science textbook has been chosen as the
object of investigation, given its importance in the classroom and the permanent
evaluation of the Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), respecting the
orientations derived from PCNs. Theoretically supported by the assumptions of
Content Analysis and building on the PNLD 2011, evaluation categories applied
to the theme of Pollution and Astronomy have been established. These themes
were taken as an indicative of the presence of the CTS and HFC foci, in three
textbook collections approved by PNLD 2011. The results obtained suggested
that the PNLD Guide does not provide clear enough information to evaluate the
presence of innovation in science textbooks. However, the analyzed collections
already include some of them, even if in an insufficient manner to promote

transformation in science teaching.

Key words: Innovation in science textbooks, science textbooks, PNLD 2011,
science, technology and society, history and science philosophy.
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Introducgao

Desde os dez anos eu ja sabia que iria estudar Ciéncias na graduacgao.
Este assunto sempre me fascinou. Quando assistia a programas relacionados
na TV, ou quando os meus pais me compravam revistas e livros sobre o
assunto, particularmente os dinossauros, como nado € diferente em outras
criangas, meu interesse era fomentado e esses assuntos freqientavam minhas
leituras e brincadeiras.

No colégio sempre elogiavam a minha capacidade de me expressar,
seja em apresentacbes de trabalhos para a classe ou individualmente,
procurando sanar duvidas de meus colegas. Eles e meus professores sempre
me diziam do potencial que eu tinha para ser um futuro professor. Eu negava,
na época, que seria professor um dia. Eu queria ser, como os biélogos da TV,
cientistas de laboratério, aqueles que apareciam manipulando os animais nas
florestas, ou até mesmo um paleontdlogo coletando e preparando fosseis.

Fiquei muito realizado quando comecei a estudar Ciéncias Bioldgicas na
UFPR. Apesar de tantos problemas, eu até sentia um orgulho de estar em um
dos cursos mais antigos e conceituados do pais. Durante o curso, comecei a
fazer estagio no Museu de Ciéncias Naturais, e |la conheci um dos seus
funcionarios, o Professor Fernando Sedor, renomado paleontélogo. Este
Museu recebe muitas visitacbes de escolas e la comecei a realizar as
monitorias para os alunos visitantes. Comecei a me aproximar da educacgao e
mudar a minha opinido sobre me tornar um professor.

Decorrente desse envolvimento comecei a fazer parte de um projeto de
extensdo do Museu, o “Programa Ciéncia vai a Escola” idealizado pelo
Professor Euclides Fontoura Junior, sempre presente na minha memdéria. Neste
programa eu preparei uma oficina, Paleontologia, meu primeiro projeto de
educacéao e, com dificuldades, consegui leva-lo para varias escolas e eventos
no Parang, incluindo o atual Fera Com Ciéncia, onde atuei nos anos de 2006,
2007, 2009 e 2010. Os professores e colegas com quem convivi neste periodo
em que estive no Museu me ensinaram muitas licbes de conduta como

estudante, profissional e principalmente como ser humano.



A minha paixao pela educacgao, a partir dessa experiéncia, comegou a
ser compartilhada com a pesquisa, que passou a surgir neste momento. Meu
trabalho de conclusédo de curso, versando sobre paleontologia, permitiu
experimentar o que eu projetava na infancia. Juntamente com os demais
estudos relacionados a licenciatura, conclui minha formagao como bidlogo e
professor.

Terminado meu curso, passei a procurar escolas para trabalhar e em
2008 fui lecionar, como professor PSS’ da Secretaria de Estado da Educacéo
do Parana (SEED/PR), em uma escola na periferia do Municipio de Pinhais. Foi
a minha primeira oportunidade de um trabalho como professor, ja que as
minhas outras experiéncias eram eventos isolados e sem continuidade. Eu fui
professor de cinco turmas de 62 e uma de 52 séries do Ensino Fundamental.
Esta escola apresentava os mesmos problemas que outras escolas de
periferia, demonstrados por tantos trabalhos académicos, na TV e até mesmo
em filmes como o francés “Entre os muros da escola™.

O Colégio se situa numa comunidade de baixa renda, com intensa
criminalidade e drogadicdo, pouco atendida pelos 6rgaos publicos de
administragdo e seguranga. Os alunos ndo eram jovens muito diferentes dos
que sado encontrados em realidades sociais mais favoraveis, no entanto,
possuiam problemas tipicos para a sua realidade: falta de unidade familiar,
desnutricdo, déficits de aprendizagem das séries iniciais, necessidade de
alguns trabalharem no contra turno, alto indice de reprovagéo e acima de tudo
falta de perspectiva para o seu futuro.

Eu comecei o meu trabalho da mesma maneira que muitos outros
professores comegam, com varias ideias adquiridas em minha graduagao, o
dever e a paixao de comecgo de carreira em querer fazer a diferenca “sozinho”
em uma realidade como esta. O resultado deste primeiro “confronto”, quase
sempre frustrante, veio principalmente com a primeira avaliagao. A respeito de
meu sentimento com aquele momento, Delizoicov et al. (2003) souberam

descrever com propriedade singular:

! Professor substituto contratado por Processo Seletivo Simplificado (PSS) para suprir necessidades
emergenciais das escolas.
? Entre os muros da escola “Entre les Murs”, Franca (2007).



Os alunos erraram questdes 6bvias que vocé pds na prova s6 para ajudar,
muitos respondem de uma forma que mostra que ndo sabem ler e nem
sequer entenderam a questao proposta... Se vocé usou algum grafico ou
tabela, pediu algum raciocinio que envolvesse valores numeéricos ou pediu
a aplicagdo dos conceitos em uma situagdo nova, ai entdo € que o
desastre foi geral. As vezes, d& vontade de desistir (...)

Rapidamente estamos fazendo parte do coro de reclamacgdes, na sala dos
professores, sobre a falta de preparo anterior dos alunos, salario, falta de
condi¢des de trabalho. Nem sequer achamos ser possivel participar das
lutas para melhorar essas condigdes. (DELIZOICOV et al, 2003, 152)

Fiquei muito inquietado com a situacido referente a leitura dos meus
alunos, e ao constatar que eles nao conseguiam entender uma questao
simples, seja no livro, quadro ou avaliagdo, descobri que eles ndo possuiam o
habito de ler e escrever, nem mesmo nas aulas de portugués. Isso gerou em
mim um conflito entre a teoria que eu tive na graduagao (aulas incentivando os
alunos a lerem e escreverem) e a pratica em sala de aula.

Neste momento eu decidi procurar a Universidade novamente para
buscar sanar estas duvidas que eu possuia como professor, em uma pesquisa
de Mestrado. Inicialmente, eu orientei 0 meu projeto de pesquisa a respeito da
leitura dos alunos nas aulas de Ciéncias. Ao fazer uma pesquisa bibliografica
sobre o assunto, encontrei artigos como os de Brandi e Gurgel (2002),
Lorenzetti e Delizoicov (2001) e Martins et. al. (2004); além dos Parametros
Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) e alguns dados do IBGE?® que divulgavam
indices de analfabetismo funcional de alunos ao iniciar o atual 6° ano do ensino
fundamental. Verifiquei também nos autores consultados uma ligagdo do tema
leitura nas aulas de Ciéncias aos conceitos de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica (ACT) ou mesmo como um instrumento necessario para
administrar aulas utilizando a Histéria e a Filosofia da Ciéncia (HFC) ou o
Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Ao ingressar no Mestrado, as aulas e as orientagdes focalizaram o meu
projeto para objetos mais palpaveis, como, por exemplo, compreender 0s
problemas que enfrentei em 2008. Passei, assim, a procurar entender melhor
os conceitos do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e também do papel
da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino, por avaliar que essas duas

questdes podiam ser um vetor de Inovagdes no ensino de Ciéncias.

3 http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_visualiza.php?id_noticia=1233&id_
pagina=1



Estas “Inovagdes”, apesar do nome, séo resultado de discussdes antigas
para a sua aplicacdo no ensino de Ciéncias, que culminaram na sua inclusao
nos PCN de Ciéncias em 1998. Neste momento em que estas Inovacgdes
incentivam uma nova forma de se ensinar Ciéncias que, ao menos em teoria,
poderiam auxiliar os problemas que encontrei na minha atuagao profissional,
minha preocupagdo de pesquisa voltou-se a tentar entender como estas
inovagoes, propostas nos PCN, estavam presentes a realidade escolar.

Um estudo exploratério e a literatura sobre o livro didatico (MEGID
NETO e FRACALANZA, 2003; BATISTA, 1999; CHOPIN, 2004; AMARAL et
al.,2009), indicou-me que ele tem sido o principal, e por vezes unico,
instrumento de aprendizagem em sala de aula, razdo pela qual seu estudo
poderia me fornecer elementos para entender melhor como essas inovacdes
chegam a sala de aula. Nesse sentido, o Guia PNLD 2011 reforca a

importancia do livro para as aulas de Ciéncias:

Nesse processo inovador de ensino e aprendizagem, no qual tanto o
aluno quanto o professor estdo cada vez mais se apropriando de
ferramentas da Ciéncia para a reconstrugdo do conhecimento e da
linguagem cientifica, o livro didatico aparece como um instrumento de
apoio, problematizacao, estruturagado de conceitos, e de inspiragao para
que os alunos, e o préprio professor, investiguem os diversos fenémenos
que integram o seu cotidiano.(...)

O livro didatico, assim como o Manual do professor, € um suporte de
conhecimentos e de métodos para o ensino e serve como orientagao
para as atividades de produgdo e reprodugdo do conhecimento. (...)
(BRASIL, 2010, p. 12)

A escolha do livro didatico como objeto de investigacao tornou-se ébvia
por ser compativel para o tempo de pesquisa de um Mestrado, além de ser um
instrumento no qual proposicdes para o ensino sao colocadas em pratica,
influenciando, pelo menos em parte, as aulas de Ciéncias.

Essas reflexdes e estudos me conduziram a centrar minha atengao nos
Parametros Curriculares e nos livros didaticos de Ciéncias para o Ensino
Fundamental e ensejaram minha questdo de pesquisa: Como os Parametros
Curriculares tém influenciado a explicitagdo de inovagées nos livros
didaticos de Ciéncias?

Ao lado desse problema, de carater mais geral, outras questdes, ligadas
a interesses especificos aos enfoques Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e

Historia e Filosofia da Ciéncia também permearam meus estudos.



Para tentar responder a essa questdo de pesquisa, o primeiro capitulo
apresenta uma revisao dos seus principais elementos teoricos. Dentre estes, o
conceito de cultura escolar apresentado por Forquin (1993), principalmente no
que se refere a sua relagdo com a formagao de um curriculo escolar e o de
Inovagbes pedagogicas, nesse particular tomando Garcia (1995) como
referéncia principal. Um estudo mais detalhado dos PCN de Ciéncias Naturais
no que concerne aos aspectos considerados inovagdes em suas proposicoes e
um estudo sobre o livro didatico e os programas nacionais de avaliagdo e
distribuicdo dos livros didaticos completam o capitulo.

O segundo capitulo apresenta o estudo exploratorio e outros aspectos
que influenciaram na delimitagcdo do objeto e na escolha da metodologia da
investigacao.

No terceiro capitulo sdo abordadas as escolhas feitas no principio do
estudo, a localizagdo dos temas escolhidos e os critérios de avaliagdo para a
Analise de Conteudo.

O quarto capitulo apresenta os resultados da analise das colegdes
didaticas, além de trazer os resultados publicados no Guia PNLD 2011 no
tocante as Inovagdes no ensino.

Por fim, nas consideragoes finais é feita uma analise geral da pesquisa

realizada, suas limitagdes e possiveis caminhos para outras investigagoes.



Capitulo 1: Inovagoes pedagogicas

O termo inovagao é bastante discutido na literatura sobre educacéo. No
entanto dentro das concepgdes pedagodgicas este termo assume outros
significados, possuindo diversos elementos presentes nesse universo que
interferem na sua interpretagdo. Um dos elementos a serem considerados € o

da cultura escolar, que influencia as inovacées no ensino.

1.1 Cultura escolar

Cultura é uma palavra que possui muitas definicdes de acordo com a
maneira e a area onde ela é empregada. No universo escolar, ela pode tomar
diversas acepcdes de acordo com as correntes de pensamento daqueles que a
usam como elemento de analise. Forquin (1993) apresenta algumas destas
definicdes no capitulo introdutério do seu trabalho. Um conceito que o autor
apresenta inicialmente, considerado pelo mesmo como “elitista”, se aproxima

com o que usualmente conhecemos como cultura:

(...) considerada como o conjunto de disposicbes e das qualidades
caracteristicas do espirito “cultivado”, isto é, a posse de um amplo leque
de conhecimentos e competéncias cognitivas gerais, uma capacidade de
avaliagdo inteligente e de julgamento pessoal em matéria intelectual e
artistica, um senso da “profundidade temporal” das realizagées humanas
e do poder de escapar do mero presente. (...) tragcos caracteristicos do
modo de vida de uma sociedade, de uma comunidade ou de um grupo
(... )(FORQUIN, 1993, p.11)

Para que este legado de tradicdbes humanas nao se perca, de acordo
com Williams, in Forquin (1993), e seja transmitido ou conservado para as
geragOes futuras, ela deve passar por um processo denominado pelo autor de

“tradicao seletiva”, assim por ele explicitado:

(...) @ heranga desta época divide-se de cerfo modo em trés partes sob
efeito do processo da ‘tradicdo seletiva”. uma parte se encontra
integrada & cultura humana universal, a esta ‘linha geral de
desenvolvimento humano” (...); uma outra parte é conservada em estado
de arquivos, como um material interessante no plano documentario;
enfim uma boa parte é rejeitada nas trevas do esquecimento definitivo.
(FORQUIN, 1993, p 34)



Segundo o mesmo autor, este equilibrio processado nestas trés partes
em que se divide a cultura é influenciado por diversos interesses sociais. Isto
governa o processo continuo de selegdo e resselecao dos elementos culturais.
“Nesta perspectiva a cultura é considerada como um repertorio (...) um objeto
de selegcdo(...)”. Esta selecdo também ocorre no sistema educativo com a
transmissao de partes desta cultura fundamentais para a constituicdo da
sociedade em um determinado momento histérico. Estas partes selecionadas

para o ensino podem ser chamadas de cultura escolar.

Incontestavelmente, existe entre educagéo e cultura, uma relagéo intima,
orgénica. Quer se tome a palavra “educagdo” no sentido amplo, de
formagédo e socializagdo do individuo, quer se restrinja unicamente ao
dominio escolar, é necessario reconhecer que, se toda educagao é
sempre educac¢do de alguém para alguém, ele supbe sempre também,
necessariamente, a comunicac¢do, a transmissao, a aquisi¢do de alguma
coisa: conhecimentos, competéncias, crengas, habitos, valores, que
constituem o que se chama precisamente de “contetdo” da educacgéo.
(FORQUIN, 1993, p. 10)
Para Lopes (1999) os itens norteadores para se constituir um curriculo,
sdo elementos relevantes considerados por uma sociedade para serem
repassados para as geragoes futuras. Concordando com essa afirmacéo, Leite

(2008) afirma:

Portanto, ao se falar em educagéao, faz-se necessario falar de Cultura e,
por conseguinte, de Curriculo, uma vez que este é o principal
instrumento utilizado na escola para transmitir e reelaborar a Cultura de
uma sociedade. (LEITE, 2008, p. 11)

As Inovacdes no ensino buscadas neste trabalho tendem a renovar este
curriculo escolar para que ndo apenas um grupo dominante possa participar
nas decisdes de uma sociedade, mas todos que passam por este processo de
ensino possam ter elementos culturais necessarios para participar destas

decisoes.
1.2 Inovagdes no ensino
O termo inovacgao é também polissémico. Ferretti (1995) define inovar

como um conjunto de mudangas num objeto de forma planejada para produzir

uma melhoria no mesmo; mudanga € uma alteragao significativa entre um



s

momento inicial e outro posterior; melhoria é a passagem de um estado
anterior menos desejado para um posterior mais atraente em relagdo a um

proposito especifico. A respeito desses significados, ele se manifesta:

Entendemos por mudanga ou por inovagdo qualquer coisa que é
inteiramente nova ou quem sabe, qualquer coisa que é nova dentro do
ponto de vista das pessoas envolvidas. Schon afirma que um ato ndo é
inovador sendo quando acrescenta algo a soma das invengbes
conhecidas. (...) (FERRETTI em GARCIA, 1995, p. 84)

Com a mesma intencdo, Goldberg (1995) conceitua Inovagéo

“

Pedagogica como um “.. processo planejado e cientifico de desenvolver e
implantar no Sistema Educacional uma mudancga, cujas possibilidades de
ocorrer com freqliéncia sdo poucas, mas cujos efeitos representam um real

aperfeicoamento para o sistema” (p. 198).
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Fig. 1: Diagrama que define Inovagao Educacional.(Extraido de GOLDBERG em GARCIA,
1995, p.202)

O diagrama acima ilustra a conceituacdo da implementacdo de uma
Inovagdo Educacional proposta por Goldberg (1995). O retangulo central (raiz)
representa o planejamento da Inovacgédo. A origem é determinada pelo grupo
que deseja a mudanga, o objeto, a quem se destina a mudancga e o seu alvo, o0
sistema educacional. Os balbes exteriores (atributos) sdo elementos a serem
considerados para que a Inovacdo possa funcionar na pratica, precisando ser
efetiva ao abranger diversos elementos do sistema educacional, eficaz ao
promover um progresso nesse sistema, infrequente ao realizar uma mudanga

na situagado anterior e o seu controle precisa ser feito sob o planejamento e



pesquisa educacionais para garantir a validade ao processo tanto em termos
de eficacia, quanto de efetividade.

Cardoso (1997), de forma semelhante, também define Inovagéo
Pedagodgica como uma mudanga deliberada e conscientemente assumida
visando melhoria de uma acido educativa, que implica em uma ruptura com
uma situagdo vigente. Ela destaca que a Inovagdo necessita de um
planejamento e execucgao integrados, além de uma necessidade por constantes
avaliagbes na sua aplicacdo. Ferretti (1995) ressalta a necessidade da
formulagao dos objetivos desta inovagao, em termos de mudancgas especificas
que se deseja atingir nos conhecimentos, atitudes ou comportamentos dos
sujeitos aos quais a inovagao se dirige.

Tendo em vista estas definicbes, esse mesmo autor traz alguns
exemplos para o contexto deste trabalho. Em relagao a estruturacao curricular,
escreve ele que ‘tem significado de propor organizagbes curriculares que
promovam a integra¢do de conteudos ou objetivos” (p. 65). Ja quando aborda a
questdo da inovagado na organizagao curricular, “tem significado a proposi¢éo
de conteudos que derivam de outros referenciais que ndo o conhecimento
especifico compreendido pelas disciplinas.” (p. 66)

Estas duas conceituagdes propostas por esse autor confirmam que os
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias (PCN de Ciéncias) trazem
consigo uma idéia inovadora ao preocupar-se com a integragao das disciplinas
e a busca por outros pontos de vista externos a estrutura curricular
convencional.”

Segundo Krasilchik (1995), as inovagdes no ensino de Ciéncias no Brasil
ganharam impulso a partir dos anos 1950 quando da criagdo do Instituto
Brasileiro de Educagdo Ciéncia e Cultura (IBECC)* por influéncia de uma
tendéncia internacional de melhoria do ensino cientifico devido a Guerra Fria,
quando os paises ocidentais passaram a atualizar os conteudos dos livros
didaticos além de incentivar a elaboracido e produg¢ao de outros instrumentos
didaticos para a aprendizagem.

No Brasil, este movimento incentivou que o ensino se tornasse mais

pratico e relevante, estimulando o aluno a estabelecer contato direto com os

* IBECC - Instituto Brasileiro de Educacdo, Cultura e Ciéncias Iniciacdo a Ciéncias.
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fendmenos explicados pelas Ciéncias Naturais. Nesse contexto, os professores
deveriam incentivar este contato, além de se utilizar de novos métodos que
promovessem este ensino mais pratico, tendo sido também incentivada a
producao de novos livros didaticos para alunos e professores e a fabricagao de
equipamentos acessiveis, baratos e simples para a realizacdo de um ensino

mais pratico. Nas palavras da autora,

(...) a pretensdo de inovar o ensino de ciéncias nas escolas secundarias
brasileiras determinava pelo menos trés linhas de agdo: produgao de
livros textos, produgéo de equipamento e atuagéo junto aos professores
visando leva-los a usar os recursos disponiveis com uma metodologia
congruente aos objetivos que orientavam o ftrabalho do movimento
renovador (KRASILCHIK, 7995, p. 178)

Outra inovacgéo feita pelo IBECC foi o projeto Iniciagdo a Ciéncia, uma
producdo original do Brasil para o ensino de Ciéncias. Bastante simples, o
material também apregoava a necessidade da vivéncia do método cientifico
para a aprendizagem.

A medida que estes materiais iam sendo difundidos, uma demanda
maior por educadores na area de ciéncias ia aumentando, assim como o
numero de alunos e escolas. Em fungdo desse crescimento, uma proliferacédo
de cursos superiores e licenciaturas curtas foram surgindo pelo pais para suprir
a necessidade de professores, bem como outros problemas relatados. Os livros
primavam por apresentar assuntos representativos e atualizados e também por
estimular a vivéncia do método cientifico. No entanto, o ensino “(...) ainda é
feito de forma descritiva, com excesso de terminologia (...) que estimula a
passividade o exame vestibular que exige conhecimentos fragmentarios e
irrelevantes.” (KRASILCHIK, 2008 p.74)

Na década de 1970, com a ditadura militar e a entrada em vigor da Lei
5692, de 1971, o ensino de Ciéncias passou a priorizar a inclusdo do aluno no
mercado de trabalho, os curriculos passaram a perder a base dos conteudos
que se pregava anteriormente, em prol de um ensino mais tecnicista. Esse
quadro comegou a mudar com os movimentos de democratizagao no pais e
com as discussdes, a partir dos anos 1980, a respeito de Inovacdes que

tomavam como principio que o aluno, mais que os programas de ensino,
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deviam ser o centro das atencdes do professor. Entretanto, como pondera a

autora, neste momento a qualidade da educagéo no pais se agravava.

As classes cresceram, as condigbes das escolas pioraram. Os recursos
eram carentes, a carga horaria e atribuicbes dos professores
aumentavam sem o aumento correspondente da remuneragdo. Um livro
didatico que obriga o docente a gastar tempo na prepara¢gdo do material
de aulas préticas, a estudar para se atualizar e fazer um esforgo para
provocar discussées nas aulas dificimente sera adotado. Por esta razao
os livros didaticos com fins estritamente comerciais genericamente
chamados de “estudos dirigidos” proliferam. (...) As editoras, em geral,
produzem o livro de escassa qualidade educacional mas que exigem
pouco trabalho do professor. (KRASILCHIK 1995, p. 188)

Sendo a educacdo um processo e uma construgado social, nos anos de
1990 houve intenso debate a respeito dos destinos da educacgéo nacional, que
culminaram com a aprovacao de nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, lei 9394, em 1996. Decorrente dessa nova legislagado, no final dos
anos 1990 foram publicados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), no
qual o papel das Ciéncias Naturais passou a ser ‘o de colaborar para a
compreensao do mundo e as suas transformacdes situando o homem como
individuo participativo e parte integrante do Universo” (Brasil 1998, p15).

A respeito das inovagdes propostas pelos PCN de Ciéncias, Krasilchik

defende que

(...) novos assuntos devam fazer parte dos programas, incluindo néo sé
aspectos de ciéncia pura, como também aqueles que tratam da
aplicagao da ciéncia para a solugdo dos problemas concretos. (...)
Tradicionalmente, as escolas brasileiras sdo instituicbes com pequena
ligagdo com o resto da comunidade, logo a nova visdo do ensino de
Biologia devera incluir, necessariamente, uma maior comunicagao entre
essas escolas e comunidade, envolvendo os alunos na discussgo de
problemas que estejam vivendo e que fazem parte de sua propria
realidade. (KRASILCHIK, 2008, p. 21)

A autora pondera que em todas estas décadas poucas mudancgas
significativas foram feitas para modificar a forma que o curriculo da disciplina
de Ciéncias é transmitido nas escolas, indagando se existiria uma resisténcia

para estas Inovagdes entrarem nas salas de aula.
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1.2.1 Estabilidades X Inovagoes

Ha uma certa concordancia que no universo escolar, num primeiro
momento, nem sempre, as inovagdes sao completamente aceitas no dmbito de
suas diversas esferas.

Recorrendo a uma base epistemoldgica para tecer comentarios sobre
este assunto, é pertinente falar um pouco a respeito das idéias de Thomas
Kuhn. Ele apresentou no seu mais famoso livro “A Estrutura das Revolugdes
Ciéntificas” como se processa do principio ao fim uma idéia cientifica.

Portocarrero (1994) sintetiza estas idéias com o seguinte esquema:

Ciéncia normal > Anomalia - Crise - Pesquisa extraordinaria >

Revolugao > Nova Ciéncia normal - Nova crise...

Neste esquema assume-se que a Ciéncia normal € norteada pelo que

Kuhn chama de Paradigma:

Paradigmas s&o realizagbes cientificas universalmente reconhecidas
que, durante algum tempo, fornecem problemas e solugées modelares
para uma comunidade de praticantes. (...)

Homens cuja pesquisa se baseia em paradigmas compartilhados estao
comprometidos com as mesmas regras e padrbes para a pratica
cientifica (...) (KUHN, 1994, p. 76 e 77)

Esta idéia ou um conjunto delas que explica ou representa o consenso
da maioria dos pensadores a respeito de um determinado problema em um
determinado momento, rege as condutas da Ciéncia normal e de seus
praticantes.

No entanto chega um momento que este paradigma n&o consegue mais
ser satisfatério para explicar um fendmeno cientifico, havendo um crescimento
de anomalias que interferem no consenso da maioria dos cientistas. Como

pode se observar no trecho abaixo:

A descoberta comega com a consciéncia da anomalia, isto €, com o
reconhecimento de que, de alguma maneira, a natureza violou as
expectativas paradigmaticas que governam a ciéncia normal (KUHN,
2000, p.78)
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Munidos de novas descobertas, induzidas pelas anomalias, constitui-se
uma crise e estabelece-se o choque com outros cientistas que ainda defendem
o Paradigma; esta falta de consenso perdura até ocorrer uma pesquisa
extraordinaria que forma um novo consenso entre 0s pesquisadores
conduzindo para um novo paradigma e uma nova ciéncia normal fechando este
esquema.

Apesar de Kuhn trabalhar especificamente com a Filosofia da Ciéncia,
algumas aproximagdes podem ser feitas para a realidade das Inovagbes no
ensino. As idéias a respeito dos Paradigmas podem explicar a resisténcia de
algumas Inovagdes efetivamente entrarem no Universo Escolar. O autor revela
que os paradigmas sao consensualmente repassados para 0S Seus NOvVos

praticantes através de uma educagao embasada na ciéncia normal:

A ciéncia normal é praticada por uma comunidade cientifica que
compatrtilha uma matriz disciplinar baseada em um estoque partilhado de
exemplares. A ciéncia normal constitui uma tentativa de subsumir uma
classe cada vez maior de fenbmenos sob a visdo de mundo basica
provida pela matriz disciplinar em evolugdo. Essa unanimidade, esse
acordo profundo, caracteristica da pesquisa normal nao deve ser vista
como fruto de coagbes externas. Resulta dos processos de iniciacao
especiais que precedem a entrada de alguém para a comunidade
cientifica. E a educacdo que a torna possivel. Os manuais redigidos para
estudantes por membros “experientes da comunidade cientifica
constituem meios pedagogicos propiciadores de unanimidade.”

(...) Nesse sentido, realizar experimentos estandardizados e se dedicar a
solver problemas padronizados ndo ¢é submeter-se a prescricbes
metodolégicas, e sim inserir-se em um sistema de educagéo profissional
muito complexo e disciplinador, como € o caso do cientifico.
(PORTOCARRERO ,1994, p. 83 e 84)

Até mesmo as ideias anteriormente apresentadas a respeito da Tradigao
Seletiva, como ja o nome evoca, € uma tradicdo de elementos culturais
selecionados por elementos sociais. Essa tradicdo naturalmente pode auxiliar
na resisténcia contra as Inovag¢des no ensino.

Cardoso (1997) chama este repudio as inovagdes de “estabilidade do
ambiente escolar’. Ela apresenta que os professores, por diversas razdes, tem
uma parcela de responsabilidade para a ndo aceitacdo de uma determinada
Inovagdo Pedagdgica, justificando-se, por exemplo, pelo fato de que as aulas
de curta duragdo n&o permitem a insergao de algumas propostas inovadoras,

pela falta de planejamento e unido com a equipe pedagdgica e até mesmo
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razoes pessoais, da personalidade dos professores, os quais temem que este
tipo de mudancgas possam resultar no seu dia a dia de sala de aula.
Ferretti (1995) afirma que as inovagdes pedagogicas muitas vezes, vao

contra os processos de justificagdo da ordem econémica e social.

E possivel que no afa de obter melhores escolas, melhores condigdes de
ensino e melhor educagédo estejamos, como educadores ingénuos,
colaborando, através da infrodugdo de inovagbes técnicas, para um
processo de discriminacdo das camadas dominadas e dissimulagao
dessa mesma discrimina¢do? {(...)
(...) @ submisséo acritica a um processo de modernizagdo educacional
pode impedir, ou pelo menos, dificultar o surgimento endégeno de
inovagbes pedagdgicas, (...) (FERRETTI em GARCIA, 1995, p. 88 e 89)
A inovagdo, para este autor, passa a ser uma precursora de uma
reforma na estrutura educativa para se obter uma educacao libertadora.
Krasilchik (1995), abordando a questao relativa ao ensino de Ciéncias,
afirmou que a anterior Lei de Diretrizes e Bases (Lei 4024, de 1961) € um
grande marco para as Inovagbes do ensino de Ciéncias, por que modificou
profundamente a estrutura do ensino fundamental e meédio. Mas estas
encontraram dificuldades de planejamento e na sua implementagao, pelo fato
de que diversas instancias envolvidas no processo ndao acompanharem as
modificagdes propostas, como por exemplo, os livros didaticos e os cursos de
formacao dos professores, por ainda primarem por uma formacgao tradicional.

Sobre esse periodo, ela assim se manifesta:

A observagdo sistematica nas salas de aula revela que a maioria dos
docentes ainda se limita a transmitir informagbes. Ha pouquissima
participagcdo dos alunos nas classes e quase nenhuma oportunidade de
discusséo de idéias divergentes.

Os livros didéaticos mais adotados servem também como um seguro
indicador dos reais objetivos do ensino. O pequeno numero de aulas
praticas, falta de laboratérios, o equipamento inadequado sdo outros
elementos que nos permitem inferir que o ensino continua memoristico e
irrelevante. (KRASILCHIK, 1995, p. 193)

Ela completa que esses sao fatores a se considerar pela ndo adesao
das inovagdes pedagodgicas e conclui que as transformagbes ocorridas sao
superficiais e limitadas, na realidade nacional do ensino de Ciéncias,
ocorrendo, em sua maior parte, a nivel curricular. Mas ela propria afirma que

apesar desta visdo pessimista, existem centros de pesquisa em educacao que

proliferaram pelo pais para dar resposta a estas dificuldades encontradas no
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cendrio da educacdo. E conveniente ressaltar que estas informagées foram
retirados de um artigo da década de 1990 e podem n&o mais refletir a atual
realidade, o que também pode justificar a necessidade de se investigar como
os livros didaticos estdo se comportando com as inovacdes no ensino neste
momento.

Pode se concluir com esse levantamento que nem na Ciéncia nem
mesmo na Escola, as Inovagdes, mesmo que na teoria pretendam modificar
grandes problemas de teorias cientificas ou da sala de aula, ndo entram
prontamente pela porta de suas comunidades, mesmo que haja legislagao e
normatizagao a respeito.

As inovacbes sofrem uma resisténcia por confltos que elas
proporcionam com a comunidade envolvida com a escola, talvez pelo
paradigma educacional consensualmente aceito e transmitido. As Inovagdes
precisam de tempo para serem aceitas, e, acima de tudo, elas devem inovar
nao somente em agdes pontuais, mas abranger todas as extensdes que fazem
parte da escola.

Nesse sentido, € interessante, para o ambito desse trabalho, analisar
como os PCN sugerem e podem induzir algumas dessas Inovagdes para o

ensino de Ciéncias.

1.3 Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (PCN de

Ciéncias Naturais)

A partir da lei federal n.° 9394 de 1996 - LDB (Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional) — fica estabelecido que é de competéncia da Uniéao
estabelecer, junto aos estados e municipios, diretrizes que orientem os
curriculos e seus devidos saberes, de forma a garantir uma formagéo basica
comum a todos. Com esse intuito foram elaborados os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) com a finalidade de apresentar propostas curriculares
norteadoras para uma re-orientacao curricular e proporcionar um apoio para
fomentar discussdes, o desenvolvimento de projetos educativos nas escolas,
refletir a pratica pedagdgica, além de servir de modelo para o planejamento de

aulas e selecdo de materiais didaticos, contribuindo para formagao e
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atualizacao profissional do professor. (Brasil, 1998).

Desde o inicio este documento possui objetivos diferenciados das visdes
tradicionais de ensino. Como assinalou Krasilchik (2008), a necessidade de
centralizar o ensino mais para as necessidades do aluno pode ser observada
nos seus objetivos gerais; ao preocupar-se com a participagao social e politica,
posicionamento critico e valores culturais (ética, respeito as diferengas, ao
meio ambiente e cognitivos), sem se esquecer dos conteudos mais focados
para a sua realidade (caracteristicas fundamentais do Brasil, saude pessoal e
coletiva, diferentes linguagens e tecnologias).

Para o Ensino Fundamental, o curriculo passou a ser desenvolvido por
areas: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais, Histéria, Geografia,
Artes, Educacgao Fisica e Lingua Estrangeira. A area de Ciéncias Naturais, por
sua vez, € uma area multidisciplinar, composta por Biologia, Quimica e Fisica.
De acordo com o documento (Brasil, 1998), no Ensino Fundamental essas
disciplinas sdo administradas ao mesmo tempo € em um s6 momento devido a
proximidade de seus contetidos. E também bastante incentivado que seja feito
um trabalho interdisciplinar em todas estas areas, através dos chamados temas
transversais: Etica, Satde, Meio Ambiente, Orientacdo Sexual, Pluralidade
Cultural, Trabalho e Consumo.

Com relagao as Ciéncias Naturais, os objetivos de seu ensino passam a
ser (Brasil 1998, p.33):

1. Compreender a natureza como um todo dinamico e o ser humano, em
sociedade, como agente de transformagbes do mundo em que vive, em
relagcdo essencial com os demais seres vivos e outros componentes do
ambiente;

2. Compreender a Ciéncia como um processo de produgdo de
conhecimento e uma atividade humana, histérica, associada a aspectos
de ordem social, econémica, politica e cultural;

3. Identificar relagbes entre conhecimento cientifico, produgdo de
tecnologia e condi¢bes de vida, no mundo de hoje e em sua evolugéo
histérica, e compreender a tecnologia como meio para suprir
necessidades humanas, sabendo elaborar juizo sobre riscos e
beneficios das praticas cientifico-tecnoldgicas;

4. Compreender a saude pessoal, social e ambiental como bens individuais
e coletivos que devem ser promovidos pela agéo de diferentes agentes;

5. Formular questées, diagnosticar e propor solugdes para problemas reais
a partir de elementos das Ciéncias Naturais, colocando em pratica
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conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado
escolar;

6. Saber utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia,
matéria, transformacéo, espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida;

7. Saber combinar leituras, observagdes, experimentagbes e registros para
coleta, comparacdo entre explicagbes, organizagdo, comunicagdo e
discussao de fatos e informacgées;

8. Valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de acgéo critica e
cooperativa para a construgdo coletiva do conhecimento.

Observa-se que os objetivos de numero 1, 2, 3 e 5 se aproximam
daqueles propostos pelas inovagdes que serdo abordadas neste estudo, as
quais serao explicadas posteriormente (CTS e HFC), o que, pelo menos no
campo dos objetivos, confere aos PCN uma postura inovadora se comparado
com os aspectos da legislacao anterior, destacados por Krasilchik (2008).

Os conteudos de cada area, nesta proposta interdisciplinar, estao
organizados em eixos tematicos, de acordo com as suas especificidades, com
os curriculos estaduais, com os temas transversais e levando em conta o
aprofundamento das pesquisas de cada area.

Especificamente para as Ciéncias Naturais, no documento analisado, os
eixos foram selecionados também de acordo com a sua importancia social, seu
significado para o aluno e sua relevancia cientifica e tecnologica e
compreendem Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser Humano e Saude e
Tecnologia e Sociedade (Brasil 1998).

O eixo Terra e Universo contempla o Universo e seus fendmenos e suas
implicagdes para o planeta Terra, que também é alvo desta tematica. Vida e
ambiente ira inserir 0s seres vivos neste planeta estudado na tematica anterior,
bem como a relagdo destes seres com o ambiente e mais especificamente o
homem que transforma, as vezes drasticamente o ambiente. Ser Humano e
Saude ira se preocupar com a funcionalidade do corpo humano bem como com
os problemas que afetam o seu funcionamento, sem se esquecer dos fatores
que geram tais problemas. Por fim, Tecnologia e Sociedade ira se preocupar
com o funcionamento dos instrumentos tecnoldgicos que propiciam o conforto
ao ser humano, sem se esquecer de relacionarem-se as consequéncias do uso
desta tecnologia e se ela € abrangente para todos os elementos da sociedade.
De acordo com essas orientacdes, uma composicao dos conteudos destes

quatro eixos tematicos devem ser abordados em cada um dos ciclos.



18

O foco dessa pesquisa serdo as orientagdes para o terceiro e quarto
ciclos dos PCN de Ciéncias Naturais, nas quais serdo analisadas, mais
especificamente, as Inovagbes no ensino sugeridas pelo documento para o

ensino de Ciéncias.

1.3.1 As Inovagoes propostas pelos PCN de Ciéncias Naturais

Como documento que procura viabilizar a aplicagdo de uma nova
legislac&o relativa a educagéo, nos PCN de Ciéncias Naturais ha uma série de
aspectos que sugerem inovagdes no desenvolvimento das novas propostas.

Nesse sentido, no inicio, o0 documento faz uma breve mengao a respeito
das tendéncias anteriores e atuais para o ensino de Ciéncias. Ressalta que
anteriormente o ensino de Ciéncias Naturais era trabalhado de forma
conteudista, visando uma ciéncia neutra e isenta de interferéncias da
sociedade e os conteudos eram desatualizados e sem a preocupagcdo com o
envolvimento do aluno.

Procurando superar essa situacdo, o documento apresenta algumas
Inovagdes, das quais, nesse trabalho, especial atengao sera dada ao Enfoque
CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade) e a Historia e Filosofia da Ciéncia

(HFC). A respeito dessas inovagdes o documento registra:

No ensino de Ciéncias Naturais, a tendéncia conhecida desde os anos 80
como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que ja se esbocara
anteriormente e que é importante até os dias de hoje, é uma resposta
aquela problematica. No ambito da pedagogia geral, as discussbées sobre
as relagbes entre educacdo e sociedade se associaram a tendéncias
progressistas, que no Brasil se organizaram em correntes importantes que
influenciaram o ensino de Ciéncias Naturais, em paralelo a CTS,
enfatizando conteudos socialmente relevantes e processos de discussao
coletiva de temas e problemas de significado e importdncia reais.
Questionou-se tanto a abordagem quanto a organizagdo dos conteudos,
identificando-se a necessidade de um ensino que integrasse os diferentes
conteudos, com um carater também interdisciplinar, o que tem
representado importante desafio para a didatica da area. (BRASIL 1998, p.
21)

Especialmente a partir dos anos 80, o ensino das Ciéncias Naturais se
aproxima das Ciéncias Humanas e Sociais, reforcando a percepcdo da
Ciéncia como construgdo humana, e ndo como verdade natural, e nova
importancia é atribuida a Histéria e a Filosofia da Ciéncia no processo
educacional. Desde entdo, também o processo de construgdo do
conhecimento cientifico pelo estudante passou a ser a tbnica da discusséo
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do aprendizado, especialmente a partir de pesquisas, realizadas desde a
década anterior, que comprovaram que os estudantes possuiam idéias,
muitas vezes bastante elaboradas, sobre os fenémenos naturais,
tecnolégicos e outros, e suas relagbes com o0s conceitos cientificos
(BRASIL 1998, p.22)

Estas duas Inovagbes, objetos deste trabalho, precisam ser definidas
neste momento para sua posterior identificagdo dentro dos manuais didaticos,
para posteriormente serem utilizados pelos professores na administracido de

suas aulas.

1.4 Enfoque CTS

Este movimento, de acordo com Auler (2002), surgiu entre as décadas
de 1960 e 1970 como resultado de movimentos sociais (ambientais, pacifistas
e contra-culturais) em resposta aos acontecimentos histéricos, da época, como
as guerras e problemas ambientais potencializados pela tecnologia. Além disso
contribuicdes como a de Thomas Kuhn (A Estrutura das Revolugdes
Cientificas) e de Rachel Carsons (Primavera Silenciosa) trouxeram discussdes
a respeito da visao neutralista e linear da Ciéncia, que era entendida de acordo
com a seguinte premissa: o desenvolvimento cientifico (DC) gera
desenvolvimento tecnologico (DT), que gera desenvolvimento econémico (DE)
que determina, por sua vez, o desenvolvimento social (DS — bem estar social).

Esquematicamente essa ideia pode ser assim expressa:

DC->DT—->DE—> DS (modelo tradicional/linear de progresso)
Extraido de Auler (2002 e 2007)

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade surgiu no hemisfério
norte principalmente em duas grandes escolas: Europa e EUA, que
apresentam posicionamentos diferenciados de atuacao. Por esta razdo, Auler
(2002) defende que este enfoque possui diversos conceitos; mas as idéias que
estes conceitos defendem possuem um nucleo comum: a) o rechago da
imagem de ciéncia como uma atividade pura, neutra; b) a critica da

concepcgao de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra e c) rejeicao de
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estilos tecnocraticos (promogao da participagao publica na tomada de
decisoes).

Este enfoque, como movimento social, tem trés direcionamentos citados
por Cerezo em Auler (2002): no campo da investigagao (propor uma nova visao
de Ciéncia); no campo das politicas publicas (promover uma democratizagao
dos processos de tomada de decisdo de assuntos ligados a Ciéncia e
Tecnologia) e no campo educacional (promover um delineamento mais critico e
contextualizado do ensino de ciéncias).

Dentro do campo educativo, alguns elementos deste enfoque parecem
estar sendo inseridos, principalmente pelos manuais didaticos, provavelmente
em resposta a insercdo dos mesmos no PCN de Ciéncias. Relativo a essa
situagcdo, Santos e Mortirmer (2000) alertaram para os problemas que podem
ocorrer com a insercido destes conteudos sem a preocupacao de discutir uma
concepcao do papel social que o ensino de Ciéncias pode trazer para os
alunos, assim como para a necessaria formacdo dos professores que irdo
disseminar estes conceitos. Eles concluem que: “(...) sem contextualizar a
situagdo atual do sistema educacional brasileiro, das condigbes de trabalho e
de formacao do professor, dificilmente poderemos contextualizar os contetidos
cientificos na perspectiva de formagédo da cidadania.” (p. 18)

Auler (2002) apresenta que o enfoque CTS pode ser abordado desde
um fator motivacional para o ensino de Ciéncias como pode ser levado ao
extremo, fazendo o conhecimento cientifico tornar-se coadjuvante. Dentro
destas posturas, o autor apresenta diversos objetivos defendidos por

especialistas a respeito deste enfoque:

Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as
aplicacdes tecnologicas e os fendbmenos da vida cotidiana; abordar o
estudo daqueles fatos e aplicagbes cientificas que tenham uma maior
relevancia social; abordar as implicagbes sociais e éticas relacionadas
ao uso da ciéncia e da tecnologia e adquirir uma compreensédo da
natureza da ciéncia e do trabalho cientifico representam uma sintese dos
objetivos "mapeados" (CAAMANO em AULER 2002, P.31).

(...) a educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade representa uma
inovacdo delineada na perspectiva de promover uma ampla
alfabetizacao cientifico tecnolégica, de maneira que os cidadaos tenham
o poder de tomar decisbes responsaveis, relativas as questoes
tecnolégicas mais importantes na sociedade contemporanea. (WAKS em
AULER 2002, P.31)
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O termo Alfabetizagcao Cientifica e Tecnolégica (ACT), que é
considerado por varios autores (Auler, 2002 e 2007, Santos e Mortimer, 2000 e
Esteves, 2009) como um dos resultados que o ensino em CTS ira produzir,

pode assim ser definido:

Contudo, o rotulo Alfabetizagdo Cientifico Tecnolégica abarca um
espectro bastante amplo de significados, (...). Vao desde a busca de
uma auténtica participacao da sociedade em problematicas vinculadas a
CT, até aqueles que colocam a ACT na perspectiva de referendar, de
buscar o apoio da sociedade para a atual dindmica do desenvolvimento
cientifico tecnolégico. Em outros termos, ha encaminhamentos mais
préximos de uma perspectiva democratica, por um lado, e, por outro,
encaminhamentos que direta ou indiretamente respaldam postulagdes
tecnocraticas. (AULER, 2002, p. 18)

A Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica tenta aproximar, através do
ensino CTS, dos processos de tomada de decisdo, em relacdo a assuntos
relacionados a Ciéncia e Tecnologia. As pessoas tendo o conhecimento a
respeito da origem, funcionalidade e destino da Ciéncia e Tecnologia, podem
assim participar deste processo também, ndo ficando restrito apenas aos
produtores deste tipo de conhecimento.

Esta democratizagdo que pretende a ACT, ao menos em teoria, pode
melhorar a distribuicdo dos recursos tecnolégicos, bem como, resolver algumas
das consequéncias do uso desenfreado da tecnologia, onde por exemplo, os
problemas ambientais que o planeta passa nesse momento poderiam ser
melhor discutidos.

Especificamente para o livro didatico, Santos e Mortimer (2000)
acrescentam ao seu trabalho um quadro extraido de Aikenhead (1994) que
analisou o nivel de insercdo desta inovacdo nos materiais didaticos em oito

categorias:



Categorias de ensino de CTS

Categorias

Descricao

Exemplos

1.  Conteldo
de CTS como
elemento  de
motivagao.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido da mengao ao
contetdo de CTS com a fungao
de tornar as aulas mais
interessantes.

O que muitos professores fazem para
“dourar a pilula” de cursos puramente
conceijtuais

2.
Incorporagao
eventual do
contetdo de

Ensino ftradicional de ciéncias
acrescido de pequenos estudos
de contetdo de CTS
incorporados como apéndices

Science and Technology in Society
(SATIS, UK), Consumer Science (EUA),
Values in School Science (EUA).

CTS ao aos topicos de ciéncias. O
contetido contedo de CTS nao &
programatico. resultado do uso de temas

unificadores.
3. Ensino tradicional de ciéncias Havard Project Physics (EUA), Science
Incorporagao  acrescido de uma série de and Social Issues (EUA), Nelson
sistematica do pequenos estudos de conteido Chemistry (Canada), Interactive

conteido de

de CTS integrados aos tdpicos
de ciéncias, com a fungao de
explorar sistematicamente o
contetdo de CTS. Esses
conteidos formam temas
unificadores.

Teaching Units for Chemistry (UK),
Science, Technology and Society, Block
J. (EUA). Three SATIS 16-19 modules
(What is Science? What is Technology ?
How Does Society decide? — UK).

CTS ao
conteudo
programatico.
4.  Disciplina
cientifica
(Quimica,
Fisica e
Biologia) por
meio de

conteudo de
CTS

Os temas de CTS sao utilizados
para organizar o contetdo de

ciéncias e a sua sequéncia, mas
a selegao do contetdo cientifico
ainda é a feita partir de uma
disciplina. A lista dos topicos
cientificos puros ¢é muito
semelhante aquela da categoria
3, embora a seqléncia possa ser
bem diferente.

ChemCon (EUA), os médulos
holandeses de fisica como Light Sources

and lonizing Radiation (Holanda: PLON),
Science and Society Teaching units
(Canada), Chemical Education for Public
Understandig (EUA), Science Teachers’
Association of victoira Physics Series
(Australia).

5. Ciéncias por
meio do
conteido de
CTS

CTS organiza o contetdo e sua
seqiéncia. O conteGdo de
ciéncias é multidisciplinar, sendo
ditado pelo conteudo de CTS. A
lista de tépicos cientificos puros
assemelha-se a listagem de
topicos importantes a partir de
uma variedade de cursos de
ensino tradicional de ciéncias.

Logical Reasoning in Science and
Technology (Canada), Modular STS
(EUA), Global Science (EUA), Dutch
Environmental Project (Holanda), Salters’
Science Project (UK)

6. Ciéncias
com contetido
de CTS

O conteudo de CTS € o foco do
ensino. O contetdo relevante de
ciéncias enriquece a
aprendizagem.

Exploring the Nature of Science (Ing.)
Society Environment and  Energy
Development Studies (SEEDS) modules
(EUA), Science and Technology 11
(Canada)

7.
Incorporagao
das Ciéncias
ao contetdo
de CTS

O conteudo de CTS é o foco do
curriculo. O contetdo relevante
de ciéncias € mencionado, mas
nao = ensinado
sistematicamente. Pode  ser
dada énfase aos principios
gerais da ciéncia.

Studies in a Social Context (SISCON) in
Schools (UK), Modular Courses in
Technology (UK), Science A Way of
Knowning (Canada), Science
Technology and Society (Austrélia),
Creative Role Playing Exercises in
Science and Technology (EUA), Issues
for Today (Canada), Interactions in
Science and Society — videos (EUA),
Perspectives in Science (Canada)

8. Conteldo
de CTS

Estudo de uma questao
tecnolégica ou social importante.
O conteGdo de ciéncias &
mencionado  somente  para
indicar uma vinculagao com as
ciéncias.

Science and Society (UK.), Innovations:
The Social Consequencies of Science
and Technology program (EUA),
Preparing for Tomorrow’s World (EUA),
Values and Biology (EUA).

Fig. 2: Quadro extraido de SANTOS E MORTIMER, 2000, p. 15 e 16
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Convém registrar que esta avaliagao foi feita sobre materiais didaticos
do hemisfério norte e que os autores, neste trabalho, ndo apresentaram
nenhum exemplo nacional onde essas categorias foram utilizadas para
classificar os materiais.

No entanto os proprios autores afirmam que a maioria dos livros que se
preocupam com a inser¢do do enfoque CTS no Brasil, ficam entre as
categorias 3 e 4.

E presente, entre os autores consultados, a preocupacdo que o enfoque
CTS seja confundido como uma postura tecnocratica que prepare os cidadaos
para serem melhores consumidores de artefatos tecnologicos, sem que haja a
promog¢ao de uma transformacédo na maneira de pensar e de agir frente aos
problemas causados por uma sociedade de consumo desenfreada. Existe
neste enfoque uma preocupacio reacionaria em promover as suas idéias no
ensino de Ciéncias, o que se aproxima da definicdo de Inovagao pedagdgica
proposta por Cardoso (1997) por promover uma mudanga deliberada nas

posturas pedagogicas para se obter estes resultados.

1.5 Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino de Ciéncias

A Histéria e Filosofia da Ciéncia é apresentada como outra inovagao
pelos PCN de Ciéncias Naturais, como uma estratégia para abordagem de
algumas de suas sugestdes de conteudos. El-Hani et al. (2004) comentam que
a HFC faz uma abordagem conceitual (se propbée que a aprendizagem das
ciéncias deve ser acompanhada por uma aprendizagem sobre as ciéncias,
ou sobre a natureza da ciéncia) e surge como uma solugdo para alguns
problemas das aulas de Ciéncias evidenciados pelos altos indices de
analfabetismo cientifico e evaséo de professores e alunos. Os autores também
constataram que os estudantes possuem uma concepc¢ao errada da natureza

da Ciéncia, como descrito abaixo:

Entre as concepgbes inadequadas frequentemente encontradas,
podemos citar: a compreensao do conhecimento cientifico como verdade
absoluta; uma visdo empirico-indutivista da ciéncia; a ignorancia do
papel da criatividade e da imaginacdo na produgdo do conhecimento
cientifico; a falta de compreensdo das nogbes de ‘fato’, ‘evidéncia’,
‘observagao’, ‘experimentagao’, ‘modelos’, ‘leis’ e ‘teorias, bem como de
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suas inter-relacdes etc. Estes achados levaram a concluséo de que os
curriculos ndo estavam conseguindo propiciar o desenvolvimento de
uma visdo mais adequada sobre a natureza da ciéncia, (EL-HANI et al.
2004, p. 268)

Complementando esta idéia, Martins (2007) defende que a HFC tanto
pode ser usada como conteudo de Ciéncias em si ou como estratégia didatica
para compreender conceitos, modelos e teorias. Ela surge como uma
necessidade formativa do professor, na medida em que pode contribuir para
evitar visdes distorcidas sobre o fazer cientifico; permitir uma compreensao
mais refinada dos diversos aspectos envolvendo o processo de ensino
aprendizagem da ciéncia; proporcionar uma intervengdo mais qualificada em
sala de aula. Em outro trabalho, Rosa e Martins (2007) apresentam um trecho
descrito por Matthews como sendo objetivos da inser¢ao da HFC nos curriculos

de Ciéncias:

(...) distinguir entre assercbes e argumentos pautados em dados e
provas cientificas e os que nao sdo; considerar a maneira pela qual se
desenvolveu uma determinada teoria ou pensamento cientifico se
relaciona ao seu contexto moral, espiritual, cultural e histérico; estudar
exemplos de controvérsias cientificas e de mudangas no pensamento
cientifico (ROSA e MARTINS, 2007, p.167).

Carneiro e Gastal (2005) apresentam outras situagdes, citadas por
Matthews, nas quais o ensino utilizando-se da HFC pode trazer a realidade do

ensino de Ciéncias:

Podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de
ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, desse modo, o
desenvolvimento do pensamento critico, podem contribuir para um
entendimento mais integral de matéria cientifica, isto é, podem contribuir
para a superagdo do “mar de falta de significacdo” que se diz ter
inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e equagdes sao
recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam; podem
melhorar a formagao de professores auxiliando o desenvolvimento de
uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de
uma maior compreensao da estrutura das ciéncias bem como do espacgo
que ocupam no sistema intelectual das coisas. (CARNEIRO E GASTAL,
2005, p. 33)

A presenca da HFC nos livros didaticos ja pode ser notada em alguns
manuais didaticos de Ciéncias, No entanto, ainda, os seus principios nao estao

sendo inteiramente respeitados. Carneiro e Gastal (2005) fizeram uma analise
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em livros didaticos de Biologia para o ensino médio e para o ensino superior.
Os autores encontraram algumas formas que a Historia da Biologia € inserida

nos livros:

e Histérias anedéticas: Biografias de cientistas sem relacionar com o
contexto histérico em que ele viveu. Passando uma imagem na qual a
producdo do conhecimento cientifico se limita a eventos fortuitos,
dependentes da genialidade de cientistas isolados;

e Linearidade: Como se o conhecimento cientifico fosse sempre o
resultado linear de conhecimentos pré existentes;

e Consensualidade: Mostram-se apenas consensos na construgao do
conhecimento cientifico. Quando se apresentam posturas conflitantes,
normalmente uma delas € a “correta” e a outra é a “equivocada’;

e Auséncia do contexto histérico mais amplo: Ndo se encontram
referéncias do contexto histérico-social em que aquela idéia cientifica foi
formada.

A HFC, segundo os autores consultados, aparenta estar mais inserida
nos livros didaticos de Ciéncias. Mesmo que ainda de forma incompleta, ela se
apresenta até um pouco mais que o enfoque CTS, que aparentemente possui
uma resisténcia maior para a sua aceitagao.

Nos trabalhos que foram consultados nesta pesquisa, ndo se teve a
intengdo de observar diretamente se ha uma preocupacédo explicita do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em inserir estas duas Inovagdes
nos editais que influenciam as publicagbes didaticas. Entretanto, como o livro
didatico € um recurso por exceléncia para analisar a aplicacdo deste processo,

sobre ele serdo tecidas algumas consideracgoes.

1.6 Manuais Escolares

Os manuais escolares talvez sejam os principais veiculos onde a cultura
escolar se expressa e, mesmo criticados, ainda sao um instrumento
fundamental para o ensino escolar. Batista (1999) afirma: “..os livros didaticos
s&o a principal fonte de informagdo impressa utilizada por parte significativa de
alunos e professores brasileiros e essa utilizagdo intensiva ocorre quanto mais

as populagbes escolares (docentes e discentes) tém menor acesso a bens

econbmicos e culturais.”.
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Choppin (2004) fez um “estado da arte” das pesquisas realizadas sobre
os livros didaticos e a diversidade de possibilidades de trabalhos realizados
com eles. O trabalho informa da dificuldade de definir o objeto “livro didatico” e
suas diversas finalidades, por isto suas caracteristicas especificas estao
relacionadas as suas varias definicoes.

Borries et al (2006) apresentam que o livro didatico € um recurso basico
para o ensino, mesmo que ele ndo goze de grande simpatia e apreciagao tanto
pelos alunos como os professores. A respeito dessa situagédo, Batista (1999)

pondera:

Voltado para o mercado escolar, destina-se a um publico em geral
infantil; € produzido em grandes tiragens, em encadernacgdes, na maior
parte das vezes, de pouca qualidade, deteriora-se rapidamente e boa
parte de sua circulagao se realiza fora do espago das grandes livrarias e
bibliotecas. Nado s&o poucos, portanto, os indicadores do desprestigio
social dos livros didaticos. (...) manipulado por “usuarios” mas néo por
“leitores”, o pressuposto parece ser o de que seu desprestigio, por
contaminagao, desprestigia também aqueles que dele se ocupam, os
pesquisadores neles incluidos. (BATISTA, 1999, p. 529)

O autor apresenta que o livro didatico é estigmatizado por varios setores
sociais como outros elementos que envolvem o contexto escolar, mas que,
apesar disso, € uma fonte interessante (mesmo que problematica) para o
estudo cotidiano e dos saberes escolares.

Entende-se, dessa forma, que o livro deva ser um reflexo das atuais
orientagdes curriculares, razao pela qual se justifica a busca de indicios, nos
mesmos, das inovagdes propostas pelas normas governamentais, no caso a
PCN de Ciéncias Naturais.

Existe quase que um consenso em todos os autores consultados, que as
duas Inovagbes (HFC e CTS) estdo sendo, de certa maneira, inseridas no
ensino gragas, em parte, aos Parametros Curriculares. No entanto, parece que
os principios defendidos por estas Inovacdes ainda nao foram satisfatoriamente

apresentados nos livros.

Com base em estudo avaliativo de colegbes didaticas de Ciéncias,
Amaral & Megid Neto (1997) consideram que os autores de livros
didaticos procuram incorporar os fundamentos conceituais e 0s avangos
educacionais na area de Ciéncias, tanto nas péginas iniciais das
colegbes, quanto nas explicagbes e na introdugao da obra ao professor e
aluno. Contudo, a implementagcdo dessas idéias usualmente ndo se
efetiva no texto do livro, nas atividades propostas, nem ao menos nas
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orientagbes metodologicas explicitadas ou implicitas na obra. (MEGID
NETO E FRACALANZA 2003, P. 150)

Além disto, a presencga destas Inovagdes nos PCN de Ciéncias ainda é
um fenébmeno isolado, pois estes autores frisam a necessidade da capacitacéo
dos professores de Ciéncias Naturais, inicial e continuada, para adapta-los a
estas idéias, além de uma cobrancga junto as editoras para elevar os valores
que estas Inovacgdes trazem para melhorar o ensino.

Muitas mudangas, consensualmente assumidas pela comunidade
escolar, ainda s&o necessarias para a assimilagdo destas Inovagdes pelo
ensino de Ciéncias. Um dos elementos atuais que pode ser considerado um
vetor dessas inovagdes tem sido o acesso a rede mundial de computadores
(internet). Apesar de ainda n&o ser disponivel a todo o universo de estudantes
e professores, permite 0 acesso a um sem numero de informagdes e rompe
com diversas fronteiras. Por outro lado, os manuais didaticos, acessiveis a
quase totalidade de professores e estudantes, se tornam um importante
instrumento que pode conduzir as Inovag¢des educacionais ao universo escolar
e fomentarem uma mudanga em outras esferas exteriores a escola, razao pela

qual merecem uma analise mais aprofundada.

1.6.1 PNLD: Programa Nacional do Livro Didatico:

De acordo com o site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao (FNDE), o governo federal executa trés programas voltados ao livro
didatico: o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o Programa Nacional
do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e o Programa Nacional do
Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA). O objetivo
desses programas € prover, gratuitamente, as escolas das redes federal,
estadual e municipal e as entidades parceiras do programa Brasil Alfabetizado
com obras didaticas de qualidade.

Todos os programas de livros didaticos sdo mantidos pelo FNDE, desde
1997, com recursos provindos diretamente do orcamento da Unido. A titulo de
exemplo, o governo federal investiu em 2009 cerca de R$ 577,6 milhdes na
compra de livros didaticos para a educacgdo basica e R$ 112,8 milhdes na

distribuicdo dessas obras para todo o pais, por meio de pagamento a Empresa
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Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT). Sé para os livros a serem usados
por alunos do 1° ao 5° ano em 2010 foram R$ 427,6 milhdes de investimento
em aquisicdo e R$ 85,8 milhdes em distribuicdo. Além disso, livros de
reposicao foram comprados e distribuidos para estudantes do 6° ao 9° ano do
ensino fundamental (R$ 80 milhdes) e das trés séries do ensino médio (R$ 97
milhdes), constituindo-se de 2/3 de toda a produgéao editorial do Brasil.

Esta politica de distribuicdo de livros para a educagdo publica é
relativamente antiga no pais, se considerar que desde 1929 o estado comecgou
a se preocupar com a legislagdo para a produgdo destes livros. Em 1966,
através de recursos externos, os primeiros livros didaticos comegaram a ser
distribuidos no pais. Em 1976 o governo federal assumiu boa parcela da
compra dos livros didaticos, mas ainda somente para as séries iniciais do
ensino fundamental. A partir de 1995 comecgou a distribuigdo gradativa para as
outras séries do ensino fundamental: inicialmente foram contempladas as
disciplinas de Matematica e Lingua Portuguesa. Em 1996, a de Ciéncias e, em
1997, as de Geografia e Historia.

Neste ano também foi iniciado o processo de avaliagédo pedagdgica dos
livros que seriam distribuidos em 1997. Esse procedimento foi aperfeicoado,
sendo aplicado até hoje. Os livros que apresentam erros conceituais, indugéo a
erros, desatualizacdo, preconceito ou discriminacdo de qualquer tipo sé&o
excluidos do Guia do Livro Didatico.

Em 1997 o programa foi ampliado e o Ministério da Educacg&o passou a
adquirir, de forma continuada, livros didaticos de alfabetizagdo, Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Estudos Sociais, Historia e Geografia para
todos os alunos de 12 a 82 série do ensino fundamental publico.

O FNDE publica os Guias de Livros didaticos, contendo as resenhas
para os professores realizarem as escolhas, anualmente; intercalando as séries
iniciais do ensino fundamental (12 a 5% anos), séries finais do ensino
fundamental (6% a 9%), ensino de jovens e adultos (EJA) e o ensino médio.
Especificamente para as séries finais do ensino fundamental, os ultimos Guias
foram publicados em 2008 para os livros utilizados em 2009. Em 2010 foi
publicado o Guia que serviu de base para a escolha dos livros que serao
utilizados em 2011 e que foi usado como referéncia no desenvolvimento deste

trabalho.
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1.7 As Inovagoes propostas pelos PCNs na 6tica do guia PNLD 2011

O guia PNLD 2011 foi recentemente publicado pelo site do FNDE?® para
orientar as escolhas feitas pelos professores do ensino publico para a
aquisicao dos livros que serdo utilizados no proximo ano.

Este processo se iniciou com a publicagdo de um edital PNLD 2011 com
as orientagdes para as editoras prepararem as suas colegbes para passarem
pelo processo de avaliagdo. Existem critérios eliminatérios comuns a todas as
disciplinas, que estao publicadas neste edital, bem como no guia PNLD 2011.
Nesse sentido, os livros didaticos, para serem aprovados, devem atender a
esses quesitos:

1. Respeito a legislagdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas ao
ensino fundamental;

2. Observancia de principios éticos necessarios a construgcdo da cidadania
e ao convivio social republicano;

3. Coeréncia e adequagdo da abordagem tedrico-metodoldgica assumida
pela colegcdo, no que diz respeito a proposta didatico-pedagdgica
explicitada e aos objetivos visados;

4. Correcéo e atualizagéo de conceitos, informagdes e procedimentos;

5. Observancia das caracteristicas e finalidades especificas do manual do
professor e adequacédo da colecédo a linha pedagodgica nele apresentada;

6. Adequacdo da estrutura editorial e do projeto gréfico aos objetivos
didatico-pedagdgicos da cole¢do. (BRASIL, 2010, p. 40)

Também neste edital, sdo apresentados alguns critérios classificatorios
que no caso particular das colegcdes de Ciéncias, devem contemplar:

1. Propostas de atividades que estimulem a investigagcdo cientifica, por
meio da observacdo, experimentacgéo, interpretacédo, analise, discussées
dos resultados, sintese, registros, comunicagdo e de outros
procedimentos caracteristicos da Ciéncia;

2. Temas de estudo, atividades, linguagem e terminologia cientifica
adequadas ao estagio de desenvolvimento cognitivo dos estudantes;

3. Iniciagéo as diferentes areas do conhecimento cientifico, assegurando a
abordagem de aspectos centrais em fisica, astronomia, quimica,
geologia, ecologia e biologia (incluindo zoologia, botéanica, saude,
higiene, fisiologia e corpo humano);

4. Articulagéo dos conteudos de Ciéncias com outros campos disciplinares;

5. Produgdo do conhecimento cientifico como atividade que envolve
diferentes pessoas e instituicbes as quais se deve dar os devidos
créditos;

> http://www.fnde.gov.br/index.php/pnld-guia-do-livro-didatico
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6. Textos e atividades que colaborem com o debate sobre as
repercussoes, relagbes e aplicagcbes do conhecimento cientifico na
sociedade, buscando uma formagdo para o pleno exercicio da
cidadania;

7. Orientacdo para o desenvolvimento de atividades experimentais
factiveis, com resultados confiaveis e interpretagéo teorica correta;

8. Incentivo a uma postura de respeito ao ambiente, conservagdo e manejo
corretos;

9. Orientagbes claras e precisas sobre 0s riscos na realizagdo dos
experimentos e atividades propostos visando garantir a integridade fisica
de alunos, professores e demais pessoas envolvidas no processo
educacional;

10. Propostas de atividades que estimulem a interagdo e participacdo da
comunidade escolar, das familias e da populagdo em geral;

11. Propostas de visitas a espacos que favoregam o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem (museus, centros de ciéncias,
universidades, centros de pesquisa e outros);

12. Propostas de uso de tecnologias da informagcdo e comunicag&o.
(BRASIL, 2010, p. 40)

Observa-se que os critérios de numero 1, 4, 5, 6 e 10 estido bastante
concordantes com as inovagdes propostas pelos PCN e, consequentemente,
com os objetivos assumidos pelas inovagdes (CTS e HFC) selecionadas para
este trabalho.

Megid Neto e Fracalanza (2003) complementam essa idéia sobre os
critérios afirmando que o guia estd formatado de acordo com critérios
eliminatérios das colec¢bes, que excluem os livros que apresentam conceitos e
informagdes basicas incorretos, incorrecdo e inadequagdo metodoldgicas,
prejuizos a construgdo da cidadania e com um segundo conjunto, constituido
dos critérios classificatorios que envolvem adequag¢dao dos conteudos,
atividades propostas, integracdo entre temas nos capitulos, valorizagdo da
experiéncia de vida do aluno, aspectos visuais das ilustragdes e manual do
professor.

O interessante, segundo esse autores, € que se observa que estes
critérios servem para qualquer manual didatico de qualquer disciplina, nao
contemplando especificidades disciplinares que talvez seriam necessarias para
classificar o livro corretamente.

Talvez por esta razéo, o progresso em relagéo ao conteudo dos livros de
Ciéncias foi pouco percebido ao longo dos anos subsequentes da avaliagdo do

PNLD, como comentam os autores:
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Apesar de todos os esforgos empreendidos até o momento, ainda néo se
alterou o tratamento dado ao conteudo presente no livro que configura
erroneamente o conhecimento cientifico como um produto acabado,
elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses politico-
econdmicos e ideoldgicos, ou seja, que apresenta o conhecimento
sempre como verdade absoluta, desvinculado do contexto histérico e
sociocultural. Alias, usualmente os livros escolares utilizam quase
exclusivamente o presente atemporal (presente do indicativo) para
veicular os conteudos. Desse modo, apresenta-os como verdades que,
uma vez estabelecidas, serdo sempre verdades (AMARAL & MEGID
NETO, 1997).

Os livros escolares também ndo modificaram o habitual enfoque
ambiental fragmentado, estatico, antropocéntrico, sem localizagdo
espacgo-temporal. Tampouco substituiram um tratamento metodolégico
que concebe o aluno como ser passivo, depositario de informagbes
desconexas e descontextualizadas da realidade. (MEGID NETO E
FRACALANZA, 2003, p. 151)

Vale ressaltar que este ponto de vista apresentado por esses autores
talvez se baseie em editais e guias anteriores, onde os critérios realmente néo
sao muito especificos para as disciplinas, pois no Edital e no Guia PNLD de
2011, mesmo que ainda ele n&o delineie objetos bem especificos a respeito do
curriculo de Ciéncias, a presenca de elementos das Inovacbes estudadas
indica que houve uma mudanga na exigéncia estabelecida aos livros didaticos
de Ciéncias para o ano de 2011.

Além da indugao estabelecida pelos Editais do PNLD, outros elementos
influenciam a producdo de manuais didaticos e o seu decorrente resultado final.
Nesse sentido, Megid Neto e Fracalanza (2003) elaboraram um quadro que

mostra as multiplas influéncias exercidas no livro didatico no Brasil:
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Quadro descritivo das muiltiplas influéncias que diversos segmentos
exercem sobre o livro diddtico no brasil

Legislativo)

Instituicoes Segmentos Acoes

INSTITUICOES| Politicos - Governantes ELABORAM E/OU EXECUTAM NOR-
PUBLICAS Membros de Equipes MAS E POLITICAS PUBLICAS DE:
(Executivo- Técnicas * Selecio de titulos e censura

* Padronizagio editorial

* Financiamento a produgio/distribuicio
das obras

* Financiamento de estudos e pesquisas

EDITORAS

Editores e autores

EXECUTAM ACOES DE:

* Produczo editorial

* “Marketing”

* Pressio para a definicdo de normas, politi-
cas e agdes publicas

ESCOLAS

Técnicos
Professores
Alunos e pais

EXECUTAM ACOES DE:

* Selecio/avaliacio

» Utilizacio

* Produgéo de propostas alternativas ao LD
ou a0 seu uso no ensino

GRUPOS/IES
ou
INSTITUICOES
DE PESQUISA

Pesquisadores

EXECUTAM ACOES DE:

* Produgcéo de propostas metodoldgicas e/ou
de material alternativo

* Assessoria a elaboragio de propostas curri-
culares

* Atualizacdo de professores em contetidos e
metodologias

EXECUTAM TAMBEM ACOES DE:

* Anailise e divulgacdo de diversos aspectos
relacionados ao LD

FONTE: Fracalanza, H. O gue sabemos sobre os livros didéticos para o ensino de ciéncias no

Brasif - 1993

Fig. 3: Extraido de MEGID NETO E FRACALANZA, 2003, p.152

Este quadro reforga o que ja foi expresso anteriormente, ressaltando que

as Inovagdes nao podem ser inseridas apenas em agdes isoladas, pois existe

toda uma rede de instituicbes que envolvem o universo escolar que precisam

estar familiarizadas com o processo inovador. Ele também ilustra as diversas

instdncias das quais um Livro de Ciéncias com conteudo pautado por

Inovagcdes no ensino podem receber apoio ou sofrer resisténcias para sua

aplicacéo.
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Capitulo 2: A trajetéria da pesquisa

Um estudo exploratério desenvolvido como atividade da disciplina
Seminario em Cultura, Escola e Ensino Il influenciou o caminho dessa
pesquisa. Aquele estudo, que tinha como objetivo investigar o tema “leitura nas
aulas de Ciéncias”, realizado através de um questionario respondido por alunos
de uma escola publica, apesar de ndo apontar resultados significativos para a
sua proposta inicial, indicou elementos relevantes para a escolha do livro
didatico como objeto desta pesquisa.

Focalizando melhor o problema, decidiu-se investigar como inovagdes
propostas pelos PCN de Ciéncias no ambito da Histdria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) e do Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) sao traduzidas
nos livros didaticos de Ciéncias.

Com estas questdbes postas, decidiu-se buscar estas inovagdes nos
livros didaticos de Ciéncias mais atuais, escolhidos pelo PNLD 2011. Essa
escolha se deve porque o PNLD é um programa do governo federal, financiado
pelo FNDE, que deve sofrer influéncias do que é proposto nos PCN de
Ciéncias, alem do fato de que, por este Programa, o livro didatico deve chegar
as maos da maior parte dos alunos das escolas publicas, sendo assim, um

elemento disseminador de propostas e/ou inovagdes educacionais.

2.1 Sobre o Estudo Exploratoério

O estudo exploratorio inicial consistiu na aplicagdo de um questionario
(anexo 2) no Colégio Estadual Prof. Paulo Freire, no Municipio de Pinhais/PR.
A pesquisa foi realizada com uma turma de 62 série, com a participagao de 26
alunos, cuja média de idade era de 12,5 anos e parcela significativa de
repetentes. Praticamente todos (25 alunos) estudaram em escolas publicas até
o momento, incluindo o ensino de 12 a 42 séries.

O instrumento aplicado focou a questdo da leitura de Livros Didaticos e
seu objetivo era verificar as condi¢gdes e de que forma os alunos fazem este

exercicio e trabalho de leitura durante as suas aulas de Ciéncias.
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O questionario aplicado foi eficiente em alguns dos objetivos tragados,
mas, em relagdo a focalizagdo do tema leitura, ndo foi bem sucedido. No
entanto, alguns dados produzidos por ele ajudaram nas escolhas para o atual
objeto desta pesquisa. Os resultados mais marcantes desse estudo
exploratério foram:

Na questdo: “Vocé realiza leituras fora da escola? Marque o que
vocé normalmente I1é (pode marcar mais de um)” os alunos marcaram as

seguintes opgodes:

Livros (12) Jornais (5)
Revistas (12) Textos na internet (11)
Gibis (20) Outros (1)

Mesmo ndo sendo questionados com que frequéncia estes alunos
realizam leituras fora da sala de aula, pode-se verificar que eles a realizam.
Mesmo que as revistas em quadrinhos sejam a preferéncia destes jovens, os
resultados indicaram que os sao bastante familiares a esses alunos.

Quando perguntados “Em quais disciplinas que vocé mais realiza
leituras em sala de aula. Coloque em ordem numérica, de 1 até 9. (1 para a
disciplina que vocé mais Ié, e 9 para a que vocé menos Ié em sala de
aula)” as disciplinas de Historia e Portugués receberam notas 1 e 2,
demonstrando-se as que mais realizam leituras em aulas. A disciplina de
Ciéncias ficou em posicoes intermediarias, recebendo notas de 3 a 7. Convém
registrar que talvez essa questdo nao tenha sido muito clara aos alunos, pois 8
deles nao a responderam adequadamente.

A pergunta ”Em aula, vocé realiza leitura com que material? (pode
marcar mais de um): Qual (is) dessas formas vocé mais gosta de ler
realizando uma atividade em aula?”, das 7 opgbes desta questao (ver anexo
2), 24 alunos marcaram o livro didatico como a forma preferencial de leitura em
sala de aula. E interessante notar que os alunos, aparentemente, ndo
reconheceram as outras opgdes como formas de leitura, razdo pela qual foi
considerado, na época, que esta questao precisaria ser reformulada.

A Ultima questéo: “Marque a(s) maneira(s) que vocé mais facilmente
aprende a disciplina de ciéncias em suas aulas. (pode marcar mais de
uma opgao) Fale um pouco o porqué da(s) sua(s) escolhas:” foi uma

questao ligeiramente semelhante a questao 4. No entanto, ela desejava saber
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a opinidao do aluno em relagdo a sua aprendizagem através dos recursos
didaticos citados. Ela também era especifica para a disciplina de Ciéncias, com
a possibilidade dos alunos poderem escrever um pouco a respeito de suas
leituras e aprendizagem. Apenas 15 alunos marcaram o livro didatico, outras
respostas dadas indicavam aulas expositivas (12 respostas); aulas de
laboratorio (9 respostas); discussbées em grupo (11 respostas); pesquisas
individuais (13 respostas); imagens, TV Pendrive e filmes (14 respostas). Nesta
questdo, a maioria dos alunos ainda indicou o livro como sendo o principal
instrumento para a aprendizagem de Ciéncias. Na parte aberta da questao, foi
indicada uma preferéncia dos alunos em trabalhar com o livro didatico.

Os resultados do estudo exploratério concordaram com o registrado na
literatura em relagdo a grande utilizacdo dos manuais didaticos nas salas de
aula do Ensino Fundamental, por serem um dos unicos instrumentos
pedagogicos que os professores dispdem em suas aulas. Também foi
percebido que sdo realizadas poucas leituras na disciplina de Ciéncias, o que,
em parte, contradiz com o processo de alfabetizagdo cientifica e tecnolégica
(ACT), para a qual, segundo Auler (2002 e 2007), Santos e Mortimer (2000), ha
a necessidade de utilizar leituras no processo de uma aprendizagem
significativa das rela¢des entre Ciéncia e Sociedade.

Nos resultados, em respostas abertas, alguns alunos demonstraram que
gostam e utilizam o manual didatico para a aprendizagem de Ciéncias, no
entanto sdo desejosos de outros recursos didaticos e, talvez por isso, as outras
respostas também foram marcadas, o que esta em concordancia com alguns
autores, que véem a necessidade de explorar outros recursos didaticos para
haver um ensino voltado a Alfabetizagao Cientifica e Tecnolégica, bem como
para fomentar discussdes a respeito da Histéria e Filosofia da Ciéncia.

Esses resultados, conforme ja foi dito, apesar de ndo permitirem um
aprofundamento a respeito da questdo da leitura em sala de aula, indicou a
importancia assumida pelos livros didaticos de Ciéncias, redirecionando a
pesquisa para eles.

Os livros constituem um instrumento valioso para inserir as inovagoes
propostas pelos PCN de Ciéncias na realidade escolar, por causa da grande
tradicdo de sua utilizacao, a facil disseminacao, e principalmente porque eles

podem trazer em suas paginas a fundamentacdo e a orientagdo necessaria
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para os professores realizarem aulas mais proximas da realidade atual das
Ciéncias e os alunos se utilizarem mais destes conteudos para serem atores da
sua realidade social.

Mas para os professores disseminarem as idéias inovadoras (presente
nos livros), como ja apresentado anteriormente, eles precisariam, no momento
de sua formacéo inicial, ter contato com estas Inovag¢des no ensino.

Oportunamente, durante o periodo de realizacdo de disciplinas no curso
de Mestrado, foi possivel acompanhar o desenvolvimento de uma disciplina de
formacéao de professores onde foram apresentadas e discutidas inovacdes com
um grupo de alunos, futuros professores de Biologia, que possibilitou, de forma
concreta, e incorporada aos procedimentos desta pesquisa, verificar como
eventuais inovacgdes no ensino, discutidas na formacéao inicial de professores,

podem influenciar o seu trabalho futuro.

2.2 Inovagoes na formacao inicial de professores

O acompanhamento dessa disciplina ocorreu durante um estagio de
pratica de docéncia, realizada no primeiro semestre de 2010, junto a uma
turma de Ciéncias Biologicas da UFPR na disciplina de Metodologia de Ensino
de Ciéncias e Biologia (ver ementa anexo 1), ministrada pela Professora Dra.
Odisséa Boaventura de Oliveira. Esta pratica de docéncia teve como objetivos
a observagao das aulas verificando como as Inovagdes propostas pelos PCN
foram apresentadas aos alunos e se elas foram contempladas nos elementos
indicados no levantamento bibliografico (tépicos 1.4 e 1.5). Levando em conta
esses objetivos, foram ressaltadas desta atividade todas as abordagens que
incluiram as Inovagdes no ensino estudadas nessa pesquisa.

No ambito da disciplina, o uso da HFC:

e Foi considerado um facilitador de aprendizagem;
e Ensina que a construgdo do conhecimento cientifico € um processo lento

e gradativo,

e Indica que, esta construcdo depende da fundamentacdo da proposta
cientifica, além de forgas politicas, filosoficas e religiosas;

Isto foi complementado com possibilidades de insercdo de uma

abordagem histérica nas aulas de Ciéncias/Biologia (ex: Concepgdes
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cientificas progredindo ao longo do tempo, Perfil de alguns cientistas, Historia
de instrumentos cientificos etc.).

Como exemplo de aplicacdo desta Inovacgao, foi passado aos alunos um
texto sobre a histéria da Fotossintese, que segundo ela, raramente é
apresentada nos livros didaticos e solicitado que os alunos fizessem um
trabalho de como aplicar o HFC em uma aula de Ciéncias/Biologia.

O enfoque CTS, por sua vez,

e Focaliza temas sociais, identifica topicos e problemas relacionados com
o interesse pessoal;

e Possui um angulo multidisciplinar, utilizando-se de habilidades analiticas
incentivando a pesquisa;

e Tem como objetivo a busca por satisfazer as necessidades pessoais
(melhora da qualidade de vida, fornecer ferramentas para adequar-se ao
mundo tecnolégico);

e Propicia conhecimento para resolver assuntos sociais que circunda o
aluno;

Um dos instrumentos deste enfoque também foi apresentado, a
Alfabetizagao Cientifica e Tecnolégica (ACT) que € um comprometimento com
a instrumentalizagdo para a cidadania. O cidadao passa a entender os debates
politicos sobre questdes de Ciéncia e Tecnologia, vocabularios, conceitos mais
gerais e menos formais.

Como exemplos de aplicagao, os alunos tiveram contato com textos de
aplicagdo do enfoque CTS em diversos temas relacionados as Ciéncias
Naturais.

A Ultima atividade do semestre foi a preparacdo do trabalho final da
disciplina (em equipes) que consistia em elaborar uma Proposta de Ensino
para aulas de Ciéncias e Biologia, seguindo um roteiro anteriormente passado
pela docente, que contemplasse, dentre outros elementos apresentados na

disciplina, as Inovacdes — CTS e HFC - discutidas.

2.3. As colegoes de Ciéncias PNLD 2011 selecionadas

A avaliagao dos livros de Ciéncias a serem distribuidos pelo PNLD 2011
ficou sob responsabilidade da Universidade Federal de Sdo Carlos, que indicou
os seguintes titulos para serem incluidos no Guia PNLD 2011:
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1. Ciéncias, Fernando Gewandsznajder, Editora Atica > Cédigo:
24835C0OL04;

2. Ciéncias, Carlos Augusto de Costa Barros e Wilson Roberto Paulino,
Editora Atica > Codigo: 24837COL04;

3. Ciéncias Integradas, Jenner Procopio Alvarenga, José Luiz Pedersoli,
Moacir Assis D Assung¢do Filho, Wellington Caldeira Gomes, Editora
Positivo - Cdédigo: 24838COL04;

4. Ciéncias: Atitude e Conhecimento, Maria Cecilia Guedes Condeixa e
Maria Teresinha Figueiredo, Editora FTD - Codigo: 24839COL04;

5. Ciéncias BJ — Edigcao Revista e Ampliada, Marcelo Jorddo e Nélio
Bizzo, Editora do Brasil > Cdédigo: 24840COLO04;

6. Ciéncias Naturais, Olga Santana, Anibal Fonseca e Erika Mozena,
Editora Saraiva - Caddigo: 24843COL04;

7. Ciéncias Naturais: Aprendendo com o Cotidiano, Eduardo Leite do
Canto, Editora Moderna - Caddigo: 24844C0OL04;

8. Ciéncia Natureza & Cotidiano, Carlos Kantor, José Trivellato, Julio
Foschini Lisboa, Marcelo Motokane e Silvia Trivellato, Editora FTD >
Cédigo: 24845C0OL04

9. Construindo Consciéncias, Carmen Maria de Caro, Helder de
Figueiredo e Paula, Mairy Barbosa Loureiro dos Santos, Maria Emilia
Caixeta de Castro Lima, Nilma Soares da Silva, Orlando Gomes de
Aguiar Junior, Ruth Schmitz de Castro e Selma Ambrosina de Moura
Braga, Editora Scipione - Cddigo: 24850C0OL04

10.Perspectiva Ciéncias, Ana Maria dos Santos Pereira, Ana Paula
Damato Bemfeito, Carlos Eduardo Cogo Pinto, Margarida Carvalho de
Santana, Monica de Cassia Vieira Waldhelm, Editora do Brasil >
Cédigo: 24964COL04

11.Projeto Radix: Ciéncias, Elisangela Andrade Angelo, Karina
Alessandra Pessba da Silva e Leonel Delvai Favalli, Editora Scipione »>
Cdédigo 24988C0OL04

Todas as editoras acima foram contatadas e através de documento
explicativo das razdes do pedido as mesmas, foram solicitados exemplares das

colegbes. Praticamente todas as obras foram conseguidas através desse
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contato, com excecado daquelas cujas editoras alegaram n&o possuir, no
momento, exemplares para distribuicdo e de uma que se negou a atender o
pesquisador. As colegbes que foram obtidas junto as editoras neste momento
foram as de numero: 1, 4, 5, 6, 7 e 8, as demais cole¢des foram obtidas junto a
colégios e professores que as haviam recebido durante o periodo de
divulgacao.

As apreciacdes da equipe de avaliacdo destas colegbes também foram

adicionadas abaixo:

Pesquisa
Conteudo Experimenta
cao

Proposta
Pedagégica

Manual do Projeto

Colegéo Professor Grafico

1
Ciéncias
Editora Atica

2
Ciéncias,
Editora Atica

3
Ciéncias
Integradas,
Editora Positivo

4
Ciéncias: Atitude e
Conhecimento,
Editora FTD

5
Ciéncias BJ
, Editora do Brasil

6

Ciéncias Naturais
Editora Saraiva

7

Ciéncias Naturais
Editora Moderna

8
Ciéncia Natureza &
Cotidiano,
Editora FTD

9
Construindo
Consciéncias
Editora Scipione

10
Perspectiva
Ciéncias
Editora do Brasil
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Pesquisa .
Colegao Propgst_a Conteudo Experimenta Manual do Prc’m_eto
Pedagégica cdo Professor Grafico
11
Projeto Radix:
Ciéncias
Editora Scipione

Tendo delineadas as colegdes de Ciéncias do PNLD 2011 que serao
selecionadas para este trabalho, serdo tecidas algumas observagdes a respeito

da técnica que sera utilizada no trabalho: a Analise de Conteudo.

2.4 A técnica escolhida para o estudo: Analise de Conteudo

A Analise de Conteudo, compilada por Laurence Bardin em 1977, € um
método que possui registros de sua utilizagdo datando do século XVI.
Entretanto, ele tornou-se mais utilizado no inicio do século XX para
interpretacédo da politizagdo em material jornalistico nos EUA. O método
difundiu-se atingindo outras areas do conhecimento cientifico relacionado com
a producdo linguistica, seja ela oral ou escrita, tendo como exemplo
questionarios, entrevistas, agendas, jornais, anuncios publicitarios, livros etc
(Bardin 2009).

O método ¢é definido pela prépria autora como

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou n&o) que permitam a
inferéncia de  conhecimentos relativos as  condigbes de
producao/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens. (BARDIN em
OLIVEIRA et al, 2003, p. 3)

A andlise de conteudo é um conjunto de técnicas de analise das
comunicagoes.

Nao se trata de um instrumento, mas um leque de apetrechos; ou, com
maior rigor, sera um unico instrumento, mas marcado por uma grande
disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagdo muito
vasto: as comunicagdes (BARDIN, 2009, p. 33)
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Outras interpretacdes feitas por outros autores podem contribuir com
esta definicdo. Rocha e Dusdara (2005) trazem que esta analise permite uma
investigacao mais profunda da significacdo presente nos textos, possuindo um
rigor técnico e uma neutralidade metodolégica que permite um suporte
cientifico para diversas areas do conhecimento. Em outra concepg¢éo constitui-
se numa “técnica de pesquisa que trabalha com a palavra, permitindo de forma
pratica e objetiva produzir inferéncias do conteudo da comunicagdo de um texto
reaplicaveis ao seu contexto social.” (CAREGNATO e MUTH, 2006, p. 683)

Dentro das diversas técnicas que este método possui a Analise
Categorial € o procedimento mais antigo e mais amplamente utilizado.
Funciona no desmembramento do texto em categorias influenciadas de acordo
com os temas a serem analisados.

A técnica da Analise Categorial € composta por trés etapas:

1) a pré-analise;

2) a exploragdo do material;

3) o tratamento dos resultados e interpretagéo.

Segundo Bardin (2009) e Caregnato e Muth (2006) a primeira etapa é
descrita como a fase de organizagdo que pode utilizar varios procedimentos,
tais como: leitura flutuante inicial, formulacdo de hipdteses para o encontrado
na leitura e elaboracéo de indicadores que fundamentem a interpretacdo. Na
segunda etapa os dados s&o localizados a partir das unidades de registro. Na
ultima etapa se faz a categorizagdo, que consiste na classificagdo dos
elementos segundo suas semelhangas e por diferenciagdo, com posterior
reagrupamento, em fungéo de caracteristicas comuns.

Esta técnica € reconhecida pela literatura como eficiente para trabalhos
em educagao. Bardin (2009) afirma a sua utilidade para extrair temas em livros
didaticos. Oliveira et al. (2003) pondera que a técnica traz um arcabougo formal

para os dados qualitativos de uma pesquisa em educacéo.

Na area de educacao, a analise de conteudo pode ser, sem duvida, um
instrumento de grande utilidade em estudos, em que os dados coletados
sejam resultados de entrevistas (diretivas ou ndo), questionarios abertos,
discursos ou documentos oficiais, textos literarios, artigos de jornais,
emissdes de radio e de televisdo. Ela ajuda o educador a retirar do texto
escrito seu conteudo manifesto ou latente. (OLIVEIRA et al., 2003, p. 5)
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Portanto escolheu-se esta técnica, pois ela se mostra eficiente para
extrair os componentes das Inovacgdes propostas pelo PCN de Ciéncias que se
apresentam nos critérios de sele¢cado dos Editais PNLD.

2.5 O principio do estudo

Para o propdsito desta pesquisa, foram escolhidas trés colegdes de
Ciéncias para se submeterem a técnica, para localizacdo das Inovacdes
propostas pelo Parametro Curricular de Ciéncias Naturais. A escolha foi
motivada porque estas coleg¢des respectivamente possuem o grau mais alto,
um intermediario e o mais baixo na avaliagdo do PNLD 2011. As colecdes
escolhidas foram:

e Ciéncias Naturais, de autoria de Olga Santana, Anibal Fonseca e Erika
Mozena, da Editora Saraiva.

e Ciéncias, de autoria Fernando Gewandsznajder, da Editora Atica.

e Ciéncias Integradas, de autoria de Jenner Procopio Alvarenga, José
Luiz Pedersoli, Moacir Assis D’Assung¢édo Filho, Wellington Caldeira

Gomes, da Editora Positivo.

Outra escolha realizada, em virtude do tempo disponivel para pesquisa,
foi a definicdo de temas a serem observados com maior critério nas colegdes.
Esta escolha de temas esta diretamente relacionada com o estudo realizado
nos PCN de Ciéncias, onde foi interpretado que alguns assuntos merecem
destaque em relacao a aplicagao das Inovagoes. Os temas escolhidos foram:

e Astronomia para localizar a HFC - localizado no eixo Terra e Universo
dos PCN de Ciéncias Naturais;

e Poluigao para localizar o enfoque CTS - localizado no eixo Vida e
Ambiente e também no tema transversal Meio ambiente, ambos
inseridos nos PCN de Ciéncias Naturais.

A escolha desses temas pode ser justificada pelos préprios PCN de
Ciéncias, como se pode depreender dos extratos abaixo registrados,
referentes, respectivamente, a HFC e a CTS:
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Reconhecer as mudangas na percepgao sobre o lugar de cada um no
Universo pode ser faciltado aos estudantes pelo estudo das
contribuicbes de Copérnico, Galileu e Newton ao pensamento ocidental,
evidenciando-se as relagcdes entre a sociedade da época e as novas
concepgOes cientificas. Relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
ndo devem ser apresentadas como o triunfo do certo sobre o errado, ou
da ciéncia sobre a religido. O importante é estimular a discussao sobre a
superagao a que estdo submetidas as idéias cientificas, o que torna
discutivel a verdade cientifica, bem como as responsabilidades sociais
envolvidas nas pesquisas e descobertas. (BRASIL ,1998, p. 94).

Assim, poderdo estar mais bem formados para o interesse e a
participacdo em importantes debates ambientais de grande alcance,
como os problemas das queimadas na Amazénia, do lixo atbmico, da
diminuicdo mundial dos mananciais de agua potavel, do buraco na
camada de ozdnio e tantos outros. Paralelamente, é central nestes
estudos e debates a busca de melhor compreensao da natureza do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, seu alcance no mundo de hoje e
as implicagdes éticas na produgéo e na apropriagdo desse conhecimento
para o individuo e para a sociedade. (BRASIL, 1998, p. 96).

Também se decidiu que esta pesquisa, por limitacdo de tempo, ira se
focar apenas no Livro do Aluno, n&o fazendo analises nem sobre o manual do
professor, nem sobre as orientagdes que sdo passadas no interior da colecgao,
pois se percebeu que o mesmo instrumento ndo poderia ser utilizado tanto no
livro do aluno quanto do professor.

Inicialmente foi feita uma analise dos capitulos que contemplam esses
temas a partir do estudo do indice dos livros. Apos essa identificagao realizou-
se a primeira leitura exigida pela metodologia e depois os livros foram
folheados de forma difusa para localizar outros trechos relacionados aos

assuntos em outros capitulos.

2.6 As categorias de avaliagao das Inovagoées nos Livros de Ciéncias

Estando estabelecido o corpus (termo que Bardin (2009) define como os
objetos a serem avaliados) e feita a leitura flutuante dos documentos,
estabeleceram-se as categorias de analise da pesquisa. De acordo com

Oliveira et al, .

Esta etapa é muito importante, pois a qualidade de uma analise de
conteudo possui uma dependéncia como o seu sistema de categorias. A
categorizagdo gera classes que reunem um grupo de elementos da
unidade de registro. As classes sdo compiladas a partir da
correspondéncia entre a significacdo, a légica do senso comum e a
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orientacdo tedrica do pesquisador. Portanto, os critérios para a
categorizagdo podem ser semanticos; sintaticos; Iéxico ou expressivos.
Ainda, Bardin (1979) indica a possibilidade de uma categorizagdo com
categorias a priori, sugeridas pelo referencial teérico e com categorias a
posteriori, elaboradas apds a analise do material. (OLIVEIRA et al, 2003,

p. 9)

Estas categorias foram definidas de acordo com a sua significacéo
obtida na revisao tedrica desta pesquisa e principalmente pelos critérios
propostos pelo Edital PNLD 2011 (p. 40) para area de Ciéncias Naturais. Elas
foram criadas a partir de categorias semanticas ou temas, que caracterizam o
ensino de Ciéncias norteado pelas inovagdes estudadas. Sua escolha permitiu
que a avaliacdo de ambos os enfoques CTS e HFC pudessem ser analisados
pelo mesmo instrumento.

As categorias estabelecidas foram as seguintes:

1) Estimulo a investigacao cientifica;
2) Articulagédo de conteudos;
3)
4)

Interacdo com o cotidiano;

Utilizagao/aplicabilidade.

A primeira categoria — estimulo - ira buscar verificar se as colegbes de
Ciéncias incentivam os alunos e professores a vivenciarem o processo de
investigacao cientifica, praticando e conhecendo a sua metodologia
(observagao, experimentagdo, interpretagcdo, analise, discussbes dos
resultados, sintese, registros, comunicagado, etc), permitindo que se tome
conhecimento que a Ciéncia € uma producdo humana, possui influéncia de
diversas instituicbes sociais, além de familiarizar com as consequéncias da
producdo cientifica e a que se destina a sua producéo na sociedade atual.

A segunda categoria — articulagdo - é desejavel por ambas as Inovagdes
no ensino analisadas neste trabalho. Consiste em verificar se a proposta de
ensino de Ciéncias observado nestas colecbes faz conexdes com outras
disciplinas (tanto das Ciéncias Naturais quanto das Ciéncias Humanas)
sugerindo que o conhecimento cientifico auxilia na compreensdo de outras
disciplinas e vice-versa e que as solugcbes dos problemas sempre tenham
respostas multidisciplinares.

Através da terceira categoria — interagdo - espera-se verificar

principalmente se as colegdes trazem proposi¢cdes que incentivem debates em
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sala de aula e na comunidade escolar (familias e populagdo em geral),
aplicando o conhecimento cientifico associado a outras disciplinas, na
sociedade; incentivando a formacao de opinido e o exercicio da cidadania.

Por fim, a quarta categoria ira julgar a aplicabilidade dos textos. Se as
colegdes trazem as Inovagdes no ensino com uma linguagem clara para que
qualquer professor, mesmo que nao tenha tido aulas a respeito delas em sua
formacao inicial, possa utiliza-las dentro de suas aulas.

Essa categoria, em especial, foi analisada sob outros critérios, pois foi
constatado, apos a leitura flutuante, que ela ndo pode ser mensurada como
(presente, Incompleto ou ausente), portanto ela sera registrada de acordo com
as impressdes do pesquisador, assim como todas as demais, levando em
conta as exigéncias do Edital PNLD 2011 e os conceitos obtidos pela reviséo
tedrica desta pesquisa.

Ainda respeitando as orientagdes de Bardin (2009), as categorias foram
dispostas em um quadro (anexo 3), organizado para facilitar a fase de extragéo
de dados.

Apos definidos os objetos, bem como aspectos metodolégicos da
investigacdo, no proximo capitulo serdo apresentados os resultados obtidos
neste estudo.
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Capitulo 3 Os resultados da pesquisa

Os resultados da busca pelos indicativos de inovagdes nos livros
didaticos das trés colegbes analisadas serdao agora apresentados. Inicialmente
sera identificado em que livro de cada uma das colegdes encontram-se
meng¢des as tematicas — Astronomia e Poluicdo - que serdo analisadas. Num
segundo momento, como as obras foram analisadas por comissdao do PNLD
2011, achou-se necessario, para o registro e futuras comparagoes, a insergao
de trechos das resenhas apresentadas pela equipe julgadora do PNLD 2011
(publicados no Guia PNLD) que se identifiquem com as categorias busca
realizada. Apds serdo apresentados os demais resultados da investigagao,
obtidos pela leitura de todas as obras analisadas e o registro de observagdes

no instrumento de pesquisa.

3.1 A localizagao dos temas nas colegoes selecionadas
Apods a realizagdo de uma leitura flutuante dos diversos livros e uma
leitura mais detalhada, os temas estudados foram identificados, nas colecbes

analisadas, conforme os quadros que seguem.

Quadro 1 — Distribuicdo do tema Astronomia na Colecdo Ciéncias Naturais
(Editora Saraiva)

Legenda: (X) - foi localizado; () = néo localizado.

Quadro 2 - Distribuicdo do tema Poluicdo na Colegdo Ciéncias Naturais
Editora Saraiva

Legenda: (X) - foi localizado; () = né&o localizado.
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Os dois temas selecionados possuem uma distribuicdo semelhante nas
colecbes. Os temas relacionados a Astronomia possuem mais capitulos
especificos, enquanto o tema Poluicdo Ambiental € mais facilmente encontrado
disperso em outros capitulos.

Pode-se verificar com isso que temas relacionados ao Ambientalismo
possuem uma tendéncia a serem intensamente explicitados no conteudo da
colecao.

As primeiras impressodes obtidas por esta leitura flutuante, proposta pela
Analise de Conteudo, foi a insergdo das Inovagdes estudadas, dentro do corpo

do texto, nos temas selecionados para esta analise.

A localizacdo dos temas em relacdo aos livros da colecdo Ciéncias,

(Editora Atica) estdo representados nos quadros 3 e 4:

Quadro 3 — Distribuicdo do tema Astronomia na Colegcéo Ciéncias (Editora
Atica

Legenda: (X) - foi localizado; () = néo localizado.

Quadro 4 — Distribuicdo do tema Poluigdo na Colegdo Ciéncias (Editora Atica

Legenda: (X) - foi localizado; (-) = n&o localizado.

Nesta colecdo pode-se observar uma concentragdo dos temas
selecionados somente no livro do sexto ano, ndo havendo mais capitulos
especificos identificaveis no indice para os livros dos demais anos. No entanto,
nos livros que nao possuem os capitulos especificos sado acrescentados

diversos sub-topicos que fazem referéncias a estes temas novamente. Em
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especial, para o tema Poluig¢ao, o livro do sexto ano possui estes topicos extras
em quase todos os capitulos nao especificos para o tema.

A impresséo inicial obtida pela leitura flutuante € uma presenca timida
das inovagdes analisadas. A colegao nao aprofunda o desenvolvimento destas
inovacdes nos temas analisados.

Por fim, a localizacdo dos temas nos livros da colegcdao Ciéncias
Integradas (Editora Positivo) estao representados nos quadros a seguir:

Quadro 5 — Distribuicdo do tema Astronomia na Colegao Ciéncias Integradas
(Editora Positivo)

Legenda: (X) - foi localizado; (-) = né&o localizado.

Quadro 6 — Distribuicdo do tema Poluicao na Colegcao Ciéncias Integradas
(Editora Positivo)

Legenda: (X) - foi localizado; () = néo localizado.

Os temas analisados sdo pouco explorados nessa colegdo. O tema
poluicdo apenas é tratado especificamente no livro do 6° ano e aparece muito
superficialmente mais uma vez em um subtdpico do livro do 7° ano. O tema
Astronomia é mais distribuido, aparecendo em capitulos especificos nos livros
do 6° e 9° anos e abordado bem superficialmente nos outros capitulos dos
outros livros.

A impressao inicial obtida nessa primeira leitura € de que além do
conteudo ser superficial, as inovagdes analisadas também sao pouco

exploradas nos temas analisados.
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3.2 O que dizem os avaliadores do PNLD 2011

O guia PNLD 2011 faz uma apresentagao geral e bastante sintética de
cada uma das colec¢des aprovadas, comentando, para os futuros utilizadores, a
organizagao estrutural e os conteudos abordados em cada uma delas. Apés,
apresenta as criticas relacionadas aos critérios avaliativos, na seguinte ordem:
sintese avaliativa da cole¢do, abordagem do conteudo, atividades
experimentais e de investigagdo cientifica, projeto grafico e em sala de aula.

Apesar do Guia contemplar uma série de outros aspectos relativos a
cada uma das colegcbdes analisadas, neste trabalho s6 serdo apresentados
trechos das resenhas que se relacionam com as categorias estabelecidas para

esta pesquisa.

3.2.1 Aresenha da Colegao Ciéncias Naturais — Editora Saraiva
A respeito desta Colegdo, o Guia apresenta a seguinte sintese

avaliativa:

A colegdo apresenta uma organizagdo cuja maior qualidade esta em um
agradavel entrosamento dos seus conteudos. As informagbes contidas
sao corretas e atualizadas, apresentando 6timo desenvolvimento gradual
dos conceitos cientificos. As nogbes apresentadas sdo abordadas em
seu carater histérico, em um contexto que exige um compromisso social
e com a preocupacgao em relagdo a manutencado da vida no Planeta. O
conteudo esta contextualizado, permitindo uma boa ponte entre os temas
de estudo e o cotidiano dos alunos. A linguagem é clara, com o uso de
termos e conceitos cientificos acessiveis ao nivel do aluno, sem perda
da precisdo exigida. (BRASIL, 2010, p. 61)

Da-se destaque a colecdo para a presenga de conteudos atualizados, o
carater histérico do conhecimento e a ligagdo com o cotidiano do aluno.
Aprofundando a analise, em relagdo a categoria 1 - estimulo, o Guia

registra:

Destaca-se na colegédo o grande numero de atividades experimentais
motivadoras e a partir de problemas reais, estimulando o aluno para um
aprendizado ativo. Essas praticas nao sdo meramente demonstrativas,
pois com a analise, formulacdo de hipoteses e comunicagdo de
resultados, o aluno constréi as nogdes que explicam fendémenos fisicos e
biolégicos. As praticas sdo ludicas e tém respostas abertas para que os
alunos comparem os resultados e busquem explicagdes. (BRASIL, 2010,
p. 65)
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O material, de acordo com o Guia, estimula a investigacao cientifica dos
alunos para gerar uma aprendizagem significativa. Para a categoria 2 -

articulacao, ele apresenta que a colegcao preocupa-se com 0s seus propositos:

Igualmente bem vinda é a boa integracdo com outros campos do
conhecimento, notadamente Geografia, Historia, Matematica e Artes. A
obra, dessa forma, possui a particularidade de passar a ideia de uma
universalidade e de relagdo proxima entre as diversas areas do
conhecimento. (BRASIL, 2010, p. 63)

A terceira categoria — interagao, também é contemplada:

A metodologia usada tem inicio com um levantamento de conceitos
prévios dos alunos, que sdo confrontados com manipulagées de
equipamentos construidos por eles e observacgdes diretas de seres vivos
e fendmenos naturais, sempre considerando a vida diaria dos alunos.
(...) (BRASIL, 2010, p. 64)

Em relagdo a quarta categoria - aplicabilidade, o Guia da destaque aos
recursos oferecidos pelos livros (experimentos, textos, sites da internet etc.), a
multiplicidade de sugestbes oferecidas para os professores para trabalhar com
os conteudos e, por fim, o incentivo a formacado e expressdo da opiniao dos

alunos através de debates, questdes de opinido, trabalhos.

3.2.2 Aresenha da Colegio Ciéncias — Editora Atica

Para sintetizar a resenha desta colegdo o Guia apresenta as seguintes

informacgoes:

Um dos pontos fortes da colegcdo é o fato de ela cobrir, com detalhes,
todo o conteudo tradicional de Ciéncias, do 6° ano ao 9° ano. Temas
ambientais e de saude sado abordados com frequéncia. (...)

Ha secgbes que trazem relagdes do assunto do capitulo com meio
ambiente, tecnologia, saude, dia a dia, dentre outros. A colecao optou
por apresentar primeiro os conteudos e, posteriormente, relaciona-los
com aspectos mais familiares aos alunos em seg¢des como Ciéncia e
saude ou Ciéncia e dia a dia. (BRASIL, 2010, p. 30 e 31)

A resenha registra que esta colecdo da uma grande prioridade ao
conteudo tradicional, cumprindo-o com detalhes para depois inserir atividades
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que tem afinidade com as categorias 2 e 3 desta pesquisa. As atividades
experimentais, que se relacionariam com a primeira categoria, sdo simples e de
resultado rapido, facilitando a utilizagdo em sala de aula.

Por fim em relacao a aplicabilidade da cole¢cao o Guia apresenta:

A mediagéo do professor é importante para superar algumas fragilidades
da colegdo. Por exemplo, deve-se estimular o registro das atividades,
particularmente dos resultados dos experimentos, para a sua analise e
compreensdo, e para valorizar os aspectos que sdo fortes na colegao,
por meio da leitura e discussdo em aula dos conteudos com detalhada
informacao cientifica. (BRASIL, 2010, p. 34)

A resenha alerta para a necessidade do professor promover uma
continuidade nas atividades experimentais incentivando a producédo de

resultados para serem trazidos para discussao em sala de aula.

3.2.3 Aresenha da Colegao Ciéncias Integradas — Editora Positivo

A analise inicial da resenha esta citada a seguir:

A distribuicdo dos conteudos, sem se distanciar de uma organizagao
mais tradicional, procura fazer uma maior articulagéo entre os conteudos
das diferentes areas do conhecimento ao longo de todos os livros,
embora se observe um sensivel predominio da area da Biologia.

As atividades propostas estimulam a problematizagdo dos conteudos, a
investigacao e a reflexdo, embora ainda haja algumas atividades que
estimulam a recapitulagao e memorizagéo. (BRASIL, 2010, p. 42)

A colecdo tem uma boa distribuicdo e integracdo das Ciéncias Naturais

by

ao longo da colegcdo. Ela também da prioridade a problematizacdo dos
conteudos, pelo menos em parte, das suas atividades.

Em relagdo as categorias o Guia apresenta algumas criticas:

Mesmo nao sendo uma preocupagao da colegao o enfoque historico,
nem o carater social da produgdao do conhecimento cientifico para a
busca de um consenso a partir de intenso debate, em algumas situagdes
a perspectiva histérica e a contribuicao de diferentes investigadores ao
longo do tempo deixam transparecer o carater social na elaboragao de
explicagbes cientificas para os fendmenos.

A preocupagao ecoldgica € marcante no texto, mas é pouco enfatizado o
uso dos recursos da Ciéncia e da tecnologia para mitigar ou resolver os
problemas identificados. O tratamento da responsabilidade
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socioambiental € mais focado em agdes individuais, o que exige a
atencdo do professor, destacando as agbes no plano de politicas
publicas e da legislagdo apropriada para efetivamente atacar esses
problemas. (BRASIL, 2010, p. 45)

Segundo a equipe do PNLD esta colegdo ndao desenvolve muito a
articulacdo de conteudos relacionados as inovagdes analisadas. A interacao
com o cotidiano € observada, mas muitas vezes a colecdo da um detalhamento
excessivo, dificultando a compreensdo do aluno. As atividades experimentais
sao numerosas, simples e com poucos riscos estimulando a vivéncia da pratica
cientifica ao longo da colegao. (BRASIL, 2010).

As recomendacdes que o Guia apresenta para a utilizagao desta colecao
se relacionam ao retrabalho do carater social e do enfoque historico no
desenvolvimento do conteudo, além de incentivar mais a capacidade

argumentativa dos alunos em detrimento da memorizacéao e classificagdes.

3.3 Os resultados obtidos na analise das colegdes

As analises foram feitas com o auxilio do instrumento de avaliagao
preparado para esta pesquisa (anexo 3). Nele foi registrada a frequéncia de
mencgéo ou falta de mencgdo das trés primeiras categorias, de acordo com a
intensidade com que elas apareciam no texto dos livros analisados. Estas
analises foram feitas tanto nos capitulo especificos relacionados aos temas
escolhidos (identificados no indice) quanto em tdpicos distribuidos em outros
capitulos que tinham relagdo com os temas.

Nestas analises foram verificadas, para cada tema, se a categoria
estava: Presente (caso a colegao atendesse inteiramente o critério), Incompleta
(se necessitasse de complementagédo significativa para que atendesse o
critério) e Ausente (quando ela ndo fosse encontrada). A frequéncia fica
evidenciada pelo numero que indica a quantidade de vezes que ela esteve
presente, incompleta ou ausente.

Vale ressaltar que em alguns momentos, em um mesmo capitulo ou
tépico do livro, foram identificados locais onde as inovagdes estavam presentes
e, logo em seguida, em outro momento, onde elas poderiam ou deveriam estar

inseridas, elas estavam ausentes.
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A andlise final sera feita de forma comparativa entre os registros do
instrumento e as consideragdes apresentadas no Guia PNLD visando obter
uma analise mais precisa da natureza da inser¢gdo das inovacdes nestas

colecdes.

3.3.1 A analise da cole¢ao Ciéncias Naturais — Editora Saraiva

A colecdo da editora Saraiva, como todas as outras do PNLD 2011, é
composta por quatro volumes, cada um representando um ano letivo (6° ao 9°
ano). O livro do sexto ano teve a maior concentragdo dos temas escolhidos
para esta pesquisa e consequentemente nele foi observada a maior incidéncia
das categorias. Os resultados obtidos para as trés primeiras categorias, para

as duas tematicas, estdo resumidos nos quadros a seguir:

Quadro 7 — Frequéncia do tema Astronomia na Colecdo Ciéncias Naturais
(Editora Saraiva)

Presente Incompleto Ausente
Anos letivos | 6° | 7° | 8° [ 9° | 6°| 7° |8 |9°|6°| 7° | 8 | 9°
czz%z::; L - |lne|-|-]11]|ne|1|-|2]|ne|1 1
Categoria 2
Articulagio 1|ne| 251 |ne| 1]- ne [ 1 | --
Categonﬂa . 1|ne|1|2|-|ne|-|-]11]ne|1]|-
Interagao

(--) categoria ndo encontrada (ne) ndo encontrado o tema no livro

Quadro 8 - Frequéncia do tema Poluicdo na Colecdo Ciéncias Naturais
(Editora Saraiva)

Presente Incompleto Ausente
Anos letivos 6° | 7°| 8 | 9° [e° | 7° |8 | 9° [6° | 7°| 8 | 9°
Categorla1 1 - | -1ne| 3| -1[1 ne | 2 1 -- | Ne
Estimulo
Categoria 2
Articulagdo 4 1 1 ne| -|-14]|ne| 2 |-1-1ne
Clategor|~a3 8| -6 |ne|-]-|3]|ne| 2 1 - | ne
nteracao
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(--) categoria ndo encontrada (ne) ndo encontrado o tema no livro

No tema Poluicdo parecem estar mais presentes as Inovagdes
(particularmente sobre o ponto de vista do enfoque CTS) para esta colecéo. Ja
o tema Astronomia apresenta poucas insercoes utilizando-se da HFC.

Parece claro também que a colecdo ndo desenvolve totalmente a
investigacdo cientifica dos alunos, por possuir poucos experimentos nos
assuntos escolhidos nos livros e, além disso, os experimentos ndo incentivam o
registro e a exposicao das informagdes obtidas por estas atividades.

Existem exemplos interessantes nesta colecdo de uma boa utilizagao
das Inovacbes que podem auxiliar os professores na transmissdo dos

conteudos de Ciéncias, como pode ser visto abaixo:

Embora as novas tecnologias facilitem a vida de muitos, oferecendo mais conforto
e praticidade, a falta de acesso a elas gera insatisfagdo e angistia em muitas pes-
soas, que, desse modo, tém sua qualidade de vida prejudicada.

Além disso, ha outros problemas. Vocé ja pensou na quantidade crescente de car-
ros, onibus e caminhdes que circulam diariamente nas cidades? No gasto de ener-
gia elétrica que o crescimento urbano demanda? Em quantas indistrias sdo neces-
sarias para atender a todos? No aumento de campos cultivados para fornecer ali-
mentos? Na oferta cada vez maior de produtos — tanto alimenticios como higiéni-
cos, de uso doméstico e pessoal — com embalagens préticas e descartiveis? Na
quantidade de lixo que tudo isso gera? No volume de agua limpa e esgoto tratado
necessarios, pois sao essenciais para a manutencao da sadde da populacio? #®

Extraido de Ciéncias Naturais 8° ano, 2009, p. 253

Estes paragrafos apresentam uma preocupagdo em mostrar a falta de
acesso a tecnologia por boa parte da populagéo, além de trazer indagagdes a
respeito deste e da relagdo entre a tecnologia e a natureza sustentando o
conforto do ser humano, mostrando um vinculo com o enfoque CTS.

Outro elemento que merece destaque nessa colecdo sao as questdes
propostas aos alunos para a revisdo de conceitos aprendidos. Em algumas
delas pede-se a opinido dos alunos a respeito de temas que incentivam a

pratica da cidadania, como no exemplo a seguir:
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8. Na industria de embalagens, os frascos plasticos reciclaveis sao identifica-
dos por simbolos, geralmente localizados na parte inferior dos frascos. 0
objetivo & facilitar a separagdo dos residuos plasticos que serdo encaminha-
dos a reciclagem. Os tipos sdo classificados por ndmeros. Procure em casa
ou em supermercados embalagens em que aparecam esses simbolos e anote
no caderno os nomes dos produtos. Separe-os pelo niimero que apresentam
e pesquise a que tipo de plastico cada nimero se refere e o que pode ser
feito com esses materiais quando reciclados. Ndo se esqueca de colocar a
fonte de pesquisa que vocé usou.

9. 0 problema do lixo é uma questao coletiva, e ndo individual. Vocé concor-
da com essa afirmagao? Explique.

Extraido de Ciéncias Naturais 6° ano, 2009, p. 137,

Apesar de, como ja escrito, essa pesquisa ter se preocupado
essencialmente com o texto do livro do aluno, sem avaliar as orientacbes aos
professores, € digna de nota o registro de sugestbes para professores onde
claramente observam-se indicagbes que envolvem as inovagdes investigadas,

evidenciadas no trecho a seguir:

Oriente os alunos para que perce-
bam como acontece o acesso ao
conhecimento cientifico: ora
muito lentamente (mesmo depen-
dendo de observagdes simples),
como em determinados periodos
da Historia; ora mais rapidamente, (
como acontece em muitas pes-
quisas atuais. Chame a atencao
deles para o fato de que, inde- ‘
pendentemente da velocidade em
que acontece, o conhecimento J
cientifico muda com o passar do
tempo. I

I

|
Extraido de Ciéncias Naturais 8° ano, 2009, p. 26,

Em relagao a aplicabilidade da colegéo (quarta categoria) foi observado
que o conteudo dos temas analisados é bastante sucinto e distribuido ao longo

dos anos letivos, principalmente o tema poluigdo, que obedece a organizagao
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proposta pelos PCN de Ciéncias, segundo o qual os eixos tematicos devem
aparecer no 3° e 4° ciclos. O texto também esta bem formatado, organizado e
didatizado.

As questbes propostas se destacam por serem bem contextualizadas,
trazerem textos jornalisticos, dados estatisticos e principalmente, como ja foi
dito, pelo fato de que, em algumas questdes, ser solicitada a opinido dos
alunos em alguns temas onde sao sugeridos exercicios que podem estimular o
exercicio da cidadania. Isto abre possibilidades para discussdes em sala de
aula e na comunidade e nao somente revisar o conteudo do capitulo.

A colecdo se mostra com bastante aplicabilidade em relagdo as
Inovagbes para os professores e alunos, apesar de elas ainda nao estarem
inteiramente inseridas, por vezes incompletas, no conteudo (particularmente
em Astronomia). Em especial para os professores, as sugestdes que
acompanham o conteudo introduzem as idéias inovadoras de uma maneira
facil, inclusive para professores que n&o tomaram conhecimento delas em sua

formacéo inicial.

3.3.2 A analise da colecao Ciéncias — Editora Atica

Esta colecdo apresenta uma formatagdo de conteudos bastante
tradicional, ou seja, Astronomia e Planeta Terra no 6° ano, Seres Vivos no 7°,
Corpo Humano no 8° e Quimica e Fisica e Tecnologias no 9°. ano. Devido a
essa distribui¢ao, o livro do 6° ano concentrou todos os capitulos especificos
sobre os temas selecionados, cabendo aparicoes dispersas nos outros
volumes. Desta maneira as categorias ficaram concentradas, como pode ser

observado nos quadros a seguir:
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Quadro 9 - Frequéncia do tema Astronomia na Colecdo Ciéncias (Editora

Atica)
Presente Incompleto Ausente
Anos letivos | 6° | 7° | 8° [ 9° | 6° | 7°| 8° | 9°[6°|T7°| 8 |9°
cEtsi?n?LiI&:) L -1 - ne| 1 1{-|ne|-13|[2|ne| 2
2?:;?‘?;;;5 -|!-|ne|1|(3|-|ne|2]|1|2]ne]|-
C:I:ttzg:;;af -|=-|ne|1|3|-|ne|2|1]|2]|ne]|-

(--) categoria n&o encontrada (ne) n&o encontrado o tema no livro

Quadro 10 — Frequéncia do tema Poluicdo na Colecéo Ciéncias (Editora Atica)

Presente Incompleto Ausente
Anos letivos 6° | 7° | 8° | 9°|6° | T7°| 8 |9°|6°|T7°|8|9°
Categor|a1 ol el ol alol =l -lalal=]1
Estimulo
Categoria 2
Articulagao AT TSt T
Categoria3 | o | 4 | 4 | ¢ | 7|2 || 1] 1]1]~]1
Interacao

(--) categoria n&o encontrada (ne) n&o encontrado o tema no livro

Observa-se nessa colegdo que no tema Poluicdo as categorias de
anadlise tem uma alta frequéncia tanto na opg¢ado Presente quanto na
Incompleto. Ja o tema Astronomia apresenta pouca insercdo, muitas delas
classificadas como incompletas. S&o visiveis também muitas auséncias das
categorias nos dois temas selecionados.

Também comparando com a colegdo analisada anteriormente, a
categoria 1 € pouco frequente e na maioria das vezes, ausente. A colegado da
Editora Atica apresenta mais opc¢des que incentivam a Investigacdo cientifica
quando comparada com a colecéo da Editora Saraiva.

Destacam-se nessa colegao as atividades sugeridas para serem

realizadas com grupos de alunos. Quase todas elas indicam a necessidade de
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articulagdo com outras disciplinas e a divulgagao das ideias em sala de aula e

na comunidade escolar, como no exemplo a seguir:

Atividade em grupo

Em grupo e com o apoio de professores de outras
disciplinas (ciéncias, geografia, arte, matematica,
etc.) escolham um dos temas abaixo para pesquisar
(em livros, revistas, CD-ROMs, internet, etc.).

Importante: seja qual for o tema escolhido,
investiguem se o problema em questdao ocorre na
cidade em que vocés vivem ou em outro ponto de
seu estado.

Com o material pesquisado, produzam cartazes
com ilustragoes, fotos, gréficos, etc., e apresen-
tem o trabalho para a classe e para a comunidade
escolar (alunos, professores e funcionarios da
escola e pais ou responsaveis).

Elaborem também uma campanha de conscienti-
zacao da populagdo para o problema pesquisado por
vocés. Vocés podem usar cartazes, frases de alerta
(slogans) e folhetos com textos e figuras, programas
de radio, dramatizagoes, letras de masica, etc.

Com o auxilio dos professores, entrem em
contato com um agrénomo ou outro pesqui-
sador do solo e perguntem se é possivel en-
trevista-lo sobre o tema que vocés escolhe-
ram para a pesquisa ou se ele poderia realizar
uma palestra sobre o assunto para a comu-
nidade escolar.

1. Desertificacdao. Pesquisem causas, con-
sequéncias, situagao atual no Brasil e no
mundo e medidas que devem ser tomadas
em relagdo a esse problema. A figura 6.21
mostra foto de um local afetado pelo
fenomeno.

2. Queimadas. Consigam noticias recentes so-
bre queimadas no Brasil e pesquisem em que
regides elas estdo ocorrendo, quais suas cau-
sas e consequéncias, o que tem sido feito para
solucionar o problema, que medidas ainda
precisam ser tomadas.

3. Agrotoxicos. Consigam noticias recentes relacio-
nadas a problemas causados por uso inadequado
de agrotoxicos no Brasil, pesquisem quais as con-
sequéncias para a saide e para o ambiente desse
uso (inadequado) e o que deve ser feito para evitar
o problema (sem esquecer de mencionar a impor-
tancia do uso correto do receituario agronomico).

4. Erosdo. Consigam noticias recentes sobre regides
do Brasil que ja tenham sido afetadas pela erosao
hidrica (pela chuva) ou pela erosao eélica (pelo
vento). Quais as causas e consequéncias desse
problema e o que deve ser feito para evita-lo.

?.
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-
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Terra seca e rachada pela desertificagao

Extraido de Ciéncias 6° ano, 2010, p. 84

Também nesta colecdo ha uma preocupagado com a formagédo de uma

escolha dos candidatos ao governo.

consciéncia politica e a utilizagdo dos conteudos cientificos para auxiliar na
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Para compreender e avaliar as
propostas dos candidatos em re-
lacdo aos problemas do ambiente
é preciso estar bem informado e
compreender os conceitos basi-
cos de ecologia e poluigdo. Vocé
néo acha que esse é um bom mo-
tivo para estudar ciéncias?

Extraido de Ciéncias 6° ano, 2010, p. 195
A colegdo tem por caracteristica organizacional inserir uma “Leitura

Especial” com um texto complementar em cada um dos seus volumes.
Particularmente para o livro do 9° ano eles trazem um texto cujo titulo é: “O
cientista estuda o mundo” no qual é trabalhada a metodologia cientifica, os
resultados cientificos e a natureza da Ciéncia sem deixar de registrar que a
ciéncia € um produto do ser humano influenciado por interesses. Apesar de ser
bastante didatico e sugerir grandes discussdes norteadas pela HFC, o texto
encontra-se nas ultimas paginas do ultimo volume da cole¢do, o que pode ser
um inibidor de seu potencial de discussdo. O texto completo esta apresentado

no Anexo 4 e dele foi extraido o trecho que segue:

Nunca é demais repetir que a ciéncia e a tec-
nologia sao “ferramentas” poderosas e eficazgs —
para o bem e para o mal. A tecnologia salva wda.s,
mas também pode causar poluigao, desequilibrio
ecolégico e doengas, se nao desenvolvermos e
considerarmos as pesquisas sobre seus efeitos a
longo prazo. Ou se ela for empregada apenas pa-
ra produzir lucro, sem preocupagao com a saade
da populagdo, com os efeitos da poluicao ou com
a conservacao da natureza. Também acontece de
certas tecnologias estarem nas maos de alguns
grupos que usam essa vantagem para dominar
individuos e povos, sem preocupagdes éticas.

Extraido de Ciéncias 9° ano, (2010), p. 293
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Em relagdo a quarta categoria, como ja foi dito anteriormente, esta
colegdo apresenta um formato tradicional de organizagdo de conteudos, ou
seja, 6° ano: Astronomia, Planeta Terra e Ambiente; 7° ano: Seres Vivos; 8°
ano: Corpo Humano e Saude; 9° ano: Quimica, Fisica e suas tecnologias. Este
formato ndo se adéqua com as recomendagdes organizacionais propostas
pelos PCN. O conteudo é bastante aprofundado, lembrando até um livro para o
ensino médio.

A colecdo tem uma boa formatacdo, no entanto o seu texto fica muito
adensado e por vezes se torna confuso e poluido de informagdes. As questdes
propostas para os alunos sao basicamente de revisdo de conteudo e exigem
apenas a memorizacao de dados.

As inovacgdes no ensino aparecem timidamente no desenvolvimento dos
temas selecionados. Contudo, ao final dos capitulos, existem boas ideias para
trabalhos em equipe onde se verifica a utilizagdo das inovagdes. Incentivando a
participacédo de professores de outras disciplinas e maneiras da publicagado das
ideias produzidas pelos alunos. (Ver exemplo na pagina 58)

Sob o ponto de vista da aplicabilidade das Inovacdes, os livros ndo sao
muito praticos, a n&o ser pelas sugestbes de trabalhos, pois ndo trazem
propostas direcionadas aos professores, para eles se aproveitarem delas para
enriquecer as suas aulas. Julga-se que para utilizar esta colegado com um
enfoque inovador, o professor precisaria possuir uma formacdo que

contemplasse o enfoque CTS ou a HFC.

3.3.3 A analise da colegao Ciéncias Integradas — Editora Positivo

A colecédo da Editora Positivo também tem uma grande concentracéo
dos capitulos especificos que tratam dos assuntos escolhidos no livro do 6°
ano, sendo no entanto menos intensa do que os livros da Editora Atica. Ao
contrario das outras colecdes analisadas, esta colegao trabalhou melhor o tema
Astronomia, estando mais distribuida ao longo dos volumes da colegao e
também na utilizacdo das Inovagdes. O tema Poluicdo é pouco explorado,
sendo encontrado quase que somente no livro do 6° ano, mas também tem
algumas inser¢cdes em outas séries, como pode ser visto nos quadros que

seguem:
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Quadro 11 - Frequéncia do tema Astronomia na Colegédo Ciéncias Integradas
(Editora Positivo)

Presente Incompleto Ausente

Anos letivos | 6° | 70 | 8 | 9° [ 6° | 7° | 8 [ 9° | 6° | 7° | 8° | 9

Categoria 1 I R -l -1 114|112
Estimulo

Categoria 2

Articulagdo o i L R e e N e L R

Categor|~a 3 R I R 1 S N R B 1 1 3
Interacao

(--) categoria n&o encontrada (ne) ndo encontrado o tema no livro

Quadro 12 — Frequéncia do tema Poluicdo na Colegao Ciéncias Integradas
Editora Positivo

Presente Incompleto Ausente

Anos letivos 6° | 7°| 8° | 9° | e6° | T7°| 8 | 9° [6° | 7°| 8° [ 9°

Categorla 1 2|-|ne|ne|2]|-|nefnef|-|11]ne| ne
Estimulo

Cat_egorla_z 2|-|ne|lne| 1] -|nefnef|-|11]ne| ne

Articulagao

Categonﬂa 3 4 [ —-|ne|ne|5]|-|ne|nef|-|1]ne| ne
Interagao

(--) categoria n&o encontrada (ne) n&o encontrado o tema no livro

Nesta colecao foi observada também uma preocupagao um pouco maior
com o Estimulo a Investigacao Cientifica, principalmente com o tema Poluigao.
Também se nota que as categorias apresentam uma alta concentragdo de
Incompletos e Ausentes, o que demonstra que as Inovagdes no geral ndo
foram bem exploradas no conteudo da colecao.

Existem também boas insercées, como por exemplo, a que se preocupa
com uma definicdo de cidadania e sua relagdo com a educacgao e a desnutricao
apresentada a seguir:
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Assim, vocé pode ver que a alimentagdo e a educacdo, desde
a infancia, sdo fatores essenciais para que as pessoas exercam a
cidadania, isto &, o conjunto de direitos e deveres que cada um de
noés tem para com a sociedade. Pessoas famintas, subnutridas
e desinformadas ndo tém como exercer sua cidadania plena-
mente, pois estdo privadas do que lhes é mais necessario - até
mesmo para eleger politicos responsaveis, que tratem seria-
mente os problemas da populacao.

Comunidades educadas sdo a base da cidadania. Somente
elas sdo capazes de buscar melhorias constantes e exigir de
presidentes, governadores, deputados, prefeitos e vereadores
que usem o dinheiro pablico no interesse das populaces mais
necessitadas.

Comunidades educadas podem, com os governantes, con-
duzir agdes orientadas para acabar com a miséria e melhorar a
qualidade de vida dos mais carentes.

Extraido de Ciéncias Integradas 6° ano, (2008) p. 144

Logo apds esses paragrafos o livro recomenda um trabalho para os
alunos sugerindo que eles investiguem a atuagdo das liderangas politicas de
sua cidade para inquirir a respeito dos recursos, a participacdo popular nas
decisdes politicas e a execucdo das melhorias para a cidade. Um trabalho
interessante que no final chama a atencédo dos alunos para a participagao na

tomada de decisdes politicas e para julgar as agdes politicas de sua cidade.
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INVESTIGAGAD

Ei Retina um grupo de colegas e entreviste alguns dos vereadores de sua cidade: uns da situaco e outros
da oposicao. Acrescente 2 lista abaixo outras perguntas que vocés criarem:

Qual € seu partido politico?

Quais os principais projetos de saneamento basico apresentados e aprovados pela Camara
Municipal?

As verbas sao suficientes para a realizacdo dos projetos? Explique.
O povo € convidado a participar dos trabalhos?
Todos os projetos apresentados tém sido executados?

Caso algumas respostas sejam negativas, pergunte: o que podem fazer vereadores e comuni-
dade para mudar a situacio?

G Ainda com seu grupo, tirem as conclusdes: o dinheiro publico estd sendo bem ou mal aplicado
em seu municipio?

Extraido de Ciéncias Integradas 6° ano, (2008), p. 145

Analisando a sua utilizacéo e aplicabilidade, esta colecdo n&o possui um
formato tradicional, pois distribui os seus conteudos de forma a respeitar,
mesmo que parcialmente, a organizagao curricular do PCN.

A colegdo apresenta um projeto grafico muito bom, o texto € bem
distribuido e de facil visualizagdo e utilizagdo para trabalhos em sala de aula,
mas desenvolve certos assuntos de uma maneira muito sintética,
diferenciando-se das colecbes anteriores.

Em relacdo as Inovacgdes, sdo timidamente inseridas no corpo do texto,
por vezes ausentes em todo um capitulo especificado nesta analise. Ela possui
ideias para trabalhos interessantes, utiliza-se de textos que relacionam outras
disciplinas com a Ciéncia. No entanto, estes trabalhos ndo dao uma
continuidade para discussdes que conduzam para os objetivos das Inovagbes
analisadas.

No geral, a colegdo ndo € muito aplicavel para se desenvolver um ensino
baseado nas Inovacdes, a ndo ser que o professor, possuindo uma formacéao
norteada pelos enfoques CTS ou HFC, interceda e complemente os elementos

faltantes da colegao.
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3.3 Sintese dos dados

Apos apresentar as analises com detalhes no tépico anterior, € possivel
se elaborar uma sintese dos dados mais importantes a que foram obtidos
nessa pesquisa.

Dentre as categorias analisadas, a categoria 1, Estimulo a investigagéo
Cientifica, foi a menos explorada pelas colec¢des, principalmente para o tema
Astronomia. A categoria 2, Articulagao de conteudos, e a 3, Interagcdo com o
cotidiano, apareceram em maior numero nessa analise, sendo a categoria 3 a
que mais foi identificada nas trés coleg¢des, principalmente associada ao tema
Poluigao.

Talvez esse tema tenha uma aproximagao maior com o cotidiano pela
ampla divulgagdo nas midias dos atuais problemas ambientais, forcando os
livros a trabalharem com estas tematicas ligadas cada vez mais com o
cotidiano, sugerindo que as Ciéncias Naturais possam trazer respostas para
estes problemas.

Talvez por esta razdo que o tema Poluigao de longe € o que tem maior
frequéncia de incidéncia entre as trés categorias de analise, dentre as
respostas Presentes e Incompletos. O tema Astronomia, que nos PCN é
vinculado ao uso da HFC, apresenta pouca frequéncia para Presente e
Incompleto, porém muitas para Ausente.

Estas afirmagdes valem principalmente para as colegcbes Ciéncias
Naturais (Editora Saraiva) e Ciéncias (Editora Atica). Uma excec&o encontrada
foi a colecdo Ciéncias Integradas (Editora Positivo) que apesar de ter menor
frequéncia que as outras, apresentou com a mesma intensidade as categorias
para ambos os temas.

Em relagdo a presenca dos critérios em todos os livros das colegoes,
ponderando a frequéncia em Presente e Incompleto, a colecdo Ciéncias
Naturais (Editora Saraiva) possui a melhor distribuicdo em ambos os temas.
Esse fato pode ser explicado por que esta colecao distribuiu os conteudos da
maneira que os PCN sugerem, sendo abordados no 3° e 4° ciclos.

Outro aspecto que chama a atencgéo na colegao Ciéncias Naturais é o
fato de ela apresentar maior frequéncia em Presente do que em Incompleto ou

Ausente, ou seja, ela atendeu mais aos critérios desta pesquisa, que foram
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construidos a partir dos dados do Edital PNLD 2011, o que s6 confirmou a
melhor recomendacgao da equipe de avaliagao para esta colecgao.

No tocante a comparagdo entre os resultados dessa pesquisa e as
informagdes publicadas nas resenhas do Guia PNLD 2011, algumas
observacdes merecem destaque.

Dentre os varios critérios especificos e eliminatérios para os livros de
Ciéncias que estdo contidos no Edital PNLD, cinco deles sdo concordantes
com os elementos presentes nas Inovagdes analisadas, o que leva a uma
expectativa de que, mesmo sendo levado em conta diferencas de ponto de
vista dos avaliadores, a grosso modo, as resenhas deveriam exibir os mesmos
resultados que as analises desta pesquisa.

A resenha da colegao Ciéncias Naturais (Editora Saraiva) destaca o
grande numero de atividades experimentais a partir de problemas reais
estimulando o aluno a vivenciar o processo cientifico. De fato, os resultados
desta pesquisa mostraram que existem realmente muitas demonstracdes
praticas no livro, mas elas nao incentivam a exposicao das ideias adquiridas e
a posterior discusséo, ou seja, os experimentos ndo oferecem caminhos para
reflexdo do processo de producdo humana do conhecimento cientifico, o que é
solicitado nos critérios do Edital PNLD. A resenha também elogiou a colegao
por possuir uma boa integragdo com as outras disciplinas (Geografia, Historia,
Matematica, Artes), o que n&o foi muito notado nos temas escolhidos, tendo
sido observado uma conexao maior com a Histéria e com as tecnologias
relacionadas as Ciéncias Naturais. Por outro lado, deve se registrar que foi
bastante identificada a interacdo com o cotidiano, aspecto solicitado no Guia.

A resenha da colegdo Ciéncias (Editora Atica), por sua vez, aponta
deficiéncias em relagdo a investigagcdo cientifica, fato também identificado
nessa pesquisa, tanto em relagcdo a colecdo da Editora Atica como na da
Saraiva. A respeito das outras duas categorias, infelizmente a resenha nao
aponta elementos, o que impede a comparacao entre ela e os resultados da
pesquisa nesse aspecto que, conforme ja ressaltado, desempenha um
significativo papel nas propostas de trabalho para os alunos.

De maneira contraditoria, a resenha sobre a colegédo Ciéncias Integradas
(Editora Positivo), cujo quadro avaliativo expressa os indices mais baixos entre

as colecdes selecionadas, ndo demonstra esses dados na sua respectiva
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resenha. Apesar de serem tecidas muitas criticas que concordam com que foi
observado nessa pesquisa - esta colegdo, para os temas investigados, foi a
que menos atendeu aos critérios exigidos - elas ndo aparecem de forma
incisiva. Nesse sentido, seria necessaria uma analise mais profunda em toda
colecao.

Finalmente, com relagdo ao potencial inovador das colegdes analisadas,
particularmente a tematica CTS, poderiam ser aplicadas as categorias criadas
por Aikenhead (1994) encontradas no trabalho de Santos e Mortimer (2000), ja
apresentadas no item 1.4 dessa dissertagdo. Apesar de terem sido produzidos
a partir de livros americanos, com uma realidade de ensino bastante
diferenciada da brasileira, apresenta critérios que se adequam as nossas
analises e, inclusive, concordam com o quadro produzido pelo PNLD.

De acordo com esses autores, a colecdo Ciéncias Naturais poderia se
encontrar na terceira categoria daquele quadro — incorporagéo sistematica do
conteudo de CTS ao conteudo programatico - , pois apresenta um ensino com
os curriculos tradicionais de Ciéncias acrescidos de pequenos estudos
inovadores integrados aos topicos de Ciéncias.

Ja a colecdo Ciéncias estaria enquadrada na categoria 2 quadro —
incorporagao eventual do conteudo de CTS ao conteudo programatico - , pois
apresenta um ensino tradicional de Ciéncias acrescido de pequenos apéndices
onde podem ser verificada a presenca das inovacdes.

Por fim a colecdo Ciéncias Integradas estaria mais adequada na
categoria 1 — conteudo CTS como elemento de motivagcédo - , onde as
inovagcbes sao mencionadas para tornar as aulas mais interessantes, nao

norteando de nenhuma maneira a estrutura do curriculo de Ciéncias.
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Consideragoes Finais

Tendo em vista o objetivo principal deste trabalho, qual seja como as
inovagdes propostas pelos PCNs aparecem nos livros, este trabalho
inicialmente identificou nos PCN de Ciéncias Naturais as Inovacdes no ensino
que sao propostas para a disciplina de Ciéncias, que se identificam com a
definicdo de Inovagao adotada nessa pesquisa.

Sendo os livros didaticos os objetos que podem mais significativamente
incorporar esses desejos de mudanga previstos nos PCNs, dado que sua
producdo e conteudo sdo sujeitos a orientagbes emanadas do Edital e do Guia
PNLD 2011, por sua vez embasados em orientagdes legais, eles foram o alvo
da investigacao.

Dados estes parametros, esta pesquisa seguiu 0 caminho das equipes
de avaliagdo do PNLD e, munindo-se de critérios extraidos das exigéncias dos
PCN, voltou-se aos livros didaticos de Ciéncias aprovados para o ano letivo de
2011. No entanto, o intuito n&o foi refazer o trabalho ja realizado pelo PNLD,
mas sim obter mais detalhes a respeito das propostas de Inovacgdes presentes
nos livros para nao apenas obter elementos para a pesquisa, mas também
para sentir as reais dificuldades da implementacido destas inovagdes no ensino
de Ciéncias.

De acordo com Krasilchik (1987 e 2008) e também com os PCN de
Ciéncias (BRASIL, 1998), o ensino dessa disciplina no nosso pais tem
estabelecida uma “tradigdo” de manter uma gama de conteudos escolhidos
para explicar as Ciéncias da Natureza, no sentido de garantir a disseminagao
de conceitos a eles vinculados.

A “tradigéo seletiva” (FORQUIN, 1993) tem explicado a forma como esta
selecao de conteudos se processa e os elementos sociais que influenciam e
contribuem para o chamado “ensino tradicional de Ciéncias”, que introduz uma
ciéncia neutra, povoada de conceitos universais e principalmente sem
contextualizagdbes com o cotidiano do aluno, promovendo um ensino
ultapassado, memoristico, desatualizado e padronizado, voltado para testes
seletivos e classificatorios, com pouquissima retencdo apds a realizacdo dos

exames aos quais ele se propde preparar.
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Tal “ensino tradicional”’, conforme verificado, auxilia a promover futuros
cidadaos para uma sociedade tecnocratica, na qual poucos sao os detentores
do conhecimento de ponta e os demais sao subsumidos as suas decisdes, sem
haver uma democratizacido nesse processo.

Num sentido propositivo, as Inovagdées no ensino sugeridas pelos PCN
fazem parte de um movimento que tem a intengdo de modificar este modelo
tradicional, que procura mostrar que a Ciéncia é um produto humano e inserido
em uma sociedade, aproximando os conceitos cientificos da realidade para que
eles, em articulagdo com outros conhecimentos, possam ser uma ferramenta
cultural para a interpretagdo do mundo, produzindo um engajamento social com
o conhecimento.

Considerando Inovagdo como uma mudanca deliberada e
conscientemente assumida visando melhoria na educacdo e rompendo com
uma situagdo vigente foi possivel verificar que pelo menos em teoria os
enfoques CTS e HFC possuem os elementos que podem contribuir para a
superacao do ensino tradicional, razao pela qual, na busca da presenca de
inovagdes nos livros didaticos, tematicas neles presentes, como Poluicdo e
Astronomia, respectivamente, foram indicadas como elementos a serem neles
identificados.

Talvez devido ao tema escolhido — Poluicdo — que, como os PCN
destacam, necessita de respostas que sido oferecidas pelo enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, ele esteve mais presente nas colegbes analisadas.
Entretanto, apesar dessa presenga, os livros ainda precisam de muitas
insercoes dessas tematicas para ser considerado inovador.

Por outro lado, o tema Astronomia, com facil identificacdo, segundo o
PCN, com a Histéria e Filosofia da Ciéncia, ndo se apresentou
significativamente nos livros estudados, ndo sendo explorado o potencial de
suscitar debates a respeito da natureza da Ciéncia e seus fatores
influenciadores. As aparicdes desta inovagao ainda se identificam com as
classificagdes feitas por Carneiro e Gastal (2005) como histérias aneddticas,
linearidade, consensualidade e auséncia de um contexto histérico mais amplo.

Estabelecendo uma relacdo da producéo editorial com a formacédo dos
professores neste contexto inovador, os resultados corroboraram o que Megid

Neto e Fracalanza (2003) ja haviam apontado, ao indicarem que os professores
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nao aceitam facilmente as cole¢des que apresentam ideias muito inovadoras,
até por que seus cursos de formagdo, passam um conjunto de conteudos
rasteiros e ultrapassados com pouquissima atencdo a sua aplicabilidade no
processo de ensino, o que faz com que os autores e as editoras olhem com
cautela a inclusdo de inovagcbes em suas producdes, principalmente pelo
aspecto comercial envolvido nessas obras.

Por essas e por outras razdes, ha que se considerar que muitos sao os
componentes sociais envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, e,
portanto, qualquer Inovacao precisa ser aceita e estar presente em boa parte
destes componentes para que finalmente haja uma quebra dos paradigmas em
nome de uma melhoria no ensino. As Inovacdes no ensino estudadas neste
trabalho alem de outras metodologias podem trazer mudancgas significativas na
estrutura tradicional de se ensinar Ciéncias. As comunidades escolar e a
académica precisam realizar um esforgo coletivo para operar estas mudancgas
no ensino de Ciéncias

Nesse sentido, e dada a pouca presenca de inovagdes nos livros
didaticos, considerado um dos mais importantes elementos que pode exercer
significativa influéncia no ensino, a presenca de Inovagdes em um documento
oficial como os Parametros Curriculares pode ser considerado um fendmeno
isolado decorrente de uma intensa movimentacgao feita pelos pesquisadores da
area, mesmo antes de publicagdo do documento, e que nao teve a sua época,
a necessaria ressonancia com a escola, local onde elas deveriam ser
desenvolvidas.

Foi possivel, entretanto, nesse trabalho, verificar que este “fendmeno
isolado” e mesmo outras iniciativas ja tem exercido sua influéncia na
implementagcdo de alguns elementos inovadores, tais como a presenga, nos
incentivando mobilizacbes populares e politicas, agdes concientizadoras e
textos que mostram a real natureza da ciéncia, inovagdes estas que, gracas a
distribuicdo nacional dos livros escolhidos, podem estar sendo utilizadas em
muitas instituicdes de ensino nacionais.

O caminho das inovagbes €& ainda muito longo e passa,
obrigatoriamente, pela formagao inicial e continuada dos professores, pela
continuidade dos avancos na producao dos livros didaticos, conscientizacido da

comunidade escolar para valorizagdo da escola, progressos esses que tem
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sido e continuam a ser desafios para que realmente possa se sentir uma
mudanca no ensino de Ciéncias. Esperamos, com nosso trabalho, ter

contribuido com esse processo.



71

Referéncias

AMARAL, C. L. C.; XAVIER, E. S., MACIEL, M. D. Abordagem das Relagoes
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade nos Conteudos de Funcdes Organicas em
Livros Didaticos de Quimica do Ensino Médio, Investigacbes em Ensino de
Ciéncias, V14(1), pp. 101-114, 2009.

AULER, D. e BAZZO, W. A. Reflexoes para a Implementagao do Movimento
CTS no Contexto Educacional Brasileiro. Ciéncia & Educacéo, v.7, n.1, p.1-
13, 2001.

AULER, D. Interagoes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Contexto da
Formacao de Professores de Ciéncias, Tese de Doutorado, UFSC,
Florianépolis, 2002.

. Enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: Pressupostos para o
Contexto Brasileiro, Ciéncia & Ensino, v. 1, n° especial, 2007.

BARDIN, L. Traducdo: RETO, L. A. e PINHEIRO, A. Analise de Conteudo.
Edicbes 70, 52 edicao, p.281, 2009.

BATISTA, A. G. Um objeto variavel: textos, impressos e livros didaticos. In:
ABREU, M.(org) Leitura, histéria e histéria da leitura, Campinas, Sdo Paulo:
Associagao de Leitura do Brasil: FAPESP, 1999.

BORRIES, Bodo; Von y KORBER, Andreas; MEYER-HAMME, Johannes. Uso
reflexivo de los manuales escolares de Histéria: resultados de uma
encuesta realizada a docentes, alumnos y universitarios. Ensenanza de
las Ciéncias Sociales. Revista de Investigacion. Instituto de Ciéncias da
Educacdoda Universidade de Barcelona, n. 5, p. 3-19, 2006.

BRANDI, A. T. E. & GURGEL, C. M. do A. A Alfabetizacao Cientifica e o
Processo de Ler e Escrever em Séries Iniciais: Emergéncias de um estudo
de investigagao-acao. Ciéncia & Educacgéo, v. 8, no. 1, p.113-125, 2002.

BRASIL, Guia de livros didaticos: PNLD 2011 : Ciéncias, Ministério da
Educacgao, Secretaria de Educacgéao Basica, Brasilia (DF), 100p. 2010.

BRASIL, Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias Naturais, Secretaria
de Educagédo Fundamental, MEC/SEF, Brasilia (DF), 138 p,1998.



72

CARDOSO, A. P. P. O. Educagao e Inovagao. Revista Millenium on-line,
ISSN: 1647-662X, n. 6, 1997.

CAREGNATO, R. C. A. e MUTH, R. Pesquisa Qualitativa: Analise de
Discurso Versus Analise de Conteudo. Texto Contexto Enfermagem, v.15,
n.4, p. 679-84, 2006.

CARNEIRO, M. H. S. e GASTAL, M. L. Histéria e Filosofia das Ciéncias no
Ensino de Biologia. Ciéncia & Educacao, v. 11, n. 1, p. 33-39, 2005.

CHOPIN, A. Histoéria dos livros e das edi¢coes didaticas: sobre o estado da
arte. Educacao e Pesquisa, Sao Paulo, v.30, n° 3, p. 549-566, set./dez. 2004.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de
Ciéncias: Fundamentos e Métodos. Ed. Cortez, 22 edi¢cao, 364p, 2003.

EL-HANI, C. N.; TAVARES, E. J. M. e ROCHA, P. L. B. Concepgoes
Epistemolégicas de Estudantes de Biologia e sua Transformagao por uma
Proposta Explicita de Ensino Sobre Histéoria e Filosofia das Ciéncias.
Investigagdes em Ensino de Ciéncias, V9(3), p. 265-313, 2004.

ESTEVES, S. A. Percepgoes acerca da Ciéncia e da Tecnologia de Alunos
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas tendo em vista os Estudos CTS.
Dissertacao de Mestrado, CEFET-MG, Belo Horizonte, 2009.

FERRETTI, C. J. A Inovagao na perspectiva pedagédgica, In. GARCIA, W. E.
Inovagao Educacional no Brasil: problemas e perspectivas; Campinas/SP:
Autores Associados, p. 309, 1995.

FORQUIN, J. C. Escola e Cultura: as bases sociais e epistemoldgicas do
conhecimento escolar; tradugdo de Guacira Lopes Louro. Porto Alegre/RS:
Artes Médicas, 1993.

GARCIA, W. E. Inovagao Educacional no Brasil: problemas e perspectivas;
Campinas/SP: Autores Associados, p. 309, 1995.

GOLDBERG, M. A. A. Inovagcao Educacional: Grandezas e Misérias da
Ideologia; In. GARCIA, W. E. Inovagao Educacional no Brasil: problemas e
perspectivas; Campinas/SP: Autores Associados, p. 309, 1995.



73

KUHN, T. A Estrutura das Revolugodes Cientificas. In. POTOCARRERO, V.
Filosofia, Histéria e Sociologia das Ciéncias — abordagens contemporaneas.
Rio de Janeiro: FioCruz, 1994.

KRASILCHIK, M. O professor e o curriculo das Ciéncias. Sdo Paulo, EPU:
EDUSP, 1987.

. Inovagdo no Ensino de Ciéncias. In. GARCIA, W. E. Inovagao
Educacional no Brasil: problemas e perspectivas; Campinas/SP: Autores
Associados, p. 309, 1995.

. Pratica de Ensino de Biologia. S&o Paulo: EDUSP, p.197, 2008.

LEITE, A. E. Leitura no ensino de Fisica: concepgdes, sentidos,
possibilidades e dificuldades segundo o olhar dos professores.
Dissertacdo de Mestrado, UFPR, Curitiba, 2008.

LOPES, A. R. C. Conhecimento Escolar: Ciéncia e cotidiano. Rio de
Janeiro: EAUERJ, 1999.

LORENZETTI, L. E DELIZOICOQOV, D. Alfabetizagao Cientifica no Contexto
das Séries Iniciais. Ensaio, V.3, N°1, p. 1-17, 2001.

MARTINS, A. F. P. Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino: Ha Muitas
Pedras nesse Caminho, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 24, n. 1: p.
112-131, 2007.

MARTINS, I.; NASCIMENTO, T. G.; ABREU, T. B. Clonagem na Sala de Aula:
um Exemplo do uso Didatico de um Texto De Divulgacao Cientifica,
Investigagdes em Ensino de Ciéncias, V.9(1), p. 95-111, 2004.

MEGID-NETO J. e FRACALANZA H. O Livro Didatico de Ciéncias:
Problemas e Solug¢oées. Ciéncia & Educacéo, v. 9, n. 2, p. 147-157, 2003.

OLIVEIRA, E.; ENS, R. T.; ANDRADE, D. F.; MUSSIS, C. R. Analise de
Conteudo e Pesquisa na Area da Educagao. Revista Dialogo Educacional,
v.4,n.9, p.11-27, 2003.



74

POTOCARRERO, V. Filosofia, Histéria e Sociologia das Ciéncias -
abordagens contemporaneas. Rio de Janeiro: FioCruz, 1994.

ROCHA, D. e DEUSDARA, B. Analise de Contetido e Analise do Discurso:
Aproximagoes e afastamentos na (re)construcao de uma trajetéria. Alea, v.
7,n. 2, p. 305-322, 2005.

ROSA, K. E MARTINS, M. C. A Insercao de Histéria e Filosofia da Ciéncia
no Curriculo de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal da Bahia:
Uma Visao de Professores Universitarios. Investigagcbes em Ensino de
Ciéncias, V.12, n.3, p.321-337, 2007.

SANTOS, W. L. P. e MORTIRMER, E. F, Uma anadlise de pressupostos
teéricos da abordagem C-T-S (Ciéncia-Tecnologia—Sociedade) no
contexto da educacao brasileira, Revista Ensaio, v. 2, n. 2, p. 1-23, 2002.



Anexos

75



76

Anexo 1: Ementa da disciplina de Metodologia de Ensino de Ciéncias e

Biologia, para o curso de Ciéncias Biologicas da UFPR

Ministério da Educacgéo
- - . | Universidade Federal do Parana

T )])] I | setor de Educagéo
ﬁﬁ Departamento de Teoria e Pratica de Ensino
PLANO DE ENSINO
Ficha n°® 2
Ano: 2010

Codigo: EM 372

Disciplina: METODOLOGIA D EENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA
Curso: CIENCIAS BIOLOGICAS

Carga Horaria: 90 HORAS

Ementa:

Diferentes enfoques das Ciéncias Naturais e suas implica¢des no processo educativo. A situacdo
do ensino de Ciéncias e Biologia na realidade educacional brasileira. Alternativas
metodologicas e elementos didaticos na ensino das Ciéncias Naturais. Treinamentos de
habilidades de ensino e construcdo de materiais didaticos. Instrumentaliza¢do para o ensino das
Ciéncias Naturais

Programa:

- Tendéncias pedagdgicas e o historico da disciplina no Brasil

- PCN (ciéncias e biologia); PCN +; Diretrizes curriculares do Estado (ciéncias e
biologia)

- Concepgoes de ciéncia e o ensino de ciéncias: Khun, Lakatos, Bachelard. Fleck, Toulmin

- Abordagens de contetdo: Historia da ciéncia; C-T-S; Cotidiano

- Abordagens metodoldgicas: Piagetiana; Vygotskyana; 3 momentos (freireana); investigativa;
ilhas de racionalidade

- Estratégias/Recursos de Ensino: Aula expositiva, Leitura; Escrita; Atividades Ludicas;
Experimentacdo; Resolu¢cdo de Problema; Video; Informatica; Estudo de campo

- Livro didatico

- Avaliagao

- Oficinas: Educagdo ambiental; Astronomia; Quimica; Fisica

Procedimentos de ensino:

Leitura de textos; Apresentagao pelo professor; Debate; Dramatizagdo de texto; Visita guiada a
escola; Visita ao parque da Ciéncia; Visita ao FIBRA; Analise de Livros didaticos; Elaboragao
de materiais didaticos, de videos e sites; Elaboracdo de mini-aulas ¢ regéncia; Elaboracio de
proposta de ensino

Avaliacao:

- Trabalhos em grupo

- Relatorios de visita a escola e de andlise da propria pratica docente
- Proposta de Ensino
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- Produgdo de textos
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Anexo 2: Questionario do estudo exploratério

Universidade Federal do Parana
Programa de P6s Graduagdo em Educacéao
Linha de pesquisa Cultura, Escola e Ensino

Aluno de mestrado: Marcus Vinicius Urbinatti Canhete
Orientador: Prof. Dr. Nilson Marcos Dias Garcia

Ola pessoas:

Eu estou realizando uma pesquisa sobre a leitura nas aulas de
ciéncias. Para isso, eu preciso de sua ajuda respondendo este questionario
abaixo. Responda com a sua opinido as perguntas abaixo e nao sinta medo de
escrever o que vocé pensal!l Estas informagdes serdo apenas utilizadas nessa
pesquisa, € ndo serdo usadas para prejudicar vocé!!!

Questionario:

1. Dados pessoais:

Nome (se vocé quiser escrevé-lo):
Idade:

Sexo: () Masculino () Feminino d) Serie:

Qual foi 0 ano que vocé terminou a 42 serie:

f) Vocé fez a sua escola primaria (12 a 4 2 series) em (marque um X):

"1 Escola publica  [1 Escola particular [1 Nos dois tipos 1 Ndo me lembro

2. Vocé realiza leituras fora da escola? Marque o que vocé normalmente |é
(pode marcar mais de um):

0J Livros (] Jornais
[ Revistas [] Textos na internet
[1 Gibis [1 Outros

3. Em quais disciplinas que vocé mais realiza leituras em sala de aula. Coloque
em ordem numeérica, de 1 até 9. (1 para a disciplina que vocé mais Ié, e 9 para
a que vocé menos Ié em sala de aula)
( )Artes

) Ciéncias

) Educacao Fisica

() Histdria
( () Inglés (Lingua estrangeira)
( () Matematica
§ (

) Ensino Religioso ) Portugués
) Geografia
4. Em aula, vocé realiza leitura com que material? (pode marcar mais de um):
) Livro didatico ) Computadores
1 Textos separados 1 Caderno (fichario)
"1 Quadro negro 1 Outros

1 Revistas, jornais ou histérias em quadrinhos
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Qual (is) dessas formas vocé mais gosta de ler realizando uma atividade em
aula?

5. Vocé gosta de ler a respeito de novidades e assuntos relacionados as
ciéncias naturais (Biologia, Quimica, Fisica e tecnologias)?

6. Vocé se lembra de ter lido revistas, jornais e livros sobre estes assuntos
cientificos no seu ensino primario (12 a 42 series)? Se sim, de um exemplo de
um assunto que vocé leu nessas aulas.

7. E atualmente, em suas aulas de ciéncias, vocé faz leituras de textos de
revistas, jornais e livros a respeito desses assuntos cientificos? Se sim, de um
exemplo de um assunto que vocé apreendeu com estas leituras.

8. Marque a(s) maneira(s) que vocé mais facilmente aprende a disciplina de
ciéncias em suas aulas. (pode marcar mais de uma opg¢&o)

"1 Leituras do livro didatico e textos retirados de revistas, jornais etc.

1 Aulas expositivas (o professor falando e usando o quadro negro).

1 Aulas de laboratério (visualizar e praticar as situagdes e experimentos
cientificos)

1 Discussdes em grupo (trabalhos feitos em grupo em sala de aula ou fora
dela)

1 Pesquisas individuais (tarefas e trabalhos individuais)

"1 Imagens, TV Pendrive e filmes (aulas utilizando recursos visuais)

1 Outros:

Fale um pouco o porqué da(s) sua(s) escolhas:

Importante, leia e marque se quiser as opgoes abaixo:

] Eu autorizo o uso dessas informacdes para essa pesquisa e futuras
realizagoes.
'] Eu autorizo que o0 meu nome apareca nos resultados dessa pesquisa e suas
futuras realizacbes

OBRIGADO POR SUA AJUDAI!!!
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Anexo 3: Instrumento de analise
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Anexo 4: Texto “O cientista estuda o mundo” extraido da Colegao

Ciéncias, Ed. Atica, (2010)

O cientista estuda o mundo

A ciéncia ndo é apenas um conjunto de co-
hecimentos acumulados pela espécie humana.
também uma forma de estudar o mundo em-
iregando-se certos procedimentos.

dbservando e tentando
resolver problemas

Por que o ferro enferruja? Por que o arco-iris
iparece em dias com sol e chuva? Por que os
netais em geral conduzem bem a eletricidade?
iera que determinado inseticida prejudica outros
yrganismos além dos insetos que destroem as
slantagoes?

O cientista observa a natureza e tenta resolver
sroblemas explicando como certas coisas aconte-
tem. Muitas das questdes acima estao ligadas a
atos do nosso dia a dia. Mas a maioria dos pro-
slemas que o cientista tenta resolver surge den-
fro de sua area de estudo especifica.

Cada resposta pode originar novas perguntas.
Por exemplo, se um novo produto provoca polui-
gdo, precisamos criar outro que desempenhe as
mesmas fungdes sem agredir o ambiente.

O conhecimento cientifico, assim como a cu-
riosidade humana, nao tem fim.

Formulando hipéteses

Para resolver problemas, o cientista arrisca um
palpite, ou seja, ele formula uma hipétese. Ele pode
supor, por exemplo, que hé algo na estrutura dos
atomos dos metais que os torna bons condutores
de eletricidade. Ou pode supor que alguns ani-
mais de uma regido morreram contaminados por
inseticida. Repare que, ao formular hipéteses, ele
usa certos conhecimentos que adquiriu.

Ao formular uma hipétese, o cientista precisa
usar sua criatividade. £ famosa a histéria do quimi-
co alemio Friedrich August Kekulé (1829-1896),

que, em 1865, tentava descobrir como estavam
organizados os atomos que formam a molécula
de uma substancia chamada benzeno.

Um dia, Kekulé estava dormindo em frente as
chamas de uma lareira, quando sonhou com ato-
mos enfileirados que se movimentavam como
cobras. De repente, uma dessas “cobras” come-
cou a morder a prépria cauda.

Ao acordar, Kekulé percebeu que ali poderia
estar a solugao
para o problema
que ele estava H :
estudando: © | R
benzeno poderia H C :
ser constituido c
por uma série de | | 5
atomos na for- ¢

ma de um anel e \C/C\H .
fechado. Ob- I e
serve a figura 1. H Y
Mas Kekulé ——
nao se limitou a g
::sr;!:iular a :lfg Férmula estrutural do bepzepo
> passod 5 proposta por Kekulé. A letra C indica
tala por meio de um 4tomo de carbono e a letra H,
observagoes e ex-  ym atomo de hidrogénio. Os tragos
perimentos para indicam ligagdes quimicas entre 0s
ver se era correta. atomos.

Testando hipoteses

Vamos supor que queiramos testar a hipétese
de que certos materiais, como 0s metais, con-
duzem melhor a eletricidade do que certos mate-
riais ndo-metalicos, como os plasticos. Podemos
construir um experimento colocando um metal
e depois um material ndo-metélico em um cir-
cuito elétrico, como o indicado na figura 2. Se o
material conduzir a eletricidade, a lampada vai
acender; caso contrario, ficard apagada.

WIS A

| ; ;

Esse experimento s

deve ser realizado pelo
professor. (Figura sem
escala. Cores-fantasia.)
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Experimento € o teste de uma hipétese rea-
lizado em condi¢des em que se procura controlar
a interferéncia de algum fator nos resultados. E
também chamado de teste controlado. Esse ti-
po de teste em geral é feito em laboratério. Assim
€ mais facil fazer com que o metal e o material
nao-metalico fiquem a mesma temperatura ou
umidade do ambiente, por exemplo. Caso con-
trério, poderiamos supor que foi a temperatura
que influiu na condutividade elétrica do mate-
rial, e ndo o fato de ele ser metal ou nao. £ im-
portante, portanto, tentar eliminar outros fatores
que podem interferir nos resultados.

A necessidade de repetir os testes

Numa pesquisa cientifica, é preciso admitir
que uma hipétese pode estar errada. E é necessario
testd-la da forma mais rigorosa possivel, de modo
que um erro possa ser descoberto e corrigido.

Apesar de todos os cuidados e controles, os ex-
perimentos cientificos podem ser bem complica-
dos, e as conclusdes nem sempre sao muito claras.

Por isso um mesmo experimento precisa ser
repetido por outros cientistas, para que eles tam-
bém testem e critiquem a hipétese. Isso s6 é pos-
sivel se o cientista comunicar suas descobertas,
publicando-as em revistas cientificas e discutin-
do-as em congressos.

Corrigir e reformular
o conhecimento

Veja o que disse o matematico e fisico francés
Henri Poincaré (1854-1912): “Faz-se ciéncia com
os fatos, como se faz uma casa com pedras; mas
uma acumulagdo de fatos nao é ciéncia, assim
como um monte de pedras ndo é uma casa”.
O que Poincaré quis dizer é que a ciéncia nao é
apenas uma cole¢do de fatos, e sim um conjunto
de leis e teorias que explicam os fatos. Mas o que
sdo leis e teorias cientificas?

Afirmagdes gerais que foram testadas podem
ser consideradas leis cientificas.

£ o caso de uma das leis da reflexdo da luz,
que diz o seguinte: “Um raio de luz que incide
sobre uma superficie lisa, como um espelho, é re-
fletido com o mesmo angulo com que incidiu”.

Outro exemplo é a lei da conservacdo das
massas: “Numa reagao quimica, ndo ocorre alte-
racao na massa do sistema”.

Ou ainda esta: “Quando aumentamos a tem-j
peratura de um gés, em volume constante, sua
pressao aumenta”.

Um conjunto de leis cientificas e modelos
pode vir a fazer parte de uma teoria cientifica.
A teoria atdmica, por exemplo, consiste de uma
série de leis e modelos que explicam muitas pro-
priedades do atomo.

As leis cientificas podem ser expressas tam-
bém na forma de equagdes matematicas. Por
exemplo, a segunda lei de Newton pode ser ex-
pressa como F = ma, em que F é a forca, m é a
massa de um corpo e a é a aceleragdo conferida
pela forca que atua sobre o corpo. Leis com um
papel fundamental em uma teoria sdo chamadas
também de principios.

Vamos supor que uma hipétese ou uma teo-
ria tenha passado pelos testes. Isso quer dizer que
ela serd considerada verdadeira para sempre?

Nao. Novas observages ou testes podem nos
mostrar que estdvamos errados e que a hipétese
(ou teoria) tem de ser substituida por outra. Foi o
que ocorreu, por exemplo, com diversas hipéte-
ses formuladas sobre a natureza do atomo.

Modelos

Alguns carros de brinquedo séo tdo bem feitos
que, por fora, parecem cépias em miniatura de
um carro de verdade: sdo modelos de carros.

Maquetes de casas usadas em alguns filmes
e 0 mapa de uma cidade também sdo tipos de
modelos. E hoje é possivel construir também
modelos de objetos em computadores.

Os cientistas também constroem modelos
para explicar os fenémenos embora eles possam
ndo se parecer com os modelos dos objetos que
vocé conhece.

No caso do modelo de um carro, ja sabemos
como o carro €. Mas em ciéncia nao é assim. Mesmo
sem ver o atomo e sem saber direito como ele &, os
cientistas se valem de alguns fenémenos que obser-
vam na natureza para construir modelos do dtomo.

Os modelos dos dtomos nao sdo iguais aos
atomos que eles representam, assim como um
modelo de carro ou de avido nao é igual a um
carro ou aviao, mas eles ajudam os cientistas
a estudar e a explicar como sdo os atomos, as
moléculas e outras coisas complexas e dificeis de
serem observadas diretamente.




A ciéncia nao explica tudo

Nem todo conhecimento precisa passar por
testes semelhantes aos das ciéncias naturais (da
natureza). As ciéncias sociais, por exemplo (so-
ciologia, histéria, etc.), podem usar métodos
diferentes para confirmar suas hipéteses.

Ha também conhecimentos ligados a questoes
que nao podem ser testadas. £ o caso da ética,
que discute os valores: o que é certo, o que € er-
rado, 0 bem, o mal. £ também o caso da filosofia
— que discute, por exemplo, o que é a verdade
ou a natureza do conhecimento. Essas questoes
nao sao resolvidas pela ciéncia, ja que ndao podem
ser submetidas a testes. Nem por isso sdo falsas
ou deixam de ser importantes. Nem hé neces-
sariamente um choque entre a ciéncia e a religiao:
muitos cientistas acreditam em Deus e sao religio-
sos — nao ha contradigao alguma nisso.

A ciéncia é apenas uma parte da cultura huma-
na, juntamente com a arte, a filosofia, a religiao,
o conhecimento cotidiano. Na@o se pode provar
cientificamente que uma obra de arte é bela. Mas
a arte nos ensina muito sobre as emogdes e 0s
sentimentos humanos: lendo um romance, por
exemplo, podemos sentir as emogoes das perso-
nagens e refletir sobre nossas proprias emogdes.

Todos nés sabemos muitas coisas que nos aju-
dam em nosso dia-a-dia e que nao foram apren-
didas na escola. Nas zonas rurais, por exemplo,
muitas pessoas sabem a época certa de plantar e
de colher. Esse conhecimento, de carater pratico,
que procura geralmente resolver problemas do
dia-a-dia, forma o que se costuma chamar de
conhecimento cotidiano, ou senso comum.

Tecnologia

Quando se fala em tecnologia, muitos pensam
logo em computadores, aparelhos eletronicos e
outras maquinas complicadas. Mas a invencao da
roda e do machado e o desenvolvimento de téc-
nicas agricolas mostram que ha muito tempo a
espécie humana usa seu conhecimento para cons-
truir ferramentas e tentar controlar o ambiente
em que vive. Cada vez mais, a tecnologia, isto
é, as aplicagdes praticas do conhecimento cienti-
fico, vem alterando nossa vida e o ambiente.

Tanto a ciéncia como a tecnologia sao profun-
damente influenciadas pela cultura de uma época
e por fatores sociais e econdmicos. A pesquisa
cientifica hoje depende imensamente de recur-
sos econdmicos. E a quantidade de recursos dis-

poniveis para determinada pesquisa muitas vezes
depende dos interesses das empresas em investir
em um produto e do lucro que ele pode dar. Por
isso, algumas vezes, os cientistas podem acabar
se submetendo a esses interesses e desenvolver
tecnologias discutiveis, como armas de guerra.

ai que entra a ética, uma discussao filoséfica que
busca os valores que devem ser respeitados pela
sociedade.

A ciéncia nao resolve
todos os problemas

£ importante lembrar que boa parte da popu-
lagdo mundial ainda vive na pobreza, sem agua
limpa, sem rede de esgotos, sem boas condi¢bes
de habitagdo, salide e educagdo. Para resolver
essa situagdo nao bastam pesquisas cientificas:
é necessario que os governos invistam mais na
educagdo, no saneamento bdsico e nos servicos
de saide. E é preciso também que a populagdo
acompanhe a atuagao dos politicos e cobre deles a
elaboragdo e a execugao de projetos nessas areas.

Nunca é demais repetir que a ciéncia e a tec-
nologia sao “ferramentas” poderosas e eficazes —
para o bem e para o mal. A tecnologia salva vidas,
mas também pode causar poluigao, desequilibrio
ecolégico e doengas, se ndo desenvolvermos e
considerarmos as pesquisas sobre seus efeitos a
longo prazo. Ou se ela for empregada apenas pa-
ra produzir lucro, sem preocupagado com a satde

da populagao, com os efeitos da poluigdo ou com |

a conservacao da natureza. Também acontece de

certas tecnologias estarem nas maos de alguns |

grupos que usam essa vantagem para dominar
individuos e povos, sem preocupagdes éticas.

£ preciso, entdo, que 6rgdos governamentais |

e determinadas organizagdes fiscalizem e regulem |
as aplicagdes cientificas. Ao mesmo tempo, € im- |

portante que a sociedade pressione o governo e |
participe das decisdes que afetam as condu;bes
de sua vida.

Uma vez que a pesquisa cientifica tem aplica-

¢Oes praticas e consequéncias sociais importantes, |

cabe ao cientista assumir compromissos sociais e
éticos respeitando valores e direitos humanos.

A esse respeito, disse o fisico Albert Einstein
certa vez: “A preocupagao com o préprio homem
e seu destino deve constituir sempre o interesse

principal de todos os esforgos técnicos. Nunca se |

esque;am disso em seus diagramas e equagdes”. |
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