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Apresentacao
da Disciplina

METODOLOGIA
DO ENSINO DE
CIENCIAS
NATURAIS E SUAS
TECNOLOGIAS

4° Semestre

A disciplina "Metodologia do Ensino de Ciéncias Naturais" integra
conhecimentos cientifico-tecnoldgicos. Este material didatico escrito foi
elaborado tendo em mente que, em média, duas péginas implicam uma
hora de estudo (leitura e resolucao das tarefas propostas).

Todas as unidades estdo organizadas em trés etapas: Desafio
Inicial (DI), Melhor Solucdo Escolar no Momento (MSEM) e Desafio mais
Amplo (DA). E fundamental perceber a ligaco entre estes trés
momentos do material didatico. S6 assim, vocé perceberé as orientacdes
didatico-metodologicas e organizacdo conceitual. Lembre-se: ndo é
suficiente apenas ler o material. E indispensavel a realizacdo das
atividades propostas (desafio inicial, exercicios de compreensao,
atividades e desafio mais amplo), comunicar-se a distancia pelo
ambiente virtual e comparecer nos momentos presenciais agendados.

Ao final das subunidades, sempre serdo propostos um "exercicio
de compreensdo" (centrado na idéia central do texto) e duas
"atividades" (centradas em idéias secundarias) para serem resolvidos por
vocé. E preciso anotar no seu diario (escrito e/ou eletrénico do ambiente
virtual), suas duvidas, detalhes das resolucdes. Lembre-se que a
realizacdo destas tarefas tem a funcao de auxiliar na sua aprendizagem.

ESTE MATERIAL DIDATICO FOI PRODUZIDO COM SOFTWARE
LIVRE COMO PRATICA DA LIBERDADE.

Esta disciplina serd desenvolvida com uma carga

hordria de sessenta (60) horas/aula.



Entenda os nossos icones!

Alerta
Alerta o leitor sobre algum assunto que esta
sendo tratado no momento.

Saiba Mais - Recomendacao

Indica fontes externas e outras leituras,
como livros, sitios na internet, artigos, outros
itens da propria apostila, etc.

Contetidos Relacionados

Sugere ao aluno conhecer um ou mais
contetidos especificos para melhor
entendimento do contetido atual.

Atividades

As atividades dizem respeito aos exercicios
abordados no tépico anterior, podem ser
analogicas ou digitais.



Objetivos da Unidade
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Introducao

Nesta primeira unidade, composta por duas
subunidades e dez aulas, apresentamos e
analisamos exemplares de Préticas Pedagdgicas
de de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias
(CN&T), desenvolvidas nas Séries Iniciais do
Ensino Fundamental (SIEF) da escolaridade

basica. Observe que sempre destacamos nas
atividades curriculares as orientacdes das
politicas publicas educacionais, a organizacéo
conceitual e os procedimentos didatico-
metodologicos implementados.



UNIDADE A

1 O ensino de ciéncias naturais e
suas tecnologias (PCN-CN&T)
no contexto brasileiro

AULA: Ensino de CN&T nas Séries
Iniciais do Ensino Fundamental
(SIEF): a perspectiva dos PCN-CN

DI: Escreva o que vocé sabe sobre os
Paramteros Curriculares Nacionais de Ciéncias
Naturais (PCN-CN).

MSEM:

"Os Pardmetros Curriculares Nacionais de
Ciéncias Naturais (PCN-CN) constituem um
documento oficial em que estdo presentes os
fundamentos gerais a serem adotados no ensino
da drea em questdo. Deles constam objetivos,
contetidos, encaminhamentos metodoldgicos e
sugestdes de atividades, organizadas em quatro
ciclos, correspondentes cada um a duas das
séries usuais. Estdo entrelacados pelos
chamados Temas Transversais com a finalidade
de abrir espaco para o tratamento de questdes
emergentes, buscando um tratamento didatico
que contemple a complexidade e dindmica
dessas questoes.

Segundo Barreto (1998, p.225), os PCN-
CN "..apresentam coerentemente com os
resultados e recomendacdes de estudos
analiticos das propostas curriculares estaduais,
quatro grandes blocos de contetidos: Ambiente,
Ser Humano e Saude, Recursos tecnoldgicos,
Terra e Universo", sendo que os trés primeiros
deverdo ser desenvolvidos ao longo de todo o

ensino fundamental, enquanto que o ultimo
apenas a partir do terceiro ciclo. Ainda, segundo
a mesma autora, "o encaminhamento
metodoldgico recomendado no documento
reflete, pelo menos em parte, as recentes
pesquisas e discussdes pedagogicas sobre o
ensino e a aprendizagem".

Desde sua elaboracdo, os PCN vém sendo
foco de comentérios favoraveis e contrarios,
sendo que Barreto (1998) resume as
controvérsias. Entre os comentérios favoraveis
pode-se destacar: a) o fato de vir a atender a
necessidade de se criar um referencial para se
conduzir uma politica pedagogica nacional
consistente e coerente, incluindo a politica para
o livro didético; b) a tentativa de atenuar a
seriacdo, através dos ciclos, abrindo espaco para
uma maior continuidade do processo de ensino-
aprendizagem; c) o seu cardter néo
propedéutico; d) a sua sintonia com uma por¢ao
significativa das modernas e mais relevantes
tendéncias curriculares e metodoldgicas do
ensino de Ciéncias (BARRETO, 1998). J4, entre
0s comentérios contrarios destacamos: 1) o
grau de detalhamento e especificacdes adotado
no documento, transformando o que deveria
ser um conjunto de pressupostos, principios e
diretrizes curriculares em curriculo de fato; 2)
o risco da globalizacdo da educacao, perdendo
de vista as caracteristicas e necessidade
regionais; 3) o tratamento da questdo ambiental
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com carater predominantemente cientificista,
com énfase na visdo ecoldgica, entre outros.
Entretanto, o que a autora considera a restricdo
mais profunda e que atinge os proprios alicerces
dos PCN ¢ "... a forma como foi elaborado e
como se pretende que seja implementado.
Contrariando o que vem sendo produzido e
difundido acerca da necessidade de participacdo
efetiva do professor no processo de
reorientacdo curricular" (BARRETO, 1998,
p.226).

Com ou sem as criticas, os PCN j& foram
elaborados e publicados, tornando-se politicas
publicas educacionais. Longe de fazer uma
"aplicacdo acritica", pensamos que devemos
saber utilizar o que de novo e bom elas
oferecem e incorporar essas novidades em
nossa prética escolar de ensino-aprendizagem.
Por menos democrdtica que tenha sido sua
elaboracéo, a equipe afirma ter consultado os
diferentes segmentos e, ainda, ter-se apoiado
em propostas curriculares que estavam sendo
implementadas em estados e municipios e na
producdo cientifica da 4rea educacional
(BRASIL, 1997a).

Dentre as contribuicbes operacionais
que os PCN trazem, podemos destacar a
organizacdo da escolaridade em ciclos, abordada
a seguir, pois sabemos que a ruptura entre o
ensino nas séries iniciais e nas finais tem gerado
grande repeténcia, causando um aumento na
evasdo" (ABEGG, 2004, p.18).

Exercicio de compreensdo: Quais os
comentérios favoréveis aos PCN-CN, segundo
o texto? (prioritario)

Afividade

1 - Quais os comentdrios contrarios aos
PCN-CN segundo o texto?

2 - Quais os principais argumentos para a
implementacdo desta proposta curricular nas
escolas?

DA: Quais os principais problemas gerados
pela escolaridade seriada?

AULA: A organizacdo da
escolaridade em ciclos

DI: Escreva as principais caracteristicas da
escolaridade seriada que vocé viveu.

MSEM:

"Com objetivo de minimizar o problema da
repeténcia e, consequentemente, da evaséo
escolar, na década de 80, vérios estados e
municipios reestruturaram o EF. Esta
reestruturacdo adotou como principio norteador
a flexibilizacdo da seriacdo, abrindo-se a
possibilidade de o curriculo ser trabalhado ao
longo de um periodo de tempo maior. Dessa
forma, acreditava-se estar respeitando os
diferentes ritmos de aprendizagem dos alunos.

Assim, a seriacdo inicial (1?3, 28, 32 e 42
séries) deu lugar a dois ciclos, sendo o primeiro
basico, com duracdo de dois anos, com o
objetivo de propiciar maiores oportunidades de
escolarizacdo em termos de alfabetizacdo
(entende-se aqui, alfabetizacdo como o
processo restrito ao letramento e escrita). Por
sua flexibilidade, os ciclos possibilitam trabalhar
melhor com as diferencas e tém renovada sua



defesa nos PCN do EF:

O PCN adota a proposta de estruturacdo por
ciclos, pelo reconhecimento de que tal
proposta permite compensar a pressdo do
tempo que é inerente & instituicdo escolar,
tornando possivel distribuir os contetdos de
forma mais adequada a natureza do processo
de aprendizagem. Além disso, favorece uma
apresentacdo menos parcelada do conheci-
mento e possibilita as aproximacdes suces-
sivas necessdrias para que os alunos se
apropriem dos complexos saberes que se
intenciona transmitir (BRASIL, 1997b, p.59).

Frente a isso, os PCN consideram que dois
ou trés anos da escolaridade pertencem a um
ciclo de ensino e aprendizagem. Isto possibilita
definir objetivos e praticas educativas que
permitam aos alunos uma melhor apreensao
de conhecimentos cientificos e tecnologicos e,
consequientemente, maior desenvolvimento
cognitivo. A organizacdo em ciclos proposta
pelos PCN estd estruturada da seguinte maneira:
Primeiro Ciclo (1a e 2a séries); Segundo Ciclo
(3a e 4a séries); Terceiro Ciclo (5a e 6a séries)
e Quarto Ciclo (7a e 8a séries).

Esta organizacdo, segundo os proprios PCN
(BRASIL, 1997b, p.62), justifica-se mais pelas
limitacdes conjunturais do que por justificativas
pedagogicas. Afirmam que a forma como estdo
aqui organizados os ciclos nédo traz
incompatibilidade com a atual estrutura do EF.

Com esta organizacdo, pretende-se evitar as
freqentes rupturas e fragmentacdo do percurso
escolar inicial, assegurando a continuidade do
processo educativo dentro do ciclo e na
passagem de um ciclo ao outro. Mas os préprios
PCN admitem que a estrutura ciclada
apresentada ndo contempla ainda os principais
problemas da escolaridade do EF:

UNIDADE A

.. Ndo une as quartas e quintas séries para
eliminar a ruptura desastrosa que ai se da e
tem causado muita repeténcia e evasdo,
como também nao define uma etapa maior
para o inicio da escolaridade, que deveria in-
corporar & escolaridade obrigatéria as criancas
desde os seis anos (BRASIL, 1997b, p. 62).

Experiéncias para evitar estas rupturas e
fragmentacoes j& estdo sendo implementadas
atualmente. No capitulo 4, apresentamos como
as professoras da escola onde interagimos
mudaram sua organizacdo de atuacdo do
sistema unidocente para uma atuacdo por area
de maior interesse. Ou seja, no segundo
semestre, assumiram a organizacdo e rigidez
disciplinar da quinta série, apostando na
eliminagdo da ruptura que ocorre no percurso
escolar inicial.

Por fim, cabe destacar que a organizacéo da
escolaridade em ciclos pode contribuir para a
desfragmentacdo curricular, através de
experiéncias de intervencdo na realidade
escolar que busquem contemplar perspectivas
multi ou interdisciplinares, como, por exemplo,
um ensino de ciéncias que contemple questdes
relacionadas a Ciéncia Tecnologia e Sociedade
(CTS)" (ABEGG, 2004, p.20).

Exercicio de Compreensdo: Quantas séries
possui o EF? E com a proposta curricular de

ciclos? (prioritario)

1 - Em termos de préticas educativas em
CN&T, o que a estruturacdo curricular por
ciclos pode proporcionar?

2 - Quais os principais problemas, segundo
os PCN, que a estrutura ciclada ainda néo
contempla?
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DA: Quais questdes relacionadas a CTS
podem ser contempladas no ensino de CN&T
para as SIEF?

AULA: Ensino de Ciéncias tipo
CTS: contribuicées para a
Educacao Cientifico-Tecnoldgica

(ECT)

DI: Descreva uma aula de Ciéncias que vocé
viveu nas SIEF.

MSEM:

"CTS significa o ensino do contetdo de
ciéncias no contexto auténtico do seu meio
tecnologico e social. Os estudantes tendem
a integrar a sua compreensdo pessoal do
mundo natural (contetido da ciéncia) com o
mundo construido pelo homem (tecnologia)
e o seu mundo social do dia-a-dia
(sociedade) (HOFSTEINS e outros, 1998,
In: Santos, 1997).

Um ensino de ciéncias de natureza CTS
requer uma postura interdisciplinar, ou seja, que
busque nas diversas dreas os conhecimentos
necessdrios para a compreensdo de uma dada
situacdo-problema. Isso pode possibilitar
mudancas mais profundas como as pretendidas
pelos PCN-CN, que propdem um ECN&T que
parta de situacdes concretas, valorizando o
conhecimento prévio dos alunos, integrando os
conhecimentos cientifico e tecnoldgico. Isso faz
com que o ensino de ciéncias envolva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e seja,
preferencialmente, desenvolvido como aulas de
CN&T.

Santos (1999) diz que a concepcao CTS de
ensino de ciéncias aponta para um ensino que
ultrapasse a meta de uma aprendizagem de

conceitos e de teorias relacionadas com

contetidos candnicos, buscando uma validade
cultural. Afirma que tem como alvo "ensinar a
cada cidad&o o essencial para chegar a sé-lo de
fato, aproveitando os contributos de uma
educacdo cientifica e tecnoldgica" (p.03).
Assim, o EC procura estabelecer interconexdes
entre as ciéncias naturais e os campos social,
tecnologico, comportamental, cognitivo, ético
e comunicativo. Por carregar aproximacgdes com
a concepcao CTS, a autora utiliza o termo ensino
de ciéncias de tipo CTS, nomenclatura
assumida por nés para o ECN&T como forma
de desenvolver uma ECT.

O ensino de Ciéncias tipo CTS apresenta
um cardter interdisciplinar, manifestando como
preocupacdo central os aspectos sociais
relativos as interacdes entre Ciéncia e
Tecnologia, influindo diretamente na formacao
da cidadania (SANTOS e SCHNETZLER, 1997,
SANTOS e MORTIMER, 2000). Como o objetivo
geral para a escolarizacdo bésica é o preparo
do aluno para o exercicio consciente da
cidadania (BRASIL, 1997a), consideramos que
a referida perspectiva de ensino de ciéncias
pode contribuir para alcancar este objetivo e
alavancar mudancas na educacdo, ja nos anos
iniciais da escolaridade brasileira.

Na revisdo da literatura (SANTOS e
SCHNETZLER, 1997; SANTOS e MORTIMER,
2000 e SANTOS, 1999), encontramos varias
listas de temas que evidenciam as inter-relacoes
dos aspectos CTS, propiciando condicdes para
o desenvolvimento de atitudes de tomada de
decisdo dos alunos. Dentre os temas listados,
podemos destacar os seguintes: Saude,
Alimentacdo e Agricultura, Terra, Agua e Recursos
Minerais, Ambiente, Transferéncia de
Informacées e Tecnologia, Etica e



Responsabilidade Social.

Em Santos (1999), encontramos um quadro
de expectativas para um ensino de Ciéncias tipo
CTS, afirmando que o ensino de CN&T, nesta
perspectiva: organiza os contetdos
programéticos integrando um conjunto de
critérios inter-atuantes; fornece, da histéria da
ciéncia e tecnologia, uma perspectiva evolutiva
através do tempo, contrariando o cientismo, o
continuismo, o dogmatismo, as falsas
transparéncias e a tecnocracia, fazendo ressaltar
aspectos humanos; contempla, na formacéo
cientifica bésica, o desenvolvimento de
competéncias, de formas de pensar as
caracteristicas de processos técnicos,
proporcionando aos alunos, a par da cultura
cientifica, uma cultura técnica; ndo transforma
o0 ensino das ciéncias no ensino de temas e
questdes com incidéncia social, mas dirige
claramente a atencdo do aluno para esses
aspectos; recorre a fontes de conhecimento
cientifico e a arenas exteriores a escola, ndo as
sobrevalorizando nem subvalorizando, mas
relacionando os valores dessas fontes com os
contextos a que diretamente dizem respeito;
chama a atencdo para o cardter ambivalente
da ciéncia e da tecnologia e para contextos do
cotidiano em que ndo é possivel defender a
sua neutralidade ética; contrasta praticas,
vivéncias e saberes prévios com a formacdo
cientifica bésica, relacionando a cultura cientifica
com a "ciéncia privada" e com aspectos
etnocientificos e ultrapassa oportunamente o
contetido especifico da disciplina, trazendo para
0 ensino das ciéncias valores, competéncias
préticas de resolucao de problemas e atitudes,
relacionados com o contexto da acdo.

A partir de um produto tecnolégico, busca-

UNIDADE A

se os conhecimentos envolvidos no seu
funcionamento, assim como em sua producao
e utilizacdo. Pode-se, também, iniciar com um
problema central, a partir do qual se estudam
os conceitos de CN&T necessérios para a
resolucdo do problema. Consideramos estas
como as duas perspectivas mais propicias para
implementacédo nas SIEF, porque o ensino, pelo
menos nas trés primeiras séries do EF, ainda é
unidocente. Isso possibilita um trabalho
interdisciplinar como o que deve ocorrer no
ensino de Ciéncias tipo CTS, impedindo em
parte que os contelidos das diferentes &reas
do conhecimento sejam trabalhados de forma
fragmentada.

A partir de abordagens como estas e de
temas como os ja citados, podemos dizer que
¢ possivel desenvolver/implementar um ECN&T
do tipo CTS nas SIEF, porque a proposta
curricular deste ensino corresponde a uma
integracdo entre educacdo cientifica,

tecnoldgica e social em que os contetdos
cientificos e tecnoldgicos sdo estudados
juntamente, com a discussdo de seus aspectos
histdricos, éticos, politicos e sdcioecondmicos
(LOPEZ e CEREZO, 1996, Apud SANTOS e
MORTIMER, 2000), potencializando a ECT
preconizada por nos. Portanto, podemos dizer
que esta também ¢, a perspectiva de ECN&T,
apontada pelas politicas publicas educacionais
para este nivel escolar, como podemos

confirmar a seguir" (ABEGG, 2004, p. 22).

Exercicio de compreensdo: Quais as
caracteristicas de um ensino de Ciéncias tipo
CTS? (prioritario)
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1 - Qual o significado do ensino do tipo
CTS para a ECT?

2 - Quais as orientacdes dos PCN-CN para
ECN&T?

DA: Por que é possivel implementar um
ensino de CN&T do tipo CTS nas SIEF?

AULA: Os PCN-CN e o Ensino de
Ciéncias tipo CTS nas SIEF

DI: Escreva os motivos pelos quais suas aulas
de ciéncias nas SIEF nao foram do tipo CTS.

MSEM:

"O ECN&T precisa considerar aspectos
como: a) o desenvolvimento da capacidade de
assumir posicoes frente a problemas concretos
e agir no sentido de resolvé-los; b) o
desenvolvimento da capacidade argumentativa
sobre implicacdes sociais do desenvolvimento

cientffico e tecnoldgico, envolvendo os aspectos
politicos, éticos, religiosos etc.. Isso se tornou
conhecido como concepgdo CTS de ensino das
ciéncias. E bastante préxima dos objetivos gerais
do ensino de ciéncias para as SIEF. E possivel
fazer uma leitura dos documentos oficiais,
mostrando que as politicas publicas educacionais
estdo direcionando o ECN&T para uma
abordagem do tipo CTS, desde as SIEF da
educacdo bésica. Podemos perceber isso nos
PCN-CN para esse nivel de ensino:

Em meio a crise politico-econémica, séo
fortemente abaladas a crenca na neutralidade

da Ciéncia e a visdo ingénua do desenvolvi-
mento tecnologico. Faz-se necessaria a
discussao das implicacdes politicas e sociais
da producdo e aplicagcdo dos conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, tanto no ambito
social como nas salas de aula. No campo do
ensino de Ciéncias Naturais as discussdes
travadas em torno dessas questdes iniciaram
a configuracdo de uma tendéncia do
ensino, conhecida como "Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade" (CTS), que tomou
vulto nos anos 80 e é importante até os dias
de hoje (BRASIL, 1997b, p.21, grifos nossos).

Se tomarmos os temas propostos para o
ensino de Ciéncias tipo CTS, expostos
anteriormente, veremos que em outra
passagem torna-se mais evidente ainda essa
perspectiva de ensino:

Apesar da maioria da populacao fazer uso e
conviver com incontdveis produtos cientificos
e tecnoldgicos, os individuos pouco refletem
sobre os processos envolvidos na sua
criacdo, producdo e distribuicdo, tornando-
se assim individuos que, pela falta de
informacdo, ndo exercem op¢des auténomas,
subordinando-se &s regras do mercado e dos
meios de comunicacdo, o que impede o
exercicio da cidadania critica e consciente
(BRASIL, 1997b, p.25).

Vemos af que o ensino de CN&T proposto
nos PCN-CN responde a um principio do ensino
de ciéncias tipo CTS: o desenvolvimento de
atitudes de julgamento, visando compreender
as implicacdes sociais dos conhecimentos
cientifico e tecnologico. Essa perspectiva € mais
uma vez contemplada nos objetivos gerais de
CN&T para o EF da educacdo bésica brasileira:

- Identificar relacdes entre conhecimento
cientifico, producédo tecnoldgica e condicoes
de vida, no mundo de hoje e em sua
evolucédo historica;

- Compreender a tecnologia como meio para
suprir necessidades humanas, distinguindo
usos corretos e necessarios daqueles
prejudiciais ao equilibrio da natureza e ao
homem (BRASIL, 1997a).



Ao tratar de contetidos especificos para o
ensino de CN&T, os PCN (1997b, p.43)
propéem que:

Os contetdos devem ser relevantes do
ponto de vista social e ter revelado seus
reflexos na cultura, para permitirem ao aluno
compreender, em seu cotidiano, as relagcdes
entre o homem e a natureza mediadas
pela tecnologia, superando interpretacdes
ingénuas sobre a realidade & sua volta
(grifos nossos).

Os PCN-CN propdem solucoes de
problemas da vida real, envolvendo aspectos
sociais, tecnoldgicos, econémicos e politicos,
visando preparar o individuo para participar
ativamente na sociedade de forma democrética.
Isso é coerente com o0s objetivos mais
freqlientes propostos para o ensino de ciéncias
com énfase em CTS. Nos quatro blocos
tematicos para o EF(Ambiente, Ser Humano e
Saude, Recursos tecnoldgicos e Terra e
Universo), vemos esta perspectiva novamente
reafirmada:

Este bloco temético comporta discussoes
acerca das relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, no presente e no
passado, no Brasil e no mundo, em vérios
contextos culturais. As questdes éticas,
valores e atitudes compreendidas nessas
relacbes sdo aspectos fundamentais a
investigar nos temas que se desenvolvem
em sala de aula. A origem e o destino social
dos recursos tecnologicos, as
conseqUéncias para a salde pessoal e
ambiental e as vantagens sociais do emprego
de determinadas tecnologias séo exemplos
de aspectos a serem investigados (BRASIL,
1997b, p.55, grifos nossos).

Nessas duas citacoes, as politicas publicas
educacionais apontam para um ECN&T do tipo
CTS, desde as SIEF da Educacdo Bésica
Brasileira. Por um lado, contempla a perspectiva

UNIDADE A

CTS, por outro, potencializa a cidadania na
perspectiva critica, pois ao implementarmos os
componentes cientifico e tecnoldgico, numa
perspectiva dialdgico-problematizadora desde as
SIEF, estaremos contribuindo para a construcéo
da cidadania. Dessa forma, estaremos
oportunizando as nossas criancas acesso aos
conhecimentos das CN&T e evitando a exclusdo
séciocultural na sociedade brasileira"(ABEGG,
2004, p. 26).

Exercicio de compreensdo: Quais aspectos
devemos considerar ao propor um ensino de
CN&T? (prioritério)

Atividade - A.4

1 - Com base no texto, porque a
abordagem do tipo CTS deve ser
contemplada desde as SIEF?

2 - Qual deve ser a abordagem dos
contetidos especificos de CN&T?

DA: Segundo os PCN-CN qual deve ser o
objeto de didlogo com as criancas nas aulas de
ciéncias?

AULA: Blocos de contetidos dos
PCN-CN: potencializando a
integracdo dos componentes
cientifico e tecnoldgico

DI: Descreva o motivo de se organizar aulas
que contemplem temas CN&T que relacionem
CTs.
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MSEM:

"Enquanto a distribuicdo das séries assume
os ciclos, os contetdos de CN&T sao
apresentados nos PCN-CN em blocos
tematicos. Ndo com o objetivo de serem
tratados como assuntos isolados, mas sim para
estabelecer diferentes sequiéncias internas aos
ciclos. Possibilita-se o tratamento de contetidos
localmente, fazendo conexdes entre os de
diferentes blocos, assim como com as éareas e
0s temas transversais.Os contetidos da &rea de
CN, oriundos das diferentes ciéncias e aqueles
relacionados as tecnologias, séo um primeiro
referencial para o ensino-aprendizado (BRASIL,
1997a).

Como um segundo referencial, os PCN-CN
adotam um conjunto de conceitos centrais para
a compreensdo dos fendmenos naturais e
situacoes tecnoldgicas. Sdo eles: energia,
matéria, espaco, tempo, transformacao,
sistema, equilibrio, variacdo, fluxo, relagao,
interacdo e vida. Isso se justifica pela presenca
destes em diferentes ciéncias e tecnologias,
percebendo-se uma abordagem interdisciplinar,
contribuindo com uma conceituacdes-chave
para as SIEF.

Por compreender a natureza como uma
ampla rede de relacdes entre fendmenos, sendo
o ser humano agente transformador dessa rede,
0s PCN-CN estabelecem como critérios de
selecdo de contetdos: relacionar fendmenos
naturais e objetos da tecnologia e
compreender, em seu cotidiano, as relagdes
entre o homem e a natureza mediadas pela
tecnologia. Como esta perspectiva integra os
componentes tecnolédgico ao cientifico, cabe
aos professores que atuam neste nivel de
ensino a tarefa de organizar seus planejamentos

fazendo a integracdo CN&T. Frente a isso,
apresentamos os blocos de contetidos dos PCN-
CN, como indicativos da referida integracdo
CN&T.

a) Ambiente - Segundo os PCN-CN: como
contelido escolar, a tematica ambiental permite
apontar para as relacdes reciprocas entre
sociedade e ambiente, marcadas pelas
necessidades humanas, seus conhecimentos e
valores. As questdes especificas dos recursos
tecnoldgicos, intimamente relacionadas as
transformacdes ambientais, também sao
importantes conhecimento a serem
desenvolvidos (BRASIL, 1997b, p.45, grifos
N0SS0S).

Os PCN-CN apresentam como exemplo de
integracdo dos contetidos o conceito de fluxo
de energia no ambiente que, para ser
compreendido em toda sua amplitude, deve
reunir nocdes sobre: fontes e transformacoes
de energia; fotossintese (transformacdo de
energia luminosa em energia quimica dos
alimentos produzidos pelas plantas) e respiracéo
celular (processo que converte energia
acumulada nos nutrientes em energia disponivel
para a célula dos organismos vivos); teia
alimentar (que sinaliza passagem e dissipacdo
de energia em cada nivel da teia);
transformacdes de energia provocadas pelo
homem (BRASIL, 1997b).

b- Ser Humano e Saude - esse bloco é
orientado pela concepcdo do corpo humano
com um sistema integrado, que interage com
o ambiente e reflete a histéria de vida do
sujeito. A orientacdo é que se trabalhe em
conexdo com os conteldos propostos nos
outros dois blocos, bem como com os temas
transversais Satide e Orientacdo Sexual. Temas



como ciclo vital, transformacdes, ritmos,
relacdes fisioldgicas e anatdmicas, assim como
sexualidade e estado de satide e doenca, podem
ser trabalhados de forma a integrar as pré-
concepcdes trazidas do convivio social para que
equivocos do senso comum sejam superados.

c- Recursos Tecnologicos - A inclusdo deste
bloco temético neste nivel escolar justifica-se
pela necessidade de formar alunos
capacitados para compreender e utilizar
recursos tecnoloégicos (BRASIL,1997b), cuja
oferta e aplicacdo se ampliam significativamente
nas sociedades brasileira e mundial. O
documento oficial enfatiza as transformacdes
dos recursos materiais e energéticos em
produtos necessarios a vida humana, aparelhos,
madquinas, instrumentos e processos que
possibilitam essas transformacées e as
implicacdes sociais do desenvolvimento e dos
usos de tecnologias, afirmando que: este bloco
tematico comporta discussdes acerca das
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, no presente e no passado, no Brasil
e no mundo, em vdrios contextos culturais. (...)
A origem e o destino social dos recursos
tecnoldgicos, as consequiéncias para a saude
pessoal e ambiental e as vantagens sociais do
emprego de determinadas tecnologias sdo
exemplos de aspectos a serem investigados
(BRASIL, 1997b, p.55, grifos nossos).

Do ponto de vista conceitual, este bloco
aborda matéria, energia, espaco, tempo,
transformacdo e sistemas aplicados as
tecnologias que medeiam as relacdes do ser
humano com o seu meio. A partir do problema
"de onde vem a luz das casas?", os PCN-CN
apresentam os conceitos que podem ser
trabalhados neste bloco temético. O

UNIDADE A

entendimento da geracdo e transmissdo de
energia elétrica relaciona o principio de
conservacao e transformacédo de energia, calor,
luz, propriedade dos materiais, circuitos elétricos
e muitos outros. Sobre substancias alimentares,
pode-se problematizar a deterioracdo dos
alimentos e as tecnologias desenvolvidas para
sua conservacdo. A tecnologia alimenticia pode
ser investigada nos processos de transformacao
dos alimentos, a adicdo de substancias corantes,
conservantes, etc. Ndo podemos esquecer dos

aspectos politicos e econdmicos envolvidos na
disponibilidade de tais alimentos, pois todas as
questdes relativas ao emprego e ao
desenvolvimento de tecnologias comportam

discussodes de cardter ético " (ABEGG, 2004,
p. 29).

Exercicio de compreensdo: Qual o primeiro
referencial dos PCN-CN para os contetidos
cientifico-tecnoldgicos? E o segundo referencial
aborda quais conceitos? (prioritario)

1 - Quais sdo os critérios adotados pelos

PCN-CN para a selecdo dos contetidos no
Ensino de CN&T?

2 - Quais os temas e contetdos de cada
bloco temético?

DA: Baseado nos PCN-CN elabore um
planejamento, contemplando de forma
integrada os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos no ensino de CN&T?
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Analise de praticas
pedagogicas implementadas
em diferentes contextos

AULA: Organizacdo e integracdo
dos componentes cientifico e
tecnoldgico nas aulas de CN&T
das SIEF

DI: Descreva uma aula pratica de ciéncias
vivenciada por vocé nas SIEF.

MSEM:

Assumimos o planejamento como guia para
a acdo a serimplementada nas aulas de CN&T.
Ao mesmo tempo, a observacéo e a reflexdo
sdo instancias da verificacdo desta implementa-
cdo. Isso porque, um planejamento, elaborado
e monitorado sistematicamente, pode potencia-
lizar um ensino-investigativo em CN&T. Para isso,
as aulas necessitam seguir uma organizacao di-
datico-metodoldgica em trés momentos
pedagogicos. A aula descrita abaixo foi imple-
mentada com alunos e uma professora da 42
série do EF de uma escola da rede publica
estadual de Santa Catarina.

[10] Desafio Inicial: Escreva em seu caderno
porque o leite de caixinha (longa vida) pode
permanecer fora da geladeira antes de ser
aberto (mostrar uma caixa Tetra Pak de leite).

[55]Melhor Solucdo Escolar do Momento:

Vinicius de S& Menezes

a) Abrir uma caixa de leite, procurando
identificar os materiais que foram utilizados na
producdo dela; b) Explicar a composicdo das
caixas "longa vida" destacando que o aluminio
reflete até 95% da radiacdo infravermelha do
sol e que juntamente com as camadas de pape-
ldo e polietileno, funcionam como isolantes tér-
micos; ¢) Medir e explicar a diferenca na tempe-
ratura (para essa tarefa, indicamos colocar ao
sol uma caixa Tetra Pak com dgua e uma embala-
gem pléstica de leite com dgua e medir a tem-
peratura usando um termémetro de aquério) e

d) Ler o texto abaixo "Caixas de leite podem
proteger telhado" (FERREIRA, 2002) e destacar os
conceitos: reaproveitamento e material
poluente.

"CAIXAS DE LEITE PODEM PROTEGER TELHADO

Embalagens 'longa vida' funcionam como
isolantes térmicos

Figura A.1



Seis bilhdes de caixas tipo 'longa vida' sdo
produzidas anualmente pela multinacional
Tetrapak - o equivalente a cerca de 400.000
m2 de isolante.

As caixas de leite tipo 'longa vida' podem
ser reaproveitadas para a confeccdo de material
de construcdo como isolante térmico de
telhados. Quem garante é o engenheiro civil
industrial Luis Otto Faber Schmutzler, também
pesquisador da Universidade Estadual de

Campinas (Unicamp). Além de reaproveitar um
material poluente (uma embalagem de leite
pode levar até cem anos para se decompor), a
proposta de Schmutzler soluciona de forma
econdmica o problema das altas temperaturas
em construcdes que usam telhas de cimento-
amianto, como casas populares, oficinas e
escolas publicas.

A partir de caixas de leite previamente
abertas e unidas umas as outras, o engenheiro
desenvolveu uma manta que é colocada sob
as telhas a uma distdncia média de dois
centimetros destas. O aluminio das caixas reflete
até 95% da radiacdo infravermelha do Sol. A
face de aluminio das caixas fica voltada para
baixo, por motivos estéticos, mas o mesmo
resultado é obtido se ela estiver voltada para
cima. Com a técnica, é possivel diminuir em
até 100C a temperatura do interior das casas -
0 que representa um conforto razoavel.

Geralmente, casas populares de familias de
baixa renda s&o construidas com telhas de
cimento-amianto que, além de mais baratas que
as telhas cerdmicas, requerem uma estrutura
de madeira reduzida, o que também barateia a
construcdo. No entanto, essas telhas absorvem
muito calor e, expostas ao sol, podem atingir
até 700C, superaquecendo o interior das casas.

UNIDADE A

"A populacdo economiza na construcdo, mas
ndo imagina os transtornos do calor e a péssima
qualidade de vida que ele gera", diz Schmutzler.
Segundo ele, o problema pode se tornar ainda
mais cronico com a presenca das lajes. "O calor
que vem das telhas é absorvido pelo concreto
das lajes e mantém o ambiente interior abafado
durante toda a noite."

A curiosidade foi a principal arma do
pesquisador para idealizar o novo isolante. Ao
abrir uma embalagem, Schmutzler percebeu
que o material da caixa lembrava outro, caro e
importado, que ele havia utilizado para proteger
do calor sua casa de praia. Uma caixa de leite é
composta por quatro camadas de polietileno
(tipo de plastico), uma de papeldo e uma de
aluminio, e foi este Ultimo que se tranformou
no grande trunfo do engenheiro, j&4 que o
material importado é composto por 95% de
aluminio. "O custo de uma manta, que
desempenha funcdo semelhante & do material
importado, € muito inferior, pois ela é feita a
partir de embalagens destinadas ao lixo." Além
de desenvolver conceitualmente seu
experimento, Luis Schmutzler pretende agora
divulgd-lo junto a prefeituras. A idéia é
estabelecer um sistema de coleta seletiva e
ensinar a populacdo a construir por si s6 as
mantas isolantes". (Pablo Pires Ferreira, Ciéncia
Hoje/RJ. 10/01/02).

[15] Desafio Mais Amplo: Proponha uma
forma de reaproveitar as caixas de leite, de
forma que o material continue sendo utilizado
como isolante térmico.

Tarefa Extraclasse: Confeccione um protetor
solar para o péara-brisa de um carro com caixas
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de leite. Material necessario: aproximadamente
10 caixas de leite; fita adesiva e dois pedacos

de elastico. Um modo de fazer: abrir as caixas
de leite na emenda; retirar uma fina camada
eliminando as propagandas e uni-las com fita

adesiva.

Exercicio de compreensdo: Quais 0s
conceitos cientificos e tecnoldgicos integrados
nesta aula? (prioritario)

Atividade - A.6

1 - Qual o bloco temético dos PCN-CN que
foi contemplado nesta aula?

2 - A estratégia de utilizar equipamentos
tecnoldgicos (caixa de leite longa vida) é
previsto nos PCN-CN? Justifique a sua
resposta.

DA: Esta aula contribui para a formacéo de
um cidaddo mais participativo e consciente,
capaz de: identificar relacdes entre
conhecimento cientifico, producdo de
tecnologia e condicdo de vida e compreender
a tecnologia como meio para suprir suas
necessidades, distinguindo usos corretos e
necessarios daqueles prejudiciais ao equilibrio
da natureza e ao ser humano?

AULA: Segqiiénci
Cadeia Alimentar

Diddtica sobre

DI: Descreva os passos de suas aulas de
ciéncias nas SIEF  que propiciavam o

desenvolvimento de atitudes investigativas.

MSEM:

"A sequéncia didatica abaixo foi
implementada em colaboracdo com as
professoras. Partindo de uma temética presente
no programa de contetidos -- Cadeia Alimentar
--, organizamos atividades escolares que
integraram CN&T contemplando os seguintes
itens: Movimentos da Terra; Utilizacdo da
energia solar; Influéncia do sol sobre os
elementos do meio; Saude e bem estar;
Alimentos: fonte energética bésica para os seres
vivos; Energia e o trabalho na vida humana;
Processos de producao, fontes, algumas formas
de energia e As conseqUiéncias sociais, culturais,
politicas, ambientais e econdmicas da
construcdo de hidroelétricas e termoelétricas.

Na aula apresentada a seguir, trabalhamos
conceitos como a produgdo de energia e suas
transformacaoes, redes, ambientes,
transformacdo e conservacdo dos alimentos,
fluxo de energia e ciclo de materiais. Buscamos
integrar os conhecimentos tecnoldgicos aos
cientificos, problematizando com estes o
contexto social e os objetos tecnolégicos
presentes no nosso dia-a-dia. Para tanto,
desenvolvemos atividades envolvendo
simulacdo ou manipulacdo de objetos reais. O
numero entre colchetes representa o tempo
planejado para cada etapa da atividade. As aulas
tinham um tempo de 45 minutos cada, portanto
as aulas-faixa totalizavam 90 minutos.

[15] Desafio Inicial: Descreva o que os seres
vivos (plantas, pessoas e outros animais)
precisam para poder andar, crescer, se reproduzir,
enfim viver (conforme a orientacdo, este
questionamento deverd ser escrito no quadro
pelo professor e copiado pelo aluno em seu
caderno).



[60] Melhor Solucdo Escolar no
Momento:[15] Explicar as regras da atividade
de simulacdo "Jogo da Cadeia" (Revista CHC,
n° 82); [30] Desenvolver a atividade no pétio
e realizar a primeira problematizacdo do

UNIDADE A

conceito de cadeia alimentar (priorizar na
abordagem conceitual o conceito de ambiente);
[15] Construir a seguinte tabela no quadro com
os dados obtidos na atividade:

JOGO DA CADEIA ALIMENTAR

Rodada

Produtor (planta)

1a
2a
3a
4a

Total

Jogo da Cadeia

Pessoas de qualquer idade gostam de
brincar. Entdo, por que ndo convencer seu
professor a sair da sala de aula e ensina-los
brincando? Uma boa sugestdo ¢ o "jogo da
cadeia alimentar". Através dele, vocés poderdo
aprender mais sobre as relacdes ecologicas
entre os seres vivos e, de forma divertida,
entender o que é uma cadeia alimentar.

O jogo comeca com a divisdo dos alunos
em trés grupos, que deverdo representar os
elos de uma cadeia alimentar. Vocés poderao
se dividir em, por exemplo, plantas, preds e
jaguatiricas. Cada grupo deverd amarrar um
lenco colorido no braco ou na cabeca para saber
quem ¢é o qué. Por exemplo, as plantas que
sdo o primeiro elo de nossa cadeia e os
produtores de energia em nosso ecossistema
poderdo usar uma faixa verde, enquanto as

Consumidor Primario | Consumidor Secundario

(herbivoro) (carnivoro)

preds usardo faixa azul e as jaguatiricas, que
sdo consumidores secundarios, usardo faixa
vermelha.

Aqueles que representam as plantas ficardo
espalhadas pelo pétio e as preas deverdo formar
um circulo ficando distantes cerca de um metro
das jaguatiricas, que também estardo dispostas
em um circulo central. Quando o professor
apitar uma vez, comeca a "cacada": as preds
deverdo comer as plantas (que estardo paradas,
porque plantas ndo se locomovem). Enquanto
isso, as jaguatiricas deverdo cacar as preés. As
preds poderdo se defender escondendo-se das
jaguatiricas e, para isso, deverdo se abaixar.
Depois de contar até dez, o professor apita duas
vezes encerrando a rodada. E hora de contar
quantas plantas, preds e jaguatiricas sobraram
e anotar num caderninho. Apos vérias rodadas,
serd possivel analisar o quanto variam as
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populacdes de plantas, preds e jaguatiricas em
nosso ecossistema imaginério. Quais as
populacdes que aumentaram ou diminufram?
Por que houve essa variacdo de nimero? Qual
o grupo que foi mais eficiente na cacada?

Segunda rodada: As preds e as jaguatiricas
que conseguirem alimento continuardo nas
rodadas seguintes ocupando a mesma posicao
da rodada anterior. Isso porque foram bem
sucedidas em sua cacada. Como na natureza,
conseguiram alimentos, mantiveram-se
saudaveis e se reproduziram, garantindo novos
individuos para a geracdo seguinte. Ja aqueles
que foram capturados, deverdo mudar de grupo,
passando a fazer parte do grupo que o " passou'".
Vocé sabe: Quando um ser vivo morre e é
comido, a matéria que forma seu corpo e a
energia armazenada nele s&o aproveitados pelo
que dele se alimenta. As plantas consumidas
por um pred, por exemplo, fornecerdo as
substancias que formardo seu corpo e permitirdo
sua sobrevivéncia e reproducdo. Entdo, para que
a nossa simulacdo ecoldgica seja mais proxima
da realidade, as plantas apanhadas pelas preés
deverdo, na roda da seguinte, jogar como preés.
Da mesma forma, as preds cacadas pelas
jaguatiricas passardo a consumidores
secundarios e participardo da rodada seguinte
como jaguatiricas. Dica: As preés e as jaguatiricas
que ndo conseguirem alimento voltardo na
rodada seguinte como plantas, porque ao
morrerem seus corpos serdo decompostos
restando s6 os sais minerais e as plantas
incorporardo. Apenas aqueles que conseguem
alimento sobrevivem e se reproduzem. Daf a
existéncia de diferentes estratégias que os seres
vivos usam para conseguir seu alimento.

[15] Desafio Mais Amplo: Analisar a tabela

e explicar o que aconteceu na atividade "Jogo
da cadeia". (Esta atividade também devera ser
escrita no quadro pelo professor, copiada e
respondida pelo aluno em seu caderno)"
(ABEGG, 2004).

Exercicio de Compreensdo: Quais 0s
conceitos trabalhados nesta aula? (prioritério)

Atividade - A.6

1- Qual o tempo didatico utlizado para a
implementacdo desta aula?
2 - Qual o conceito de ambiente abordado
no texto "Jogo de Cadeia"?

DA: O Jogo da Cadeia utilizado como
mediacdo na aula descrita acima, favorece a
problematizacdo do conceito tranversal
ambiente no &mbito da temética cadeia
alimentar?

AULA: Sequéncia Diddtica sobre
Cadeia Alimentar Il

DI: Descreva uma situacdo pratica vivenciada
por vocé nas SIEF que contemplou o ensino de
CN&T

MSEM:

Arelacdo entre um melhor desempenho no
processo de compreensdo textual e o
desenvolvimento de conceitos e competéncias
cientificas € um aspecto referido na leitura,
como justificativa para a necessidade de
insercdo de atividades préticas no ensino de
CN&T. Esta é a énfase da aula implementada

nas SIEF e descrita abaixo.



[10]Desafio Inicial: Como os alimentos que
comemos se transformam em energia para
podermos andar, estudar, enfim, para vivermos?

[60] Melhor Solucdo Escolar no Momento:
[20] Implementar os passos 1, 2, 3 e 4 da
Atividade Experimental "O que acontece no
estdmago ?" (conforme roteiro abaixo)

Roteiro da Atividade Experimental "O que
acontece no estdbmago ?"

O que acontece no estdbmago?

1-Material utilizado

2 - O que vocé acha que vai acontecer?_

Como fazer:

la Etapa: coloque um pouco de leite em
um copo e uma clara de ovo em outra. Ponha
uma colher de vinagre em cada xicara e mexa.

2a Etapa: adicione uma pitada de fermento
em po.

3 - Observe e escreva o que estd
contecendo:

la Etapa:

2a Etapa:

4 - Por que devemos ter uma alimentacdo
variada?

[20] Ler os textos abaixo:

Explicacdo sobre a atividade

O ambiente do nosso estémago € acido.
Quando vomitamos, sentimos na boca um gosto
azedo. Quando vocé coloca vinagre (um liquido
acido) nos dois alimentos, pode observar o que
acontece no seu estdmago. O leite talhou, mas
continuou sendo leite. A clara de ovo era
liquida, passou a ser sélida, mas continuou sendo
clara de ovo. Isso é sé o comeco da digestao.

UNIDADE A

No estdbmago, esse dois alimentos, como
muitos outros depois de sofrerem a acdo do
acido, sdo atacados por certas substancias, os
fermentos. Os fermentos sdo produzidos pelas
paredes do estdmago e ficam dissolvidos no
suco 4cido. Agora sim, o leite e a clara se
transformam. As substancias presentes nesses
alimentos foram decompostos pelos fermentos
digestivos e se transformam em substéncias
orgénicas mais simples. Em energia para
vivermos. (Tosi, 2003).

[20] Ler o texto Il abaixo e destacar os
conceitos de trabalho, energia e transformacao
dos alimentos.

O trabalho e a energia

E a energia que faz um motor funcionar, uma
planta florescer, um animal pular, uma ldmpada
acender. Para tudo precisamos de energia: para
enxergar, comer, pensar, correr, dormir, dar
risada, ouvir uma musica... Mesmo sem
perceber, estamos sempre fazendo alguma
coisa. Nosso corpo trabalha sem parar.

O trabalho estd diretamente relacionado
com a energia. Para a ciéncia, energia ¢ a
capacidade de realizar trabalho. O
funcionamento do nosso coracdo, o de um
aparelho de som ou o de uma turbina sdo
exemplos de trabalho e todo trabalho precisa
de energia para ser realizado.

A energia é obtida de vérias fontes. O Sol
envia luz e calor para a Terra. O calor, por
exemplo, é uma forma de energia. Para
conseguir a energia necessdria a manutengao
da vida, n6s nos alimentamos. Os alimentos sdo
transformados dentro do nosso corpo e assim
obtemos a energia de que precisamos. Os
alimentos servem como combustivel para o
funcionamento do corpo e também para a
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realizacdo de todas as nossas atividades.

Quando praticam exercicios fisicos, os
atletas gastam energia, que é reposta com uma
boa alimentacdo (NIGRO, 2001).

[20] Desafio Mais Amplo: Complete o passo
6 do roteiro (Por que precisamos ter uma
alimentacdo variada?).

Tarefa Extraclasse: Faca uma observacdo em
sua casa e responda as seguintes questdes: 1)
Hé algum alimento que os fungos e as bactérias
estdo decompondo? Quais? 2) H& algum
alimento que os fungos e bactérias ndo estéo
decompondo? Quais? 3) Explique porque isso
estd ocorrendo (ABEGG, 2004).

Exercicio de compreensdo: Quais 0s
conceitos de CN& T abordados nessa aula?
(prioritario)

Atividadel - A.7

1) Que bloco tematico contempla essa
aula?

2) Como o conceito de energia foi
abordado na atividade pratica desta aula?

DA: Vocé acredita que atividades
experimentais nas aulas de CN&T melhorem a
participacdo e interesse dos alunos?

AULA - Energia e sua
transformacao

DI: Descreva situacoes de aprendizagem
vivenciadas por vocé no SIEF que
proporcionaram uma aproximacao entre a teoria
e a pratica nas aulas de CN&T.

MSEM:

Como poderemos ver na aula apresentada
a seguir, trabalharemos conceitos como a
producéo de energia e suas transformagdes nos
ambientes. Embora os conceitos transformacao
e conservacdo, associados aos de fluxo de
energia e ciclo de materiais, contemplam os
contelidos estabelecidos nos PCN-CN, a
abordagem energética requer mais rigor.
Organizamos referida aula integrando os
conhecimentos tecnoldgicos aos cientificos,
problematizando a realidade social, sempre
através da manipulacdo dos objetos
tecnoldgicos presentes no nosso dia-a-dia.

[20] Desafio Inicial: Escreva, em seu
caderno, alguns motivos pelos quais ndo
podemos ficar expostos ao sol por muito tempo.

[100] Melhor Solucdo Escolar do Momento:
[40] Ler o texto a seguir:



Vinicius de Sa Menezes

Figura A.2

"Verdo, época de cuidados”
Saiba porque seus pais se preocupam tanto em
protegé-lo do Sol!

A estacdo mais esperada pela garotada ja
chegou: o verdo, tempo de sol e férias
escolares. Nesse periodo, muitas criancas
gostam de ir a praia ou a piscina brincar com
amigos. Resultado: a pele fica vermelha como
um pimentéo e dias depois comeca a descascar.

UNIDADE A

J& aconteceu com vocé? A chegada do verdo
traz também a velha preocupacédo dos pais em
proteger os filhos dos efeitos do Sol. Eles
cismam, por exemplo, em limitar as brincadeiras
a sombra dos guarda-sdis, em passar o protetor
solar vérias vezes e até em colocar uma cami-
seta. Pode parecer chato, mas vocé ja parou
para pensar nos motivos de toda essa preo-
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cupacdo? Por que se fala tanto nisso no verao?

A exposicdo exagerada e sem cuidados ao
Sol ¢ prejudicial & satide e pode causar sérios
problemas ao organismo. Queimaduras,
envelhecimento rapido da pele, leséo nos olhos,
desidratacdo, sardas e mesmo doencas mais
graves, como o cancer da pele, sdo alguns
exemplos. Isso ocorre porque, com a reducdo
da camada de ozOnio, os raios ultravioleta
iradiados pelo Sol, atingem a Terra com maior
intensidade. Esses raios, chamados UVA e UVB,
podem ser nocivos a satde. O cancer da pele
¢ provocado por eles, que penetram em
diferentes camadas da pele e provocam
alteracdes nas células, que passam a se
multiplicar de forma acelerada e desordenada.
Se ndo for descoberta a tempo, a doenca pode
oferecer risco de vida.

Mas vocé ndo precisa deixar de se expor ao
Sol. A exposicdo excessiva faz mal, mas por outro
lado, a dosagem certa é uma aliada da nossa
satide. O Sol tem, por exemplo, a importante
funcdo de fixar a vitamina D em nosso

organismo ou o célcio nos 0ssos, para deixé-los
mais fortes. Os médicos recomendam que se
evite pegar sol no periodo das 10h as 16h,
quando os raios ultravioleta sdo mais intensos.

E importante usar regularmente o protetor
solar, com fator de protecdo (FPS) indicado para
a sua pele. O protetor deve ser aplicado em
casa 30 minutos antes da exposicdo ao Sol,
sempre que sair da dgua e a cada duas horas

de exposicdo continua. Também é preciso ficar

na sombra, usar chapéus e oculos de sol. Mas
atencdo! Ficar sob um guarda-sol € importante,
mas ndo suficiente para se proteger, pois a
radiacdo solar é refletida pela dgua, areia e
concreto. E saiba que esses cuidados devem
ser tomados durante o ano todo, pois 0s raios
UVA e UVB continuam intensos mesmo no
inverno ou em dias nublados.

Proteger-se desde crianca é fundamental
para manter a saude da pele. Estima-se que,
até os 18 anos, a pessoa tem um tempo de
exposicdo solar maior que no restante da vida.
E os efeitos da radiacdo dos raios UVA e UVB
sdo cumulativos, ou seja, os danos causados a
pele podem aparecer s6 muitos anos depois.
Portanto, bronzear-se aos poucos é mais
saudavel, natural, bonito - e duradouro. Curta o
sol de forma inteligente e aproveite o verao!"
(Cristina Souto, Ciéncias Hoje das Criancas, 25/
01/01).

[20] Solicitar que os alunos respondam,
baseados no texto, as questdes (copiar e
responder no caderno): 1 - Por que nossos pais
ndo nos deixam brincar ao sol? 2 - O que isto
pode nos causar? 3 - Quer dizer, entdo, que
devemos nos esconder do sol? 4 - Como
aproveitar o sol sem nos prejudicar?

[20] Fazer a tabela abaixo, indicando os
tipos de pele e as indicacdes dos fatores de
prote¢do.



UNIDADE A

Tipos de pele Caracteristi Fator de
P P aracteristicas protecio

Sempre se queimam e

Pele clara, olhos azuis, sardentos . FPS 30
nunca se bronzeiam

Pele clara, olhos azuis . .

! 7 Sempre se queimam e as vezes se
verdes ou castanhos claros, bronzeiam FPS 30
cabelos louros ou ruivos
.y ueimam-se moderadamente e

A média das pessoas brancas Eronzeiam—se a0s pouUCos FPS 30

Pele clara ou morena clara Queimam-se muito pouco e

cabelos castanhos escuros e bronzeiam-se bastarf:ce FPS 30

olhos escuros

Pessoas morenas AT £ GUEngT) € FPS 15
brozeiam-se muito
Nunca se queimam e

Negros .

8 bronzeiam-se pouco FPS 15
Figura A.3

Fonte: Sociedade Brasileira de Dermatologia.

[20]Analisar os diferentes fatores de
protecdo solar e identificar o ideal para cada
tipo de pele (para essa atividade, foi solicitado
anteriormente que os alunos usuérios de
bloqueadores solares os trouxessem para a
referida aula).

[15]Desafio Mais Amplo: Qual o seu tipo de
pele e qual o fator de protecédo indicado para
vocé? Isto significa que vocé pode ficar ao sol
o dia inteiro? (ABEGG, 2004)

Exercicio de compreensdo: A aula trata o
banho de Sol como benéfico? (prioritario)

Atividade - A.8

1) De que maneira foi estabelecida a
aproximagdo entre a teoria e a pratica nesta
aula?

2) Quais os conceitos de CN&T que foram
integrados nesta aula?

DA: As atividades propostas, integrando
conceitos de CN&T, possibilitam mudanca de
atitudes nos sujeitos em relacdo aos hébitos de
nossa vida cotidiana?
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AULA - Conservacdo dos
alimentos

DI: Descreva como os contetidos de ciéncias
que vocé aprendeu nas SIEF sobre alimentacao,
colaboraram para o desenvolvimento de
atitudes criticas no dia a dia das suas refeicoes.

MSEM:

Ao lado do conhecimento sobre substancias
alimentares, abordamos na aula abaixo o
problema da deteriorizacdo dos alimentos e as
tecnologias desenvolvidas para sua conservacéo.
O que possibilita trabalhar contetidos que
relacionem os resultados da tecnologia para a
vida do ser humano, seus beneficios e
maleficios, abordando assim questdes relativas
a CTS e ampliando as nocdes acerca das
tematicas que relacionam o ser humano com o
seu meio.

[10] Desafio Inicial: Como é possivel guardar
alimentos por longo tempo sem que os fungos
e bactérias os decomponham?

[25] Melhor Solucdo Escolar no Momento:
[10] Apresentar algumas embalagens de
alimentos desidratados (banana passa, sopa,
leite em p0), outros em conserva (ervilha, massa
de tomate) e congelados (lasanha, camne...);
identificar as diferencas destes em relacdo aos
alimentos in-natura.

[15] Ler o texto a seguir:

Fatores que influem na

conservacdo dos alimentos

Enlatados, frios, laticinios e outras guloseimas,
sdo tratados antes de chegar as nossas casas
pelas industrias de alimentos. Diferentes
processos sdo utilizados para evitar a acdo de
microrganismos decompositores, de enzimas e
do ar nos alimentos. Mesmo em nossas casas,
recorremos a procedimentos artesanais para
conservar carnes, frutas, legumes, leite...
Conservar alimentos implica usar técnicas
capazes de dificultar o contato dos
microrganismos, criar um meio desfavoréavel a
reproducdo e ao desenvolvimento desses
microrganismos, reduzi-los ou eliminé-los
totalmente.

Para produzir alimentos que duram por mais
tempo, sdo usadas substancias quimicas que,
por serem adicionadas aos alimentos, sdo
chamadas de aditivos. Ha diferentes tipos de
substancias quimicas empregadas na
modificacdo e conservacao dos alimentos:

Acidulantes d&o sabor azedo ao alimento;

antioxidantes (como a vitamina C)
protegem contra a acdo do oxigénio
atmosférico;

aromatizantes ou flavorizantes dao
sabores naturais ou artificiais;

conservantes dificultam a acdo dos
microorganismos;

corantes modificam a aparéncia do produto;

espessantes modificam o consisténcia do
produto;

estabilizantes dificultam a modificacdo do
produto;

edulcorantes ddo sabor doce;

umectantes ddo aspecto imido ao produto.



Associado a tudo isso, estdo também, as
embalagem a vécuo, tetra pak, latas, vidros e
plasticos especiais para cada tipo de produto.
Ainda, processos de desidratacdo permitem
fazer alimentos em pd. Sem falar na técnica
mais antiga de conservacdo de alimentos: a
defumacao.

Embora seja melhor consumir alimentos
frescos e sem aditivos, ndo hd como negar que
o uso de produtos quimicos e processos
tecnoldgicos sdo importantes, pois gracas a
esses avancos da ciéncia e da tecnologia, ha
mais alimentos disponiveis para o consumo.
Afinal, as substancias quimicas diminuem a
quantidade de alimentos que estragam e nao
podem ser consumidos. Também, tornam
possivel o transporte de comida até locais
distantes, j& que ela demora mais a estragar
(ABEGG, 2003, adaptado de LIMA, 1999).

[10] Desafio Mais Amplo: Identifique nos
rotulos os ingredientes ou processos que
ajudam a conservar os alimentos (distribuir trés
rétulos de produtos diferentes para cada grupo
de trés alunos).

UNIDADE A

Tarefa Extraclasse

1) Verifique em sua casa quais alimentos
estdo sendo conservados pelas inovacoes
cientificas e tecnoldgicas (ABEGG, 2004).

Exercicio de compreensdo: Como é
trabalhado no texto o uso dos processos
tecnoldgicos na conservacdo dos alimentos?
(prioritario)

1) Que bloco tematico dos PCN-CN
contempla essa aula?

2) Como foram relacionados os conceitos
de CN&T com o cotidiano dos alunos?

DA: A partir das atividades prético-
pedagogicas abordadas nas aulas 6, 7, 8, 9 e
10 escolha uma tematica dos PCN-CN (bloco
tematico) e desenvolva uma sequéncia de
planejamentos (minimo 3 aulas).







Objetivos da Unidade
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Introducao

Nesta segunda unidade, composta por cinco
subunidades e treze aulas, apresentamos e
analisamos Abordagens Metodolégicas do
Ensino de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias
(CN&T), desenvolvidas nas Séries Iniciais do
Ensino Fundamental (SIEF) da escolaridade

basica. Observe que sempre destacamos nas
atividades curriculares as orientacdes das
politicas publicas educacionais, a organizacéo
conceitual e os procedimentos didatico-
metodologicos implementados.



1 Indissociabilidade

UNIDADE B

conteudo-forma e ensino
de ciéncias naturais

AULA- Investigacdo do processo
ensino-aprendizagemem CN&T

DI: Escreva o que vocé considera necesséario
para romper com a fragmentacdo do processo
escolar em CN&T..

MSEM: A Investigacdo-Acdo Escolar como
fundamentacdo a pratica de ensino-
aprendizagem de CN&T

A Investigacdo-Acdo Escolar (IAE) como
fundamentacdo da prética de ensino-
aprendizagem de CN&T, contribui para mudar
as aulas, os contelidos, as relacdes e as praticas
escolares. Segundo alguns autores, a IAE é
considerada uma perspectiva de investigacao
utilizada: na formacdo de professores e no
desenvolvimento profissional destes, nas
investigacdes sobre ensino-aprendizagem de
CN&T e no desenvolvimento e implementacédo
curricular desta &rea. Em todos os casos, o
professor exerce o papel de investigador,
estudando seus proprios métodos de ensino e
avaliacdo, examinando os processos cognitivos
da aprendizagem, ou participando no processo
de investigacdo e desenvolvimento curricular.

Esta perspectiva de ensino-investigativo esta
presente em muitas dreas educacionais, além
da ensino em CN&T. E definida como sendo
uma forma de investigacdo colaborativa, em
que o grupo pode ser constituido por

professores, estudantes, diretores de colégio,
pais e outros membros da comunidade. Além
disso, tem sido assumida como uma estratégia
de resolucdo dos problemas concretos, pois a
IAE sempre foca os problemas praticos que os
professores encontram nas aulas e busca
solucdes para eles. Isso implica desenvolvimento
curricular e profissional dos professores.
Resumindo, a IAE nas escolas potencializa a
investigacdo das acdes humanas e situacoes
sociais (aqui entendidas como as acoes e
relacdes que se ddo no contexto escolar das
aulas de CN&T), que sdo experienciadas pelos
professores como sendo: a) inaceitdveis e em
alguns aspectos problematicas; b) suscetiveis
de mudancas e ¢) que requerem uma resposta
pratica. Ou seja, resolucdo de problemas
curriculares praticos e desenvolvimento
profissional dos professores.

Dessa forma, a IAE guia didético-
metodologicamente as préaticas escolares em
CN&T, como pratica geradora de mudancas
curriculares. Uma vez que esta é definida como
sendo uma investigacdo sistematica realizada
por profissionais para melhorar e transformar o
ensino- aprendizagem. Uma pratica de ensino-
investigativa em CN&T, nesta perspectiva, é
composta pelos passos de planejamento =>
acdo => observacdo => reflexdo =>
replanejamento, formando uma espiral ciclica
que produz um movimento de acdo-reflexao-
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acdo no processo escolar.

O Planejamento tem por funcao organizar e
orientar (prospeccdo) a acdo escolar e por
definicdo precisa antecipé-la. Também, capacita
os professores para atuar mais
"adequadamente" numa dada situacdo escolar.
(Na aula 19 item 2.5 apresentamos uma op¢éo
didatico-metodoldgica para organizacdo deste
passo). A Acdo nescessita ser guiada e informada
pelo planejamento. E essencial que se
considere as limitacdes politicas e materiais
reais, ou seja, a acdo precisa também ser
flexivel e estar aberta a mudancas. Por ser uma
acdo intencional, antes de atuar, definimos o
tipo de dado que pretendemos produzir com
a acdo escolar. A Observacdo tem a funcdo de
registrar (auto-reflexdo) a producdo da acéo,
proporcionando uma base documental para a
posterior reflexdo. Uma observacdo cuidadosa
é necessdria para que a acdo esteja sempre
recortada por limitacdes da realidade escolar.
Tais observacdes precisam ser registradas num
didrio (que pode ser um caderno ou o eletronico
no ambiente virtual). Precisam ser observados
o processo escolar, as producdes e as
circunstancias desta producdo, assim como as
limitacdes que recortam ou ampliam a acdo
planejada.

A Reflexdo é responsével pelo movimento
de rememoracdo (retrospeccdo) dos aspectos
probleméticos da acdo implementada. Para
tanto, é fundamental os registros feitos durante
a observacdo. Os dados obtidos na observacao
serdo validados ou ndo pelo didlogo-
problematizador entre os sujeitos envolvidos
(alunos, professores, orientador e
colaboradores). A reflexdo pode mostrar o
sentido dos processos, dos problemas e das

restricoes que tém se manifestado durante a
aula. Através do intercdmbio de pontos de vista
dos envolvidos, a reflexdo em grupo conduz a
reconstrucdo dos significados das situacdes
escolares em CN&T e proporciona uma base
para o replanejamento. O Replanejamento é o
planejamento posterior (da aula seguinte)
elaborado a luz da reflexdo, ou seja, sempre
considera as deliberacdes surgidas na reflexdo
conjunta.

A IAE tem também, uma etapa de
diagndstico, que denominamos de investigacado-
acdo inicial na realidade escolar. Para elaborar
e desenvolver um plano de acdo, consideramos
necessario e indispensdvel fazer uma
investigacdo-acdo inicial, ou seja, elaborar um
diagndstico inicial da realidade. Acreditamos que
a investigacdo-acao inicial faz-se necesséria na
formacdo de um grupo ou comunidade de IAE
em CN&T, porque o compartilhamento da
preocupacdo tematica (problemas vidveis e
possiveis de resolver) pelos envolvidos é
imprescindivel. As mudancas previstas por um
trabalho colaborativo tém poucas chances de
consolidacdo se ndo: ocorrer o
compartilhamento dos problemas; nos
dispusermos a experimentar mudancas reais em
nossas praticas escolares; e acreditarmos/
aceitarmos o processo de desenvolvimento
profissional através da problematizacdo de
conceitos cientifico-tecnoldgicos, assumindo-os
como centrais. Assim, as possibilidades de
mudancas nas prdaticas escolares e no
desenvolvimento profissional em CN&T se
ampliam (ABEGG e DE BASTOS, 2005;
FELDMAN & CAPOBIANCO, 2000; MEMBIELA,
2002 ).



Exercicio de compreensdo: Descreva as
etapas que compreendem a IAE. (prioritario)

Atividade - B.1

1) Por que a investigacdo-acéao inicial é
indispensével?

2) Qual(is) o(s) objetivo(s) de se
desenvolver um processo escolar em CN&T
como IAE?

DA: Faca uma investigacdo-acao inicial (em
uma escola de SIEF) e trace um plano de acédo
para resolucdo do problema levantado.

AULA- Ensino de CN&T por
Projetos

DI: Descreva as etapas de um projeto de
CN&T que vocé participou nas SIEF.

MSEM: Projeto pedagdgico é uma estratégia
de trabalho em equipe que favorece a
articulacdo entre os diferentes temas de CN&T
e desses com os de outras é&reas do
conhecimento escolar, na solucdo de um dado
problema. Conceitos, procedimentos e valores
apreendidos durante o desenvolvimento das
aulas das diferentes é&reas podem ser
implementados e conectados, ao mesmo
tempo que novos conceitos, procedimentos e
valores véo surgindo. Pode-se envolver uma
série de atividades escolares com o proposito
de produzir, com a participacdo dos sujeitos
envolvidos, algo com funcdo sécioeducativa
real: experimento, jornal, livro, mural, etc.

Todo projeto precisa ser estruturado como

UNIDADE B

uma sequéncia de etapas para produzir um
produto desejado. Todas necessitam ser
compartilhadas com os alunos desde seu
planejamento. De modo geral precisamos
definir: tema, problema principal que seré alvo
de investigacdo, conjunto de conhecimentos
escolares necessarios para que seja construida
a solucdo, intencdes educativas e objetivos que
se pretende alcancar, selecdo de atividades
escolares, modos de avaliacdo dos trabalhos.

Pode-se considerar tema de um projeto
pedagogico de CN&T, um fendmeno da
natureza, tecnologia ou das relacdes entre ser
humano e natureza, que seja do interesse
investigar. Analisando os blocos de contetidos
propostos nos PCN-CN para os ciclos, apontam-
se 0s temas prioritarios, alguns internos a area,
outros que articulam toda a escolaridade. Os
temas precisam ser gerais e abrangentes, porém
restritos a determinados fenémenos e situacoes,
por exemplo, "A &gua na natureza" (primeiro
ciclo) ou "Em que regides da terra o homem
pode viver?" (segundo ciclo), que possibilitam
articular conhecimentos escolares de diferentes
blocos. Podemos desafiar com questées como
"Por que € preciso escovar os dentes?" (primeiro
ciclo) e sobre a "Importdncia das
vacinas"(segundo ciclo), articulando
internamente um Unico bloco. Esses ainda
podem ser tratados interdisciplinarmente as
areas de Histdria, Geografia e, necessariamente,
serdo integrados de Lingua Portuguesa e
Matematica.

Uma situacdo-problema a ser investigada
toma dimensdo problematizadora quando
suscita curiosidade, estimula a producdo de
solucdes e cria a necessidade de buscar
informacdes para que sejam aceitas. Implica,
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ainda, confrontar solucdes diferentes, analisa-
las e concluir sobre a que melhor explicacdo o
tema em estudo. Elaborar uma situacéo-
problema ¢, portanto, problematizar um tema,
transformando-o em possibilidades concretas de
estudo investigativo.

Ao planejar o projeto, precisamos delimitar
o campo de investigacdo sobre o tema,
abrangendo conceitos centrais e secundérios,
procedimentos didatico-metodoldgicos e
atividades escolares em CN&T, pertinentes e
possiveis, considerando as caracteristicas do
ciclo a que se destina. Os conceitos e
atividades escolares necessérias ao tratamento
da situacdo-problema, dizem respeito aqueles
em desenvolvimento e a outros, novos, que
representam acréscimo & compreensdo do tema.
E necessédrio que o professor elabore e
apresente com os alunos um roteiro contendo
0s aspectos a serem investigados, o0s
procedimentos necessarios, as atividades
escolares a serem realizadas e os materiais
necessarios. E fundamental, ainda, que se
esclarecam as etapas da investigacdo e o modo
de organizacdo da producéo escolar.

Estabelecidos pelo professor e alunos ao
planejar o projeto, os objetivos precisam ser
compartilhados e explicita das intencoes
educativas, para que norteie as investigacoes
que se fardo. Atividades de fechamento de um
projeto precisam ter como intencdo: reunir e
organizar as producdes escolares, interpreté-las
e responder a situacao-problema inicialmente
proposta, articulando as solucdes parciais
decorrer,

encontradas no organizar

apresentacoes ao publico interno (sala de aula)
e externo a classe (outras turmas da escola).
Dependendo do tema e do ciclo onde foi
realizado o projeto, as apresentacdes podem
incluir elaboracdo de folhetos, jornal, cartazes,
dramatizacdes, maquetes, exposicdes orais,
seminarios e exposicdo de experimentos
(amostras de CN&T).

Existem vérias modalidades de avaliacoes
envolvidas nos projetos: acompanhamento aos
grupos que o realizaram, que o professor faz
observando as contribuicées individuais e
resultados parciais dos grupos; auto-avaliacdo
sob a forma de registros escritos; sobre as
apresentacdes feitas pelos grupos e dos processo
e produtos, tendo em vista os aspectos que
alcancaram as intencdes pretendidas e as
dificuldades, que num préximo projeto podem
ser superadas. Essas avaliacoes podem ser
registradas, para que ndo se percam oS
resultados (BRASIL, 1997b).

Acreditamos que o trabalho escolar em
CN&T por projetos, pode ser uma proposta que
venha a contemplar um ensino-investigativo
conforme foi abordado na aula anterior. Isso
porque envolve ativamente os sujeitos
envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem, transformando-os em
investigadores ativos de seus quefazeres no
cotidiano escolar.

Exercicio de compreensdo: Quais sdo as
etapas que contemplam um projeto pedagdgico
em CN&T? Descreva-as. (prioritario)



Atividade|- B.2

Atividades:

1) Como podemos definir uma situacao-
problema a ser abordada num projeto?

2) E possivel a articulacdo entre os
diferentes conhecimentos escolares da érea
de CN&t e desses com os de outras &reas?
De que forma?

UNIDADE B

DA: Elabore um projeto de CN&T segundo
as etapas descritas acima (considere como
situacdo-problema o diagndstico realizado na
aula anterior e ndo esqueca de contemplar um
tema do PCN-CN do primeiro ciclo).
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2 A experimentacio no
ensino de ciéncias naturais

Vinicius de S& Menezes

AULA- Como trabalhar a
experimentacdo no ensino de
ciéncias naturais?

DI: Descreva as etapas de uma atividade
experimental vivenciada por vocé nas SIEF onde

foram abordados conceitos de CN.

Figura B.1

MSEM:

No ensino-aprendizagem de CN, as
atividades experimentais precisam ser garantidas
de maneira a evitar que a relacdo teoria-pratica
seja transformada numa dicotomia. As
experiéncias despertam em geral um grande
interesse nos alunos, além de proporcionar uma
situacdo de investigacdo. Quando planejadas e
implementadas levando em conta estes fatores,
constituem momentos particularmente
potencializadores de didlogo no processo de
ensino-aprendizagem.

No entanto, ndo é suficiente "usar o
laboratério" ou fazer experiéncias, podendo
mesmo essa pratica vir a reforcar o cardter
autoritdrio e dogmatico do ensino de CN e,
também, descaracterizar a Ciéncia na sociedade.
Atividades experimentais planejadas e

efetivadas somente para "provar" para os alunos,
leis e teorias, sdo inibidoras dos objetivos de
formacdo e apreensdo de conhecimentos
bésicos em CN, em especial sua integracdo com
objetos tecnoldgicos.

Considera-se mais indicado um trabalho
experimental que dé margem ao didlogo
gerador de interpretacdo de procedimentos
implementados e resultados obtidos (mesmo
que um pouco distante do esperado), com o
professor atuando no sentido de problematizar
conceitos, leis e teorias envolvidos na
experimentacdo. Desta forma, o professor seréd
um condutor critico do ensino-aprendizagem,
distanciando-se de uma postura autoritaria e
expositiva no ensino, possibilitando com isso
que os alunos venham a ter uma visdao mais



adequada do trabalho escolar em CN.

Se esta perspectiva de atividade
experimental ndo for contemplada, sera
inevitdvel que se resuma a simples execucao
de "receitas" e & comprovacdo da "verdade"
daquilo que consta nos livros didaticos de CN.
Ou pior ainda, os alunos podem acreditar que
CN&T se resume a realizacdo de atividades
praticas demonstrativas com material de baixo
custo, quando n&o com lixo escolar.

As atividades experimentais, ao contrario,
precisam explorar de forma articulada, tanto o
bloco de contetidos previsto nos PCN-CN,
quanto a sua evolucdo histérica ao longo da
histéria da humanidade. Ao propor uma
experimentacdo, esta ndo pode ser vinculada a
um local exclusivo ou seja, o laboratério de CN
da escola. Pois, caso a unidade escolar ndo tenha
esse espaco fisico, desestimularemos a
curiosidade e a investigacdo experimental no
processo escolar.

Além disso, cabe destacar que a manipulacdo
de objetos tecnoldgicos, reais e virtuais, da
realidade vivida ou acessada remotamente
através da telemaética, precisa ser considerada
como atividade experimental de CN&T. Afinal,
a integracdo dos conceitos cientificos e
tecnolégicos pode ser efetivada através de
atividades desta natureza, ¢ claro, desde que
seja organizada e conduzida pelo professor em
aula

Muitas pesquisas sobre o ensino
experimental da CN no primeiro ciclo do ensino
basico, primeiros anos de escolaridade, detecta
que esses conceitos ndo tem feito parte das
préticas escolares do dia a dia dos professores
na sala de aula. Elas apontam para uma
abordagem construtivista e investigativa do

UNIDADE B

ensino da CN, analisando o entendimento de
alunos sobre alguns conceitos de ciéncia numa
turma em que os alunos foram envolvidos em
atividades experimentais construtivistas e
investigativas. De acordo com muitos
investigadores em ensino de CN&T, uma boa
aprendizagem exige a participacdo ativa do
aluno, de modo a construir e reconstruir o seu
proprio conhecimento. O que requer que o
professor assuma um papel de dinamizador e
problematizador desta modalidade de ensino-
aprendizagem em CN&T.

Além disso, uma boa aprendizagem exige
também a criacdo de situacdes didaticas em
que os alunos manipulam objetos e dialogam
sobre idéias, compartilhando significados entre
si e com os professores (ambiente construtivista
de ensino-aprendizagem). As caracteristicas
dessas situacdes construtivistas de ensino-
aprendizagem sdo: construcdo ativa e
significativa do conhecimento; tarefas escolares
em contextos significativos; situacdes do mundo
real e do dia a dia; representacdes dos mesmos
objetos e fendbmenos; reflexdo critica constante
dos alunos durante as suas atividades, anélise
do que dizem e fazem, bem como o que dizem
e fazem os seus colegas; atividades
dependentes do contexto e do contetdo,
levando em conta os ritmos de aprendizagem
dos alunos; construcdo colaborativa do
conhecimento através da interacdo; avaliacdo
formadora valorizando a reflexdo, auto-avaliacdo
e auto-regulacdo da prépria aprendizagem;
condicdes agradaveis e propiciadores de boas
relacdes interpessoais dentro e fora das aulas;
motivar e responsabilizar os alunos pelas suas
proprias aprendizagens.

Esta forma de organizar as atividades
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escolares de CN tem subjacente concepcdes
didatico-metodoldgicas e praticas sociocons-
trutivistas. Do ponto de vista epistemoldgico, o
conhecimento escolar ndo é um fato
consumado, mas um processo em construcao,
sempre inacabado, fruto da interacdo dos
sujeitos com os objetos da realidade, do
conhecimento e da partilha e colaboracédo
pessoais. Aqui, tanto a experiéncia como a razdo
desempenham um papel decisivo, ndo se
privilegiando nem uma nem outra, ou seja, nem
as visdes empiristas (praticas) nem as
racionalistas da origem do conhecimento
(tedricas) (ANGOTTI e DELIZOICOV, 1991).

Exercicio de compreensdo: A partir da leitura
do texto, fazer atividades experimentais apenas
no laboratério de CN é suficiente? Por qué?
(prioritario)

1) Qual(is) o(s) objetivo(s) de se realizar

uma atividade experimental nas aulas de
CN&T?

2) Qual(is) a(s) conduta(s) que o professor
atividade

precisa assumir numa

experimental de CN&T?

DA: Analise se a atividade experimental,
descrita por vocé no DI, cumpriu 0s critérios
propostos no texto.

AULA - Exemplar de uma
atividade experimental no ensino
de CN&T nas SIEF

DI: Liste os conceitos estudados na aula
sobre uma atividade de experimentacdo
apresentada na Unidade 1 (item 1.2).

MSEM:

Existem conceitos que, ao trabalharmos em
um texto precisam ser desvelados. Tais conceitos
sdo denominadados por Fourez (1994) de
"Caixas Pretas (CP)" possiveis e indispensaveis
de abrir. O autor entende por CP a relacdo de
subsistemas materiais e/ou conceituais que se
precisa estudar mais a fundo, tendo em vista a
problematizacdo de fendmenos cientifico-
tecnoldgicos. Essas CP designam conceitos, cujo
estudo é possivel e fundamental (entre os quais
se elegem os mais importantes e que chamam-
se "abrir uma caixa preta").

Essa nocdo ja estd bastante difundida,
porém ndo podemos confundir com as CP do
avioes, as quais tém outro significado, embora
usem a mesma expressdo. Em CN&T e
epistemologia, chamamos de CP a um objeto,
uma situacdo ou uma nocdo tedrica que
utilizamos sem saber necessariamente como
funciona. Abrir uma CP significa investigar seu
funcionamento. Para realizar esta abertura,
buscamos geralmente a ajuda de um
especialista ou de uma comunidade
especializada (geralmente cientifica ou
profissional).

Abrir uma CP implica implementar o
ensino-aprendizagem de algum objeto
tecnologico, que normalmente utilizamos sem
compreensdo conceitual. Por exemplo, CP



materiais: um computador pessoal, uma
cafeteira elétrica, uma aspirina, etc; CP
conceituais: 0 microprocessamento eletrénico,
o efeito joule em resistores elétricos, a célula,
etc. (FOUREZ, 1997).

Em resumo, a lista das CP numa
atividade didatica ndo pode ser infinita, tendo
em vista o tempo a ela destinado. Para abrir
uma CP utiliza-se como critérios, o contexto e
o planejamento que define o objeto escolar
de estudo. Assim, no caso de uma méquina de
preparar a bebida café (cafeteira), a lista de CP
pertinentes ndo serd a mesma para as séries
iniciais do ensino fundamental e para o ensino
médio. Muito menos serd a mesma para escolas
de locais diferentes do Brasil.

Apresentamos abaixo uma aula
contendo uma atividade experimental
contendo uma lista das CP. Essa aula foi
implementada nesta disciplina, numa turma do
Curso de Pedagogia da UFSM (presencial) no
diurno.

[30] DI: Descreva, passo a passo, COmo vocé
prepara "café".

[90] MSEM: Preparacdo da bebida café em
quatro processos diferentes e utilizando trés
artefatos tecnolégicos que séo: 1 - Coador de
pano e bule; 2 - Filtro de papel e cafeteira
elétrica; 3 - Cafeteira italiana - mokaCafé soluvel
- que ndo utiliza artefato tecnolégico.
Identifique coisas semelhantes e diferencas nos
processos (modo de fazer) e produtos (bebida
café).

Texto contendo a lista das CP:

Ao longo do preparo da bebida café,
ocorrem regularidades e transformacdes no

UNIDADE B

processo e produto. Fazer café sé é possivel
devido as transformacdes de energia que
ocorrem. Para apreciar o cafezinho é
fundamental compreender conceitualmente
temperatura, presséo, densidade, viscosidade,
tensdo superficial, sabor e aroma. Para preparar
o cafezinho com base em CN&T é preciso
diferenciar solucdo, obtida por filtragem
convencional usando-se da gravidade, filtragem
contra a gravidade, filtragem sob pressdo e
infusdo. Convém ressaltar que nos quatro
processos apresentados o produto final € uma
mistura homogénea entre sélido e liquido (café
e dgua). No bule e na cafeteira elétrica, a 4gua
cai lentamente (entre 4 a 6 minutos) sobre o
p6 de café devido a forca gravitacional. Na
cafeteira italiana, o vapor da 4gua sobe
atravessando rapidamente (aproximadamente
30 segundos) o café. A meta principal ¢é a
transformacdo dos grdos de café (torrado e
moido) em bebida expressa, extraindo seus
componentes ativos através da dgua quente. A
interacdo entre dgua quente e po de café é, no
entanto, sutilmente diferente em termos de
aroma e paladar, quando se faz a bebida café
em processos de infusdo, filtragem
convencional, filtragem contra a gravidade sob
forte pressdo ou apenas filtragem sob forte
pressdo - expresso. (As palavras grifadas por
negrito e sublinhado sdo as CP indispensaveis
de serem abertas com os alunos).

Exercicio de compreensdo: O artefato
tecnolégico mostrado na figura abaixo foi
utilizado para realizar a atividade experimental?
(prioritario)
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Vinicius de S& Menezes

Figura B.2

Atividade - B.4

1) Qual(is) é (sdo) a(s) CP que devem ser
estudadas com maior profundidade para

entender o processo de preparo da bebida
café?

2) Todas as CP apresentadas no texto acima
precisam ser desveladas para os alunos?
Justifique.

DA: Elabore um planejamento para uma
atividade experimental de CN&T para as SIEF
contemplando atitudes investigativas com os

alunos.
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UNIDADE B

Cientifico-tecnologica

AULA- Ciéncia e Tecnologia nas
SIEF: conceituacées

DI: Descreva de que forma suas aulas de
ciéncias colaboraram para sua insercdo na
sociedade como um ser participativo.

Figura B.3

MSEM:

Ciéncia e Tecnologia nas SIEF

"Dia-a-dia vemos que o impacto da Ciéncia e
Tecnologia (C&T) no desenvolvimento das
sociedades humanas envolve tanto aspectos
econdmicos como sociais. Porém, o impacto
mais importante se d& na &rea social, isto &,
além da melhoria na qualidade de vida
diretamente associada & geracdo de tecnologia,
h& uma ampliacdo da compreensdo do ser
humano sobre sua prépria condicdo e sobre o
seu meio. Como consequéncia, verifica-se um

aumento da sua flexibilidade na solucdo de
problemas e na tomada de decisdes. Ou seja,
h& uma maior participacdo nas decisdes e no
planejamento dos destinos da sociedade que,
assim, torna-se mais plural, independente e
senhora de seus proprios rumos (XAVIER e
HELENE, 2003).

Por isso, acreditamos que hoje ndo é mais
possivel desenvolver um ensino, principalmente
o de Ciéncias Naturais, dissociando os conceitos

cientificos e tecnoldgicos. Estdo tdo préximas e
presentes que muitas pessoas acabam por
naturalizar as tecnologias que resultam em
talheres, pratos, panelas, fogoes, geladeiras,
alimentos industrializados e muitos outros
produtos, equipamentos e processos que sao
planejados e construidos para podermos realizar
a fundamental tarefa que garante nossa
sobrevivéncia: a alimentacdo.

Na década de 60, o educador Paulo Freire
discutia com seus educandos o processo
tecnologico em situacdes existenciais para
possibilitar a apreenséo do conceito de cultura.
Em um programa de alfabetizacdo de adultos,
comparou as técnicas manuais que os sujeitos
usavam para resolver seus problemas com os
avancos tecnoldgicos. No apéndice de sua obra,
Freire (1996)
desenvolvidas com educandos adultos. Na

relatou duas situacdes

primeira situacdo, mostra uma figura retratando
um indio cacando com arco e flecha e, na
segunda, um sujeito cacando com espingarda.
A partir daf, discutiu-se o avanco tecnoldgico
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representado na espingarda, em confronto com
o arco e a flecha, evidenciando as diferentes
culturas.

Atualmente, tem-se um forte movimento de
insercdo das novas tecnologias no meio
educacional. Portanto, nés professores nao
podemos compreendé-las apenas como a
tecnologia informéatica, mas sim, como um
"conjunto de conhecimentos e principios
cientificos que se aplicam ao planejamento, a
construcdo e a utilizacdo de um equipamento
em determinado tipo de atividade" (KENSKI,
2003, p.18), pois, segundo Fourez e outros
(1997, p.177):

A tecnologia ndo é simplesmente ciéncia
aplicada. A tecnologia supde a elaboracdo de
saberes e de préticas especificas que se situam
mais além do saber cientifico. Estes saberes e
praticas especificas integram possibilidades e
condicbes sociais, econdmicas, cientificas,
ambientais, estéticas, legais, éticas, etc.

Por isso, o ensino CN deve considerar que
os estudantes de hoje em dia necessitam de
uma Educacdo Cientifica e Tecnoldgica (ECT)
para terem éxito em suas vidas. Portanto, faz-
se necessario estabelecer os objetivos da
aprendizagem acerca do conceito de
tecnologia, de forma a contemplar as questoes
que os estudantes precisariam saber. Muitas
vezes, 0 ensino de tecnologia estd associado
mais ao uso de ferramentas de produtividade
contemporadneas, como por exemplo os
processadores de textos, do que a aprendizagem
de novas tecnologias a medida que estas vao
sendo construidas e disponibilizadas. Isso tem
consequéncias ndo desejadas, pois enfatiza aos
estudantes apenas uma habilidade técnica,
limitando o desenvolvimento, a atualizacdo e a

compreensdo de teméticas de ciéncia e
tecnologia.

Para mudar isso, é necessdrio que se tenha
acesso a essas experiéncias desde o inicio da
escolaridade de forma sistematizada, pois:
"Quem tem menos recursos econdémicosém,
em geral, um menor acesso a tecnologia. Ainda,
os individuos adultos, cujas experiéncias
educativas incluem pouca ou nenhuma
exposicdo a tecnologia, enfrentam maiores
obstéculos para iniciar e ttm menos acesso a
ela" (LINN, 2002, p.348, traducdo e grifos
N0SS0S).

Diante disso, assumimos que o ensino de
CN nas SIEF ndo pode mais se dar dissociado
do tecnolégico. Portanto, concordamos com os
PCN quanto a importancia de se utilizar
diferentes fontes de informacdo e recursos
tecnoldgicos para a aquisicdo e construcdo do
conhecimento. Acreditamos na potencialidade
de um ensino de CN&T no sentido de
possibilitar que o aluno identifique relacoes
entre conhecimento cientifico e producdo de
tecnologia para, desse modo, desenvolver uma
compreensdo desta como meio para suprir
necessidades humanas, favorecendo a
participacdo mais cidada na sociedade.

Entre os professores das SIEF, o assunto
Tecnologia ainda ¢ distante do cotidiano escolar.
Eles ainda tém muitas duvidas e angustias sobre
como contemplar os componentes cientifico e
tecnoldgico. Isso se deve a diversos motivos,
como os destacados por Neto e Silva (2002):
a) auséncia de livros didaticos que abordam
temas de tecnologia, pois 0os que o fazem
apenas descrevem artefatos tecnoldgicos como
produtos dos conhecimentos cientificos, ou
entdo tém pouca circulacdo entre os



professores das escolas, principalmente das
escolas publicas; b) em momentos de discussao
pedagbgica, a aquisicdo de microcomputadores
e software aparecem como sendo a solucdo
para a introducdo da tecnologia no ECN&T neste
nivel escolar. Assim, os autores afirmam que:
"tais formas de tratar a tecnologia no aspecto
educacional por si s6 ndo resolvem o problema
[..] o conhecimento tecnoldgico ndo pode ser
tratado como uma aplicacdo pratica do
conhecimento cientifico" (p.2)"(ABEGG, 2004,

p.3).

Exercicio de compreensdo: Qual(is)
definicdo(des) de tecnologia que o texto
apresenta? (prioritario)

1) O que é necessério para o ensino de
CN&T romper com a formacdo apenas de
habilidades técnicas?

2)  Por que, segundo o texto, os
professores de SIEF ainda ndo abordam a
integracdo dos componentes cientificos e
tecnoldgicos em suas aulas?

DA: Como implementar atividades de CN&T
nas SIEF priorizando a organizacdo e integracdo
dos componentes cientifico e tecnoldgico?

AULA- Ensino de CN&T nas SIEF:
Componentes necessdrios a
Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica

Vinicius de S& Menezes

UNIDADE B

DI: Descreva uma atividade experimental
vivida por vocé nas SIEF em que o professor
utilizou algum artefato tecnoldgico.

Figura B.4

MSEM:

"0 termo Educacéo Cientifica e Tecnoldgica
(ECT) ainda aparece pouco nas publicacdes da
area de Ensino de Ciéncias. Normalmente, os
trabalhos desenvolvidos e publicados séo
classificados como Alfabetizacdo Cientifica e
Técnica, Educacdo Cientifica ou Educacdo
Tecnoldgica (ACEVEDO DIAZ e outros, 2003;
FOUREZ, 1997). Esta ultima, com grande
trajetdria no Brasil, foi concretizada em Centros
de Educacdo Tecnoldgica como a renomada
Escola Politécnica da USP, no Centro Estadual
de Educacdo Tecnologica Paula Souza de Sdo
Paulo e, principalmente, nas escolas Politécnicas
e Centros Federais de Educacao Tecnoldgica.

Cada tendéncia teve e continua tendo uma
trajetdria de muito respeito pela sua importancia
dentro do ensino de ciéncias. Mas, com as novas
politicas publicas educacionais e com a
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velocidade das mudancas na producdo da
ciéncia e da tecnologia, vemos a necessidade
de reorganizé-las. Respeitamos o momento
historico de cada uma, mas acreditamos que,
atualmente, a mais aceitavel seria a ECT. E claro
que isso exige considerar as concepc¢oes e
ideologias que cada uma carrega. Nos
defendemos a ECT porque assumimos que o
ensino de Ciéncias Naturais deve ser
implementado integrando os conhecimentos

cientifico e tecnoldgico.

Atualmente, as literaturas que discutem a
Educacdo Tecnologica ndo estdo deixando de
lado os conhecimentos cientificos (LINN, 2002;
NETO e SILVA, 2002; ACEVEDO DIAZ, 2003,
entre outros). Mesmo assim, optamos pela
expressao ECT por considerarmos que esta
contempla de forma mais abrangente os
resultados de pesquisas oriundas do ensino tipo
CTS e dos PCN.

Esta concepcdo ndo é nova. Em 1993, o
Projeto 2000+ da UNESCO fazia a distincdo
entre Ciéncia e Tecnologia e mostrava sua
interdependéncia para o ensino:

A cultura tecnoldgica e a cultura cientifica
tém caracteristicas diferentes que revelam-
se em disciplinas diferentes porém
emparentadas . Existe entre elas uma relacéo
de interdependéncia. [ ] Nenhuma das duas
culturas é suficiente, nenhuma engloba a
outra ou é a fonte. Devem ter o mesmo
"status" (In: FOUREZ, 1994, P.55, traducdo
livre).

Dessa forma, consideramos a disciplina de
CN nas SIEF o espaco mais propicio para se
ensinar também os conhecimentos da
tecnologia. Além disso, os proprios PCN-CN para
esse nivel escolar apontam para um ensino de
CN que contribua com os alunos no

"desenvolvimento de competéncias,
permitindo-lhes compreender o mundo e atuar
como individuo e como cidad&o, utilizando
conhecimentos de natureza cientifica e
tecnolégica" (BRASIL, 1997b, P.39, grifos
nossos). Por isso, acreditamos que a ECT seja
necessaria para que o aluno aprenda a participar
democraticamente, como cidaddo responsavel
em um mundo cada vez mais impregnado de
tecnologias.

A ECT pode propiciar também um
entendimento das questdes socioecondmicas
e culturais, construir autonomia pessoal e ser
util para a prética da vida cotidiana. Para tanto,
extraimos das bibliografias estudadas (BRASIL,
1997b; SANTOS, 1999; SANTOS e MORTIMER,
2000; LINN, 2002; NETO e SILVA, 2002;
ACEVEDO DIAZ, 2003, entre outros) alguns
componentes que consideramos orientadores
do ECN&T para desenvolver uma ECT nas SIEF.
Estes componentes serviram como categorias
para andlise do trabalho desenvolvido nas SIEF,
na forma de sequéncia didatica implementada
nas aulas de ciéncias. Os componentes
necessarios para a implementacdo de uma ECT
sdo: a) dimensdo tecnolodgica integrada ao
ensino de ciéncias; b) produtos tecnolédgicos
como elementos potencializadores da conexdo
com o mundo real; ¢) relevancia para a vida
pessoal e social dos alunos, com o objetivo de
contribuir com a problematizacéo e tomada de
decisbes responsaveis na sociedade; d)
momentos de problematizacdo inicial dos
conhecimentos trazidos pelos alunos acoplados
aos de sistematizacdo e avaliacdo dos
conhecimentos cientifico e tecnolégico,
contextualizando suas dimensdes sociais; €)
familiarizacdo com os procedimentos de acesso



as informacdes cientificas e tecnoldgicas
disponiveis, tendo em vista sua utilizacdo para
resolver problemas cotidianos.

A ECT operacionalizada no ECN&T, em
sentido educacional amplo, pode abranger
todos os niveis e modalidades do ensino escolar,
pois acreditamos ser ela um requisito essencial
para o desenvolvimento de atitudes
democraticas e cidadds. Contudo, neste
trabalho, defendemos que o ECN&T precisa ser
construido desde sua base, ou seja, desde as
SIEF. Hoje, mais que nunca, é necessario
fomentar e difundir a ECT para todas as pessoas
e em todos os setores da sociedade. Assim,
podemos melhorar a participacao dos cidadaos
na tomada de decisoes relativas as aplicacoes
dos novos conhecimentos cientificos e

UNIDADE B

tecnoldgicos" (ABEGG, 2004, p. 43).

Exercicio de compreensdo: Quais sdo 0s
componentes necessarios para a implementacdo
de uma ECT nas SIEF? (prioritario)

Atividade - B.6

1) Quais sdo as orientacdes dos PCN- CN
para o ensino de CN&T nas SIEF?

2)  Que outros entendimentos podem
propiciar a ECT?

DA: Faca uma anélise de um livro didatico
de CN das SIEF em uso, verificando se ele
contempla os componentes da ECT.
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A abordagem tematica

AULA - Temas e Conceitos
unificadores

DI: Explicite como eram feitas as relacoes
entre os conceitos estudados nas aulas de CN
nas SIEF.

MSEM:

A énfase do ensino de CN com os conceitos
se justifica pela necessidade de articulacdo
entre saberes que, pela sua origem, abordagem,
separacdo rigida em disciplinas curriculares,
parecem distintos, embora mantenham tracos
em comum. Torna-se necessario fazer essas
ligacdes entre os conceitos, independente da
temdtica abordada, até mesmo para superar a
fragmentacdo que temos no processo de
ensino-aprendizagem. Isso conseqiientemente,
estrutura as relacoes existentes, fazendo com
que os alunos também possam investiga-las,
relacionando com o que ja sabem e com o que
estdo aprendendo.

Dessa forma, fendmenos e situacoes-
problema podem ter sua compreensao e,
conseqientemente, programacao e
planejamento de ensino, estruturada por
conceitos com potencial de unificar diferentes
temas. Chamamos esses conceitos de
Unificadores porque sdo complementares aos
Temas e carregam para o processo de ensino-
aprendizagem a "veia epistémica" das CN&T.
Isso acontece, a medida que identificam os
aspectos mais partilhados, conforme cada época,
pelas comunidades de CN&T, sem negligenciar
os aspectos conflitivos.

A estruturacdo da programacdo curricular de
CN&T, segundo a abordagem temética, pode
ser um dos critérios que ajudara professores a
selecionar aqueles conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos necessérios de serem abordados
no processo escolar. Trata-se entdo, de articular,
na programacdo, temas e conceitos cientificos

e tecnolodgicos. Contudo convém destacar que
sdo 0s temas, e ndo os conceitos, o ponto de
partida para a elaboracdo do programa. Sao eles
que precisam garantir a inclusdo da
conceituacdo necesséria e indispensével para a
compreensdo cientifica e tecnoldgica dos temas
pelos alunos.

O recorte temético, ou o que se entende
no &mbito da educacdo dialogico-
problematizadora por reducdo temdtica, estd
configurado pelas politicas publicas
educacionais brasileiras em temas tranversais
(Etica, Pluralidade Cultural, Meio Ambiente,
Salude e Orientacdo Sexual e Trabalho e
Consumo) e eixos tematicos da drea de CN&T
(Terra e Universo, Ambiente, Ser Humano e
Saude e Recursos Tecnologicos). Isso ja foi
abordado nas aulas anteriores quando
estudamos os PCN-CN.

Para compreender a abordagem temética e
conceitual unificadora, através dos conceitos
envolvidos, apresentamos um exemplo:
fendmeno: dgua fervente (que pode contemplar
as temdticas Terra e Universo, Ambiente ou até
mesmo o tranversal Meio Ambiente) e os
conceitos unificadores: transformacédo e
regularidade. Para cada conceito unificador
temos conceituacdes que podem ser abordadas:



estados da matéria, mudancas de estado
envolvidas (ebulicdo/evaporacdo), massa,
temperatura, pressdo, gases, vapor de 4gua. J4
em regularidade que categorizam e agrupam
as transformacdes mediante regras,
semelhancas, ciclos abertos ou fechados,
repeticoes e/ou conservacdo no espaco € no
tempo temos: conservacdo de massa e
composicdo molecular da dgua (n&o se altera
apos a transformacao).

Os outros dois conceitos unificadores
(classificados como de segunda ordem) sé&o
energia e escalas. Nossa énfase, tendo em vista
o ensino de CN&T nas SIEF, serd nos dois
primeiros: transformacdo e regularidades
(classificados como de primeira ordem). Isso
porque energia € um conceito que incorpora
os dois anteriores, com a vantagem de atingir
maior abstracdo (nem sempre prioritario nas
SIEF). Além disso, estd acompanhado de
linguagem matemdética de grande generalizacéo
e condensacdo, para instrumentalizar
transformacoes e conservacdes e ainda de estar

associado a degradac&o. N&o priorizé-lo nas SIEF,

ndo significa limitar a andlise fenomenoldgica.

Afinal, sabemos que é esta grandeza que
pode, mais do que qualquer outra, balizar e
garantir os lacos para um tratamento unitério e
estrutural nos topicos teméticos, principalmente
nas tendéncias de ensino de CN&T que
priorizam as relacdes entre CTS (que ¢ a
orientacdo dos PCN-CN). O outro conceito é
escala que enquadra os eventos estudados nas
mais distintas dimensdes abordando unidades,
relacdes mateméticas entre as grandezas, calor,
temperatura, massa, calor especifico, por
exemplo. Nas atividades experimentais de
CN&T, mesmo nas SIEF, é sempre recomendavel

UNIDADE B

avaliar quantitativa-mente as transformacoes e
regularidades, medindo por exemplo,
temperatura, volume, massa da &gua fervente,
assim como calcular sua densidade que a
caracteriza. Além disso, é desejavel evidenciar
a regularidade na temperatura da dgua quando
muda de estado.

Os conceitos unificadores podem aproximar
também as "diferentes ciéncias" dos cientistas,
dos curriculos, dos professores e dos alunos,
preservando os niveis de formacéo e cognicao.
Assim poderemos estreitar vinculos entre
"cientistas, professores e estudantes" no escopo
escolar, para que se estabelecam interacbes
entre estudantes, professores e comunidade es-
colar (principalmente os pais de nossos estudantes).

Esse didlogo-problematizador, contextualiza-
do por temas e estruturados por conceitos
unificadfores, tem o intuito de fazer com que
os "contetidos" sejam definidos por teméticas
significativas. Tanto do ponto de vista da CN&T,
como da sociedade da qual fazem parte
estudantes, professores e comunidade escolar.

A meta maior desta estruturacdo curricular,
temética e conceitual unificadora, é que as
CN&T possam se tornar instrumento real de
exercicio para qualquer profissdo ou atividade
da cidadania, inclusive para que o nivel de
cultura cientifico-tecnologica seja mais
partilhado. Em sintese, aposta-se nesta
estruturacdo para enfretar a problemaética
fragmentos e totalidades, em especial na
educacdo em CN&T nas SIEF (GRABAUSKA,
1999, ANGOTTI 2001, DELIZOICOV 2002).

Exercicio de compreens&o: Por que se faz
necessario um ensino de CN com énfase em
temas e conceitos unificadores? (prioritario)
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Rtividade Bl

1) Quais os temas transversais, eixos
tematicos e conceitos unificadores
indicados para o trabalho em CN&T nas
SIEF?

2) Em qual(is) tema(s) transversal(is) e
eixo(s) temético(s) dos PCN-CN vocé
abordaria o fenémeno da chuva?

DA: Defina um Tema Gerador e o(s)
conceito(s) unificador(es) que pode(m) ser
trabalhado(s) a partir do tema escolhido.

AULA- Redes Conceituais

DI: Descreva uma aula de CN&T vivida por
vocé nas SIEF, explicitando os temas e conceitos
cientifico-tecnologicos.

MSEM: Organizacdo conceitual da melhor
solucdo educacional do momento

Observando a escolaridade brasileira
constatamos o quanto é carregada de
contetidos escolares. Na prética, nem sempre
0 programa escolar é sempre cumprido. Apesar
disso, poderfamos dizer que as aulas de CN&T
sdo bastante vazias de contetdos culturais. A
diferenca entre um e outro estd nos "saberes
que importam saber". O que fica fora das
temdticas ar, dgua e solo na drea de CN&T?
Realmente esse é um bom critério organizador
das atividades escolares? Sdo essas as trés
tematicas prioritarias desta area para as SIEF?

Contetdos escolares se impoem de tal
forma que se instalam e se mantém como

"paradigmas de ensino", mesmo distantes dos
paradigmas de pesquisa (CN&T é diferente de
Ensino em CN&T). Referem-se, na maioria das
vezes, a CN&T dos séculos passados, quando
ndo a época anterior. Ficam limitados pelo
ensino-aprendizagem e carregam marcas
ideoldgicas, embora pouco reconhecidas pelos
professores e alunos nas aulas de CN&T.
Devido a isso, torna-se necessario
descentrar a discussdo de contetidos para
conceitos. Inclusive, se forem universais, esses
ultimos potencializam transformacoes escolares.
A questdo é: como organizar "unidades
estruturadas do saber", ordenando-as segundo
a perspectiva das politicas publicas educacionais
(PCN-CN) e do trabalho escolar implementado
nas aulas de CN&T? Em outras palavras: como
elaborar, no segundo momento dialégico-
problematizador (tendo em vista a perspectiva
didatica-metodoldgica dos trés momentos
pedagbgicos) os "conjuntos dos assuntos
essenciais", priorizando o que é fundamental e
secundarizando o que é suplementar? Convém
lembrar, que os contetidos escolares sagrados,
fragmentados e encerrados em "garrafas do
saber", limitam a prética escolar e impedem o
desejado "transito cidaddo" entre as instancias
das nossas vidas. Transito entre os mundos da
vida e o da escola.
Um dos componentes do trabalho escolar é
a organizacdo conceitual das unidades
estruturadas do saber. Na realizacdo dessa
tarefa, podemos construir diagramas
conceituais, assumindo-os como recursos
didéticos. Redes conceituais tém sido utilizadas
como diagramas graficos hierdrquicos
(explicitadores das organizacdes didético-
metodologica, estrutural e conceitual) de uma



Vinicius de S& Menezes

solucdo escolar momentaneamente esbocada,
tendo em vista um desafio educacional
inicialmente colocado para os alunos.

A melhor solucdo escolar, num determinado
momento, pensada e escrita como uma rede
conceitual, pode gerar e sustentar um didlogo-
problematizador. Esta possibilidade transformara
a préatica docente num ensino-investigativo.

Uma boa rede conceitual precisa explicitar:
conceito(s) fundamental(is) no centro ou na
parte superior (para uma hierarquizacdo radial
ou vertical) e ligacoes conectando relacdes

UNIDADE B

conceituais diretas e indiretas (secundarias).
Convém esclarecer que ndo existe na
bibliografia educacional indica¢do de uma Unica
maneira de esbocar uma rede conceitual.
Contudo, um professor que se pretenda
investigador ativo precisa saber organizar
conceitualmente sua aula de CN&T (ANGOTT],
1991; DE BASTOS, 2001).

Abaixo apresentamos um exemplar de rede
conceitual da aula 6, cujo planejamento esta

disponivel na Unidade 1.

Figura B.5

Rede Conceitual do texto "Caixas de leite
podem proteger telhados" de Ferreira, 2002.

Para saber mais sobre "Melhor Solucdo
Escolar" consulte a aula 19 deste caderno
didético.

Exercicio de compreensdo: O que uma boa
rede conceitual precisa explicitar? (prioritario)

Atividade|- B.7

1) De que forma tém sido utilizada as

redes conceituais?
2)  Em que momento da aula de CN&T
ela pode ser trabalhada?

DA: Elabore uma rede conceitual da aula 7
(trabalhada na Unidade 1, item 1.1) que aborda
"cadeia alimentar".
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Meétodos e técnicas e ensino

AULA - Trés Momentos
Pedagdgicos Dialdgico-
Problematizadores

Dl: Descreva situacoes vividas nas SIEF, em
suas aulas de CN, em que aconteceu, em alguns
momentos, o didlogo entre seus colegas e
professores.

MSEM:
"Momentos Pedagdgicos
Dialdgico-Problematizadores:
sendo desafiado nas aulas
Implementar uma prética de ensino-investigativa
requer uma organizacao do trabalho escolar que
ocorre na sala de aula. Pode ser em uma, quatro,
ou até mesmo de um quarto de hora (quinze
minutos). Sempre temos organizado a pratica
escolar por desafios dialdgico-problematizadores
com nossos alunos. Com isso, privilegiamos o
didlogo-problematizador em detrimento da
exposicdo, transmissdo e repasse de informa-
cdes, mesmo que sejam conceituais e recorta-
das por teméticas. Consolidamos, assim, nos
espaco e tempo escolares o didlogo com quem
colabora conosco na pratica escolar. A meta é
sempre ir desafiando, sendo desafiado e
problematizando situacdes, tendo como objeto
mediador o conhecimento cientifico-tecno-
légico, em especial o escolar (algumas vezes
materializado em artefatos tecnolégicos conhe-
cidos), previamente tematizado pelo professor.

Iniciamos sempre nossos encontros
presenciais (que j& carrega consigo, na maioria
das vezes, um recorte tematico da drea das

CN&T) com um Desafio Inicial (DI) na forma
de problema a resolver (por exemplo, como o
escrito no inicio desta aula). Nesta etapa nédo
fornecemos respostas as duvidas que possam
surgir, nesse fazer inicial dos estudantes. O
importante para nos professores, inclusive em
termos de formacdo investigativa, é investigar
as visdes de mundo de nossos alunos, buscando
saber o que e como pensam durante a tarefa
de resolucdo do desafio colocado.

Para sustentar esse didlogo inicial, muitas
vezes temos usado a estratégia didatico-
metodoldgica de explicitar o significado que tem
para nds professores o desafio proposto (visto
que foi elaborados por nés, antes mesmo do
encontro). Problematizamos, assim, os entornos
da situacdo desafiadora, com o intuito de
envolver, da melhor forma possivel, os estudan-
tes na busca da solucdo para o desafio colocado.
Além disso, investigamos o espectro dos interes-
ses explicitados pelos estudantes, direcionando
as temdticas de CN&T para o "foco que interes-
sa" e seus "saberes que importam saber" (com
potencial de guiar e transformar a prética esco-
lar). E fundamental, nesta etapa, envolver ativa-
mente os estudantes na resolucdo do desafio
inicial, pois, caso fiqguem passivos, perde-se o
carater desafiador da aula. E o que é pior: perde-
se o carater gerador do tema abordado.

No momento seguinte, problematizamos

nossa organizacdo didatico-metodoldgica, sob
a forma de conhecimentos escolares ou
"contetidos conceituais". E o que denominamos
de Melhor Solucdo Escolar no Momento

(MSEM) para o desafio esbocado inicialmente.



Priorizamos aqui, os centros das contradicdes
explicitadas pelas visdes de mundo dos
estudantes (diagnosticadas por nés no
momento anterior), tensionando as solucoes
apresentadas com os conhecimentos cientifico-
tecnoldgico produzido e disponivel. Organiza-
mos este tensionamento com heurfsticas proble-
matizadoras, sempre tendo em vista a resolucdo
da situacdo-problema colocada inicialmente.
Tensionar as visdes cientifico-tecnoldgicas
e cotidianas é fundamental para viver rupturas
cognitivas e superar, no escopo da
conscientizacdo, as situacdes-limite vividas.
Entendemos a escolaridade como uma
aproximacdo com o conhecimento. Do ponto
de vista dialdgico-problematizador, mudancas
impostas pouco influenciardo nos modos de
vida. E preciso viver a potencialidade cientifica-
tecnoldgica para optar. Problematizar as
unidades estruturadas do saber e organizar uma
boa rede conceitual do tema, estruturada com
conceitos unificadores e conceitos das areas de
CN&T ¢ tarefa do professor na escola, que
auxilia nas opcoes a favor do conhecimento.
Para finalizar o encontro presencial,
propomos um Desafio mais Amplo (DA), ndo
necessariamente sollvel, com o intuito de
avaliar processualmente na aula a
universalidade, validade e limitacdo do conhe-
cimento cientifico-tecnolégico abordado. Para
além disso, potencializa a avaliacdo do empreen-
dimento cientifico-tecnolégico como produto
historico de determinada época da humanidade.
Colocamos, assim, os estudantes diante de
desafios, cuja solucdo, se mediadas pelo conhe-
cimento cientifico-tecnoldgico produziré trans-
formacdes, balizando seus modos de vida e suas
visdes de mundo. Do ponto de vista didético-
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metodologico, isso pode auxiliar o professor no
replanejamento das préximas aulas.

Nos cursos de modalidade presencial (que
ndo ¢ o caso desse) propomos, ainda, ao final
do encontro uma Tarefa Extraclasse (TE), além
desses trés momentos pedagogicos. Ou seja,
propomos um tema de casa, ao final de alguns
encontros presenciais. Ao fazermos isso,
estamos assumindo que as horas do tempo
escolar (didatico) sdo muito escassas. Essas
tarefas escolares podem propiciar um
movimento retrospectivo no processo escolar,
fazendo com que os alunos retomem os
conceitos abordados no encontro presencial
(DEEUA, 2002 In: MALLMANN, 2004).

O processo de escolarizacdo ndo se faz
somente no periodo escolar (presencialmente).
Assumimos que sdo necessarias para o
desenvolvimento dos alunos, tarefas escolares
envolvendo os conceitos cientificos e tecnoldgi-
cos apreendidos na escola e que devem ser
realizadas também no periodo em que se
encontram fora dela. Ao fazé-las em suas casas,
os alunos envolverdo seus pais ou responsaveis,
explicando o que e porque estdo fazendo
determinada tarefa. Assim, estardo estendendo
e problematizando os conhecimentos apreendi-
dos na escola para suas vidas cotidianas.

Conforme j& dissemos acima, uma das
razoes para se propor TE consiste no fato de
que estas podem ajudar os estudantes a
recuperar e praticar o que aprenderam na aula
(MALLMANN, 2004). Nesse sentido, parece
sustentdvel organizar as TE como atividades
escolares que permitam a retomada dos
conceitos abordados nos encontros presenciais.
Isso aumenta o potencial reflexivo dos alunos
em relacdo ao implementado presencialmente.
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Assim, os resultados do ultimo momento (DA)
mais a TE, sdo considerados estratégias
avaliativas do processo escolar.(ABEGG, DE
BASTOS e MALLMANN, 2001 e ABEGG, 2004)

Exercicio de compreensdo: Conforme o
texto apresentado, o que é: DI, MSEM e o DA?
(prioritario)

AtividadelJB'8

1) O que significa pautar a prética escolar
por desafios dialégicos-problematizadores?
2) O DA necessariamente & soltvel?

DA: Faca um planejamento para uma aula
de CN&T nas SIEF, segundo os trés momentos
pedagogicos, contemplando o eixo tematico
Recursos Tecnoldgicos dos PCN-CN.

AULA -- Estratégia diddtico-
metodoldgica: resolucdo de
problemas

DI: Descreva um problema resolvido por
vocé nas aulas de CN nas SIEF.

MSEM:

Resolucdo de Problemas

Considerando que a maior parte de nossa
escolarizacdo aconteceu através de métodos em
que predominavam a transmissdo de
conhecimentos, torna-se importante discutir
essa questdo com futuros professores e trabalhar
com estes estratégias didatico-metodoldgicas
que superem esse modelo de ensino. Sendo
assim, acreditamos que é possivel sair de um

modelo de repasse de conhecimentos e chegar
a situacdes de aprendizagem tendo como
procedimento didatico-metodolodgico a
Resolucdo de Problemas (RP).

(1996), todo o
conhecimento se origina de um problema, mas

Para Bachelard

é preciso saber formula-lo, pois ndo se formula
um problema de forma esponténea. Para o
espirito cientifico, todo o conhecimento é
resposta a uma pergunta. Se ndo hé pergunta,
ndo pode haver conhecimento cientifico. O ser
humano movido pelo espirito cientifico precisa
saber para responder melhor.

Portanto, os procedimentos didatico-
metodologicos, no processo de ensino-
aprendizagem, procuram instigar a pergunta,
agucar a curiosidade epistemologica, a
formulacdo de problemas e a resolucdo destes.
Afinal, sem curiosidade, que nos torna seres de
"pergunta bem feita", ndo haveria atividade
gnosioldgica, que nos movimentasse para o ato
de conhecer (FREIRE, 1995).

Podemos definir problema como uma
situacdo, quantitativa ou qualitativa, que requer
uma solucdo. Nesse sentido, assumimos que
nem sempre conhecemos 0s meios ou
caminhos necesséarios para obté-la.
Consequientemente, resolver um problema,
sempre consiste em encontrar um caminho
(heuristica) que ndo conhecemos. Ou seja,
encontrar uma saida para uma situacdo dificil,
para um obstédculo, para um objetivo desejado
que ndo foi ainda alcancado pelos meios que
temos (POLYA apud GIL et al 1992).

No entanto, resolver problemas escolares de
maneira mecénica (ndo reflexiva), seguindo um
roteiro pré-determinado ou formulas
(algoritmo), pouco contribui para o ensino-



aprendizagem de forma significativa. Entende-
se a aprendizagem significativa como um
processo pelo qual uma nova informacéo se
relaciona com um aspecto relevante da
estrutura de conhecimento. Ou seja, essa nova
informacdo ancora-se em conceitos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva de quem
aprende. (AUSUBEL apud MOREIRA, 1982).

Portanto, a atividade escolar implementada
de forma mecénica proporciona pouco
envolvimento para uma acdo investigativa. Além
disso, pouco considera o contexto vivido, ndo
priorizando a anélise de resultados, nem a
relevancia do tema trabalhado para a com-
preensdo e transformacdo da realidade local.

A alternativa didatica para a RP é a busca de
respostas através de estratégias investigativas
e tratamento cientifico para encontrar as
solugdes. Isso requer contemplar acdes préticas
e coerentes, resultando em aprendizagem
significativa. As estratégias sugeridas nos
trabalhos dos pesquisadores em ensino de
CN&T, contemplam procedimentos como:
compreensdo da  situacdo-problema,
formulacoes de hipdteses, comparacoes,
descricoes, fundamentacdo conceitual, anélise,
argumentacdo, organizacdo de possiveis solugdes
e representacdes que auxiliardo na busca da(s)
resposta(s). Tais procedimentos constituem-se
em situacdes de ensino-investigacao-
aprendizagem (SOUZA, 2004).

A RP pode se tornar um procedimento

didatico-metodoldgico que envolva o aluno e
o professor em uma investigacdo com estra-
tégias que demandam saberes e habilidades
diversos para encontrar as respostas e/ou
solucdes. O que, em termos escolares, é de

grande valor formativo.

UNIDADE B

O fundamental é termos clareza que o
didlogo-problematizador, elaborado
conceitualmente por Freire em sua pedagogia
libertadora, precisa ter como objeto problemas
aresolver. Logo, contrariamente o que vivemos
em nossa escolaridade tradicional, o que
importa é ensinar e aprender, com nossos
alunos, a problematizar (elaborar problemas com
os cddigos das CN&T) fendmenos, situacdes e
sistemas tecnoldgicos e, ndo apenas, solucionar
problemas previamente elaborados e dispostos
nos materiais didaticos presentes nas escolas
(MAZZARDO, 2005).

Dessa forma, problematizar situacdes-
problema como a falta de chuva na macro-regido
sul em alguns anos passados, implica em
contemplar explicitamente tematicas definidas
pelos PCN-CN e estruturar a atividade de RP
pelos conceitos unificadores. Acredita-se que

assim, os alunos aprendam os caminhos

didaticos-metodologicos, dialogando sobre a

rede conceitual priorizada.

Exercicio de compreensdo: Resolver
problemas de maneira mecénica contribui na
aprendizagem? (prioritério)

Atividade “ B9

3) Conforme o texto, como é definido
"problema"?

4) Qual(is) a(s) orientacdo (Ges) didatico-
metodoldgica(s), segundo os PCN-CN para
a RP em CN&T?

DA: A dificuldade dos alunos em atividades
de RP, em especial em CN&T, pode estar ligada

apenas a aspectos didatico-metodoldgicos?
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AULA - Abordagem
Problematizadora no Ensino de
CN&T

DI: Descreva como eram resolvidos por vocé
os exercicios das aulas de CN&T nas SIEF.

MSEM:
A abordagem problematizadora
no ensino de CN&T
Os contetidos de C&T a serem trabalhados,
mesmo no nivel escolar das SIEF, precisam ser
apresentados como um problema a ser
resolvido. Assim o professor estard promovendo
a desestabilizacdo dos conhecimentos prévios,
criando situacdes em que se estabelecam os
conflitos necessérios para a aprendizagem.
Poderé fazer isso, colocando para os alunos um
problema relacionado com as CN&T e vinculado
a realidade concreta, cuja resolucdo passe por
coletar novas informacdes, retomar seu modelo
de pensamento e verificar o limite dele (BRASIL,
1997b).

Para isso, o professor deve aprender a
distinguir quais questdes: sdo problemas para
si proprio, tem sentido em seu processo de
aprendizagem das CN&T e terdo sentido para
os alunos; ou seja, precisa aprender a distinguir
entre as questdes que de fato mobilizam a
aprendizagem -- um problema com potencial
gerador - daquelas que produzem, mesmo sem
intencdo, a passividade.

Uma questdo s6 é um problema quando os
alunos participam da conscientizacdo de que
seu modelo ndo é suficiente para explica-lo. A
partir de entdo, elaboram novos modelos
mediante investigacdes e confrontacdes de
idéias orientadas pelo professor (BRASIL,

1997b). Portanto, a abordagem problematiza-
dora no Ensino de CN&T busca promover ndo
apenas uma mudanca conceitual, mas também,
um envolvimento produtivo nas aulas. Ao
elaborar e solucionar problemas, os alunos
compreendem quais sdo as idéias cientifico-
tecnoldgicas envolvidas e praticam vérios
procedimentos. Podem utilizar diferentes
dominios de idéias em diferentes situacdes,
desenvolvendo-se desde o inicio da
escolaridade no ambito das CN&T.

Entendemos problema escolar como algo -
- um fato, uma situacdo, uma colocacdo -- que
ndo se pode resolver automaticamente com os
mecanismos usuais, mas sim com a mobilizacdo
de diversos recursos intelectuais. Portanto, trata-
se de investigar, no escopo tedrico-pratico,
como os conhecimentos de CN&T podem se
tornar estruturantes numa abordagem
problematizadora.

Tendo o entendimento de que situacoes-
problema s&o aquelas que apresentam
dificuldades e para as quais ndo se tem
respostas prontas, torna-se necessario assumir
uma conduta de investigacdo no escopo da
escolaridade inicial. Portanto, podemos dizer
que a abordagem problematizadora no Ensino
de CN&T ¢ um processo potencializador de
elaboracdo e resolucdo de problemas por meio
da investigacdo.

Para desencadear um processo escolar
investigativo em CN&T, faz-se necessério que
0s sujeitos escolares tomem para si suas
atividades, de maneira que estas se tornem seu
problema, para entdo estimula-los a elaboracéo
de hipdteses e ao desenvolvimento de
estratégias de problematizacdo. No processo de
levantamento de hipdteses e desenvolvimento



de estratégias problematizadoras, cabe ao
professor conduzir o processo, o que implica
na sua participacdo ativa.

Para isso, apresentamos uma estratégia de
ensino em CN&T como investigacdo dirigida
pelo professor em quatro etapas. A meta é
orientar o ensino-aprendizagem para a
construcdo de conhecimentos cientifico-
tecnoldgicos, tratando de situacdes-problema
abertas (sujeitas a mais de uma resposta).
Inicialmente propor situacdes-problema
relacionadas com CN&T que -- leve em conta
idéias, visdes de mundo, habilidades e atitudes
dos alunos -- gerando interesse e
proporcionando uma compreensao preliminar
da tarefa escolar a realizar. A seguir, propor a
eles um estudo qualitativo das situacdes-
problema apresentadas, destacando as decisdes
para limitar problemas precisos (ocasido que
se comeca a explicitar funcionalmente suas
idéias) e a conceber um plano de trabalho
escolar em CN&T para seu tratamento. Dai para
frente, é preciso orientar o tratamento cientifico

e tecnoldgico dos problemas elaborados, o que
implica: emissdo de hipdteses, incluindo
invencdo e aprendizagem de conceitos
cientifico-tecnolégicos e elaboracdo de
modelos, elaboracdo de estratégias didatico-
metodologicas (incluindo, em alguns casos,
atividades experimentais, atividades de
resolucdo de problemas com meios
tecnoldgicos informéticos, atividades de
pesquisa bibliografica orientada na Internet,
entrevista individual e coletiva, etc..) para a
constatacdo das hipoteses a luz dos
conhecimentos que se dispde, realizacdo das
estratégias e a andlise dos resultados,

considerando as predicdes das hipdteses

UNIDADE B

estudando sua coeréncia com o corpo dos
conhecimentos cientifico-tecnolégicos (isso
pode resultar em ocasides de conflito cognitivo
entre distintas concepcdes). Finalmente, propor
o uso reiterado dos novos conhecimentos
cientifico-tecnoldgicos em vérias situacdes, para
tornar possivel o aprofundamento e a
fundamentacdo deles, pondo énfase especial
nas relacdes CTS que marcam o
desenvolvimento social. Isso favorece, em
particular, as atividades de sintese (esquemas,
memoriais escritos, recapitulacdes, redes
conceituais...), elaboracdo de produtos e a
concepcao de novos problemas.

Assim, o aprendizado em CN&T é concebido
ndo como uma simples mudanca conceitual,
mas sim escolar. Afinal envolve mudancas nos
planos metodologicos e atitudinais, resultando
em integragdo entre teorias, prdticas e
problemas, num processo Unico de construcdo
de conhecimentos de CN&T (CARVALHO e
LIMA, 2002; GARCIA & GARCIA, 1989 GIL PEREZ
e outros, 1999; ABEGG, 2005).

Exercicio de compreens&o: Qual a estratégia
de ensino em CN&T para uma aprendizagem
como investigacdo dirigida, apresentada no

Atividade - B.10

Atividades:

1) Segundo o texto, quais as diferencas
entre uma questdo e um problema?

2) O que é necessério para desencadear
um processo investigativo nas aulas de
CN&T?
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texto? (prioritario)

DA: Associe esta estratégia de ensino de
CN&T a organizagédo didatico-metodoldgica dos
Momentos

Pedagodgicos Dialégico-

Problematizadores.

AULA - Heuristica de Resolucdo
de Problemas

DI: Descreva passo a passo como seus
professores de CN&T e Matematica nas SIEF
resolviam os problemas em aula.

MSEM:

Construindo uma Heuristica
Problematizadora

Trabalhar a elaboracdo e a resolucdo de
problemas (problematizacdo) como estratégia
integradora do ensino de CN&T permite
priorizar em aula uma visdo integrada dos
fendmenos cientifico-tecnolégicos, superando
a visdo fragmentada e isolada. Desenvolver a
capacidade de aprender para que haja
condicoes de adaptar-se a mudancas tanto
culturais, tecnoldgicas como sociais, sdo alguns
dos objetivos das politicas publicas educacionais
(PCN-CN). Trabalhar a elaboracao e resolucao
de problemas como uma atividade didatico-

metodolégica de ensino-aprendizagem em
CN&T pode constituir-se em contetidos
escolares, como também num modo de
conceber as atividades.), O ensino de CN&T
baseado na problematizacdo supde fomentar o
dominio de procedimentos para responder a
situacoes distintas e mutdveis. Ensinar e
aprender com situacdes-problema consiste, ndo
apenas em ensinar-aprender estratégias eficazes,

mas também em criar o hébito e a atitude de

encarar o ensino-aprendizagem como um
problema para o qual se tem que construir
respostas.

Assim, torna-se necessario explorar
adequadamente as situagcdes-problema e néo
elaborar um grande nimero de problemas
escolares, que na maioria des vezes
representam variacoes de um mesmo caso. A
eficiéncia escolar pode estar no ensinar-
aprender problemas e solucdes paradigmaticas
e aldgica das suas possiveis variacdes. Ou seja,
contribuir para que se integrem aspectos e
procedimentos gerais em suas estruturas
cognitivas. E preciso ensinar-aprender a elaborar
e resolver problemas, escolhendo os melhores
exemplares didaticos.

As experiéncias de sala de aula, tanto nos
mostram que ndo podemos nos ater a idéia de
transmissdo unilateral, como nos encaminham
didatico-
metodoldgicas que ultrapassem esta concepc¢ao

a desenvolver estratégias
tradicional. Ou seja, a resolucdo tradicional de
problemas apenas reforca a aprendizagem
superficial, ndo estimulando & compreensao e
pouco contribuindo para que os alunos
desenvolvam habilidades escolares Uteis.
Desta forma, consideramos que uma
heuristica ~ problematizadora  precisa
potencializar maior reflexdo e compreenséo da
situacdo-problema, promovendo um plano para
a acdo e uma analise sobre o feito. Diante do
que expomos, é fundamental que os sujeitos
escolares: explicitem seus modelos na
resolucdo, trabalhem em pequenos grupos,
manuseiem problemas que exijam uma andlise
para sua resolucdo e utilizem representacdes
diferentes, expliquem seus procedimentos na
resolucdo de um problema, se resolvam o



mesmo problema com uma abordagem
diferenciada, questionem para explorar os
limites de conhecimento dos alunos, comparem
e resolvam problemas ndo numéricos, evitem
simplificar o problema, explorando-o nas
possibilidades para ndo favorecer confusodes e
generalizacoes errdneas, utilizem situacdes
familiares, reflitam sobre o processo de
resolucdo e que dialoguem sobre o processo
de ensino-aprendizagem problematizador.
Passamos a apresentar os passos da
heuristica problematizadora que
desenvolvemos para sistematizar e guiar,
didatico-metodologicamente, o trabalho de
ensino-aprendizagem em CN&T:1° Passo:
Transformacédo do Enunciado -- Esta etapa deve
ser cuidadosa, procurando destacar o que se
tem e o que se quer. E por meio do enunciado
que tomamos contato com as 'condicdes de
partida' do problema e temos conhecimento
das metas a serem atingidas, 2 °Passo:
Hipoteses -- Sdo geradas a partir da relacéo
entre a situacdo-problema e a estrutura
cognitiva, 3°Passo: Dados - Sdo apresentados
em forma de sistemas de unidades. Algumas
vezes, pode ser interessante efetuar, de
imediato, as transformacdes necessérias para se
ter uma idéia mais clara das intensidades
relativas das grandezas envolvidas, ou para evitar
possiveis esquecimentos, 4°Passo:Varidveis --
Representam o que pretendemos determinar,
a incégnita, o que se deseja atingir com as
informacdes disponiveis, 5°Passo: Figuras/
esquemas - E para visualizacdo e delineamento
da situacdo-problema (desenho ou diagrama).
O objetivo é de evitar abstracdes desnecessérias
que podem ser prejudiciais ao desenvolvimento,
6°Passo:Rede Conceitual - Estrutura-se uma

UNIDADE B

rede definindo por ordem de prioridade os
conceitos cientifico-tecnologicos envolvidos e
que sdo fundamentais para a resolucdo do
problema, 7°Passo: Resolucdo - E 0 momento
de desenvolver o problema literalmente,
fazendo os célculos e as substituicdes
numéricas, ou seja, a resolucdo propriamente
dita, 8°Passo: Conferéncia - Serve para certificar-
se de que os passos executados sejam vélidos
e que a solucdo apresentada tenha sentido. E
0 exame da solucdo encontrada, um retrospecto
da resolucdo completa, 9°Passo: Registro --
Precisa ser realizado por escrito, destacando os
'pontos-chave' do processo de resolucdo
realizado. Cabe, portanto, explicitar a
compreensdo da(s) teoria(s) cientificia(s)-
tecnoldgica(s) que foi(ram) fundamental(is) e
10°Passo: Interpretacdo - E o momento em
que reexaminamos o resultado final, analisando
criticamente o resultado encontrado a luz das
hipdteses elaboradas.

Um ensino de CN&T, priorizando a
elaboracdo e resolucdo de problemas, torna
possivel incrementar o processo de ensino-
investigacdo-aprendizagem, enfatizando as
relacdes CTS atuais. Isso potencializa, nao
apenas a familiarizacdo com os procedimentos
de acesso as informacdes cientifico-
tecnoldgicas disponiveis, mas também o
desenvolvimento cognitivo para problematizar
o cotidiano e o universal (ABEGG e DE BASTOS,
2005; COSTA e MOREIRA, 1997; SOUZA, 2004
e VASQUEZ, 2004).

Exercicio de compreens&o: O que o ensino
de CN&T problematizador precisa fomentar nos
alunos? (prioritario)
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Atividade- B.11

1) Como uma heuristica problematizadora
pode potencializar a reflexdo e a
compreensdo no processo de ensino-
aprendizagem em CN&T?

2) De que maneira esta perspectiva de
ensino pode auxiliar os estudantes a
elaborarem e resolverem problemas
préticos cotidianos?

DA: Analise os passos da heuristica e
classifique-os segundo os Momentos
Pedagdgicos Dialdgico- Problematizadores.

AULA - Jogos diddticos no Ensino
de CN&T

DI: Descreva uma aula de CN&T nas SIEF
que vocé aprendeu jogando.

Figura B.6



MSEM:

Jogos Diddticos nas aulas de CN&T
Aprender ndo é um processo mecanico,
repetitivo, de fazer sem saber o que e porque
faz. O processo de ensino-aprendizagem em
CN&T precisa propiciar ao aluno competéncias
para raciocinar, compreender, reelaborar o saber
historicamente produzido, para, assim, superar
sua visdo ingénua, fragmentada e parcial da
realidade.

As dificuldades encontradas por alunos e
professores no processo de ensino-
aprendizagem em CN&T sdo bastante
conhecidas. Por um lado, muitas vezes o aluno
ndo consegue entender os conceitos cientifico-
tecnoldgicos que estdo sendo ensinados,
enquanto o professor, por outro lado, consciente
de que ndo consegue alcancar resultados
satisfatérios, procura inovacdes que possam
melhorar e transformar este quadro.

As pesquisas no ensino de CN&T tém
buscado alternativas para a superacdo de tais
obstaculos presentes no processo de ensino-
aprendizagem. Uma alternativa apontada pela
area € a insercdo de jogos didaticos nas aulas.
Este recurso tem sido avaliado com
potencialidades para auxiliar no ensino-
aprendizagem de conceitos de CN&T.

A mediacdo dos jogos nas aulas de CN&T
nas SIEF tem como objetivo, fazer com que os
alunos gostem de aprender os contetidos em
questdo. Afinal tem potencial para mudar a
rotina do processo escolar e despertar o
interesse dos envolvidos. Segundo os PCN, além
de ser um objeto séciocultural em que os
contetidos escolares estdo presentes, o jogo é
uma atividade que contribui para o
desenvolvimento dos processos psicologicos
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bésicos. Por meio dos jogos, as criancas nao
apenas vivenciam situacoes que se repetem
(regularidades), mas aprendem a lidar com
simbolos (codigos) e a pensar por analogias.
Ao criarem essas analogias, tornam-se
produtoras de linguagens, criadoras de
convencdes, capacitando-se para submeterem-
se as regras e dar explicacoes (logica das CN&T).

De acordo com os PCN, um aspecto
relevante nos jogos ¢ o desafio, que eles podem
provocar no aluno, gerador de interesse e prazer.
Por isso, é essencial que os jogos facam parte
da cultura escolar em CN&T, cabendo ao
professor analisar e avaliar a potencialidade
educativa dos diferentes jogos e o aspecto
curricular que se deseja desenvolver.

Alguns autores afirmam que a insercdo de
jogos nas aulas de CN&T pode diminuir os
bloqueios (obstaculos) apresentados por muitos
alunos que temem e sentem-se incapacitados
para aprender. Afirmam ainda que, dentro da
situacdo de jogo € impossivel uma atitude
passiva, mobilizando os alunos a apresentarem
um melhor desempenho frente aos processos
de ensino-aprendizagem, inclusive em CN&T.

As situacoes de jogo sdo consideradas parte
das atividades pedagogicas, justamente por
serem estimuladores do desenvolvimento
socioeducativo. A mediacdo dos jogos nas aulas
de CN&T néo so possibilitam a crianca construir
relacdes qualitativas, logicas, aprendendo a
raciocinar e questionar, como também,
priorizam a interacdo dialégico-problematizadora
entre as criancas e professores.

A utilizacdo dos jogos didéticos favorece
uma participacdo ativa e cidada na construcdo
e aquisicdo dos conhecimentos cientifico-

tecnoldgicos nas aulas. Para isso, os jogos
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precisam priorizar situacdes-problema e
conflitos socioeducativos, além de serem
organizados e implementados segundo uma
pedagogia dialdgico-problematizadora. Dessa
maneira, podem romper com a abordagem
didético-metodoldgica que fragmenta os objetos
escolares.

Assim, poderédo auxiliar no rompimento das
praticas da memorizacdo e transmissdo de
informacdo, ainda muito presente nas aulas de
CN&T nas SIEF. Trata-se, pois, de propor o jogo
como recurso didatico-metodoldgico mediador
do processo ensino-aprendizagem, dando-lhe
um carater dialégico-problematizador e
estimulando condutas reflexivas para os
professores e alunos. Nesta perspectiva,
trazendo o jogo para as aulas de CN&T,
estaremos contribuindo para que o processo
escolar seja relevante para o desenvolvimento
dos sujeitos congnoscentes envolvidos
ativamente. (ABEGG, DE BASTOS e SAITO,
2005; KRAETZIG e AMORIN, 2001).

Exercicio de compreens&o: Segundo o texto,
quais as potencialidades dos jogos didaticos no
ensino de CN&T nas SIEF? (prioritdrio)

Atividade Final

1) O que os jogos didaticos precisam
contemplar para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem em CN&T?

2) Os jogos didéaticos garantem, por si s6, o
rompimento das atitudes passivas dos
alunos? Por qué?

DA: Escolha ou crie um jogo didatico que
contemple temas de CN&T nas SIEF (elabore a
rede conceitual correspondente para explicitar
0s conceitos priorizados).
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Introducao

Nesta terceira unidade, composta por duas
subunidades e dez aulas, apresentamos e
analisamos as Correntes Epistemoldgicas do
Ensino de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias
(CN&T), desenvolvidas nas Séries Iniciais do
Ensino Fundamental (SIEF) da escolaridade

basica. Observe que sempre destacamos nas
atividades curriculares as orientacdes das
politicas publicas educacionais, a organizacéo
conceitual e os procedimentos didatico-
metodologicos implementados.



UNIDADE C

| Principais correntes

Vinicius de Sa Menezes

epistemoldgicas

AULA - Concepcoes de Ciéncias
Naturais

Figura C.1

MSEM:

Concepcdo empirista/indutivista

Os PCN enfatizam que a pratica de todo
professor, mesmo de forma inconsciente,
sempre pressupde uma concepc¢do de ensino-
aprendizagem que determina sua compreensao
dos papéis dos sujeitos escolares, da
metodologia, da funcdo socioeducativa da
escola e dos contetidos a serem trabalhados.
Dizer que toda prética docente carrega consigo,
concepcdes de mundo, de ser humano, enfim,
de ciéncia na qual o professor acredita e
consequientemente defende, seja esta defesa
consciente ou ndo, é dizer o que todos ja
sabemos (BRASIL, 1997a).

DI: Descreva o conduta do aluno no
processo escolar em CN&T.

Resultados de pesquisa realizada com
professores que atuam nas SIEF mostram que
as concepcoes de ciéncias desses professores
se dividem em: empirista/positivista, uma visdo
mais atual que seria a apresentada pelos PCN
e aqueles que misturam estas duas concep¢des
(DE ALMEIDA, BASTOS e MAYER, 2001). Outros
trabalhos (HARRES, 1998; MONTEIRO e
TEIXEIRA, 2001) também mostram que a
concepcao predominante entre os professores
deste nivel escolar é a empirista/indutivista.
Mas o que ¢ a concepcdo empirista/indutivista?

A corrente empirista tem sua fundamentacdo
em Francis Bacon, no inicio do século XVII. O
principal objetivo consistia em estabelecer um
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método rigoroso de elaboracdo de
conhecimento. A validade do conhecimento
construido  deveria  estar  apoiada,
necessariamente, em dados empiricos obtidos
pela experiéncia sensivel. Assim as teorias
derivadas dessa observacdo se tornavam
inquestionaveis.

Para os empiristas, o conhecimento
precisaria ser acumulativo, sistemético, ativo e
fecundo em resultados préticos. No livro
"Novum Organum" esté eplicitado um sistema
de regras de pesquisa. Ou seja, "um método"
de sistematizacdo e padronizacdo da
observacdo e da experimentacdo capaz de
proporcionar uma modalidade de
conhecimento provedora do controle
instrumental sobre as realidades pesquisadas.
O registro dos fatos naturais observados é a
matéria prima indispenséavel para o método
indutivo (BACON, 1979).

Para se chegar ao conhecimento correto da
natureza e descobrir os meios de torna-lo eficaz,
seria necessario ao pesquisador libertar-se
daquilo que Bacon chama "idolos". Ou seja, dos
equivocos que levam a nocdes falsas. Portanto,
0 sujeito precisa despir-se de toda e qualquer
concepcao prévia. Os conhecimentos do senso
comum tornavam-se um empecilho para uma
observacdo, pois os sentidos podem ser
facilmente enganados. Consequientemente, o
processo de observacdo precisa estar atento para
as limitacdes dos sentidos ou hébito de acreditar
cegamente. Para isso, Bacon (1979), propde
que se manipule corretamente as regras do
método garantindo a geracdo de conhecimento.
Isso eliminaria as diferencas individuais de
habilidades e capacidades.

Podemos ver isso afirmado no aforismo

122: "nosso método de descoberta das ciéncias
simplesmente iguala a capacidade de
imaginacdo criativa exibida pelos diferentes
individuos, ndo havendo como estabelecer
superioridades, uma vez que tudo alcanca pelo
emprego das regras mais indefectiveis e das
mais certas demonstracdes"(BACON, 1979,
p.82).

Segundo Harres (1998), o método
empirico/indutivista tem dois lados: considera-
se 0 Unico valido para se obter conhecimento
e coloca, inicialmente, nos fatos observacionais
-- especialmente na extensdo de sua colecdo -
- 0 critério para avaliar a veracidade de uma
teoria. Convém destacar que, as observacoes e
experiéncias merecedoras de crédito sdo
apenas aquelas que podem ser repetidas
(colecionadas).

Para sistematizar a concepcdo empirista/
indutivista reportamos ao que Pinho Alves
(2000, p.179) coloca: "Bacon tem, na natureza,
a fonte para a realizacdo de observacdes que
permitem a coleta e registro de dados sobre os
fenémenos fisicos a serem estudados. A ela o
investigador deveria se dirigir "puro", sem
preconceitos (entenda-se hoje, sem uma pré-
teoria), para fazer suas observacdes. Destas
observacoes seriam produzidas tabelas a partir
dos dados coletados, procurando pontos comuns
ou coincidentes que, através da inducdo,
finalmente levassem ao enunciado de teorias
ou leis mais gerais. Este procedimento proposto
por Bacon nada mais é que um método
experimental que ficou conhecido por
empirismo/indutivismo"(grifos nossos).

Este método experimental era caracterizado
por um processo Unico de producdo do
conhecimento e independente do contexto,



que pode ser resumido na seguinte seqiéncia
de passos: a) observacdo; b) generalizacdo
indutiva; c) elaboracdo de hipdteses; d)
experimentacdo e e) conclusdes, comprovacao
ou ndo. Ao final, teriamos como resultado o
conhecimento objetivo.

Exercicio de compreensdo: Caracterize a
concepcdo empirista, segundo o texto.
(prioritario)

DA: Podemos dizer que o aforismo 122 é
uma proposta de inclusdo educacional ? Por
qué?

UNIDADE C

1) Segundo Bacon o que é um "idolo"?
2) Como é caracterizado o processo de
producdo de conhecimento a partir do
método experimental de Bacon?

AULA -Contribuicoes de Gaston
Bachelard ao Ensino de CN&T

DI: Descreva um obstaculo que possa ter
interferido na sua aprendizagem nas SIEF.

Orlando Fonseca Junior

Figura C.2

A dislexia é uma
incapacidade para ler
normalmente, como
resultado de uma
disfuncao no cérebro.
E uma desordem que
se manifesta pela
dificuldade de
aprender a ler, apesar
de a instrucdo ser a
convencional, a
inteligéncia normal e
das oportunidades
socioculturais serem as
mesmas.
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MSEM:
As contribuicées de Bachelard ao ECNT
Bachelard (1996), quando trata de formac&o
do espirito cientifico, vai estudar cientistas do
século XVII e XVII, fazendo uma lista das

categorias dos obstaculos epistemologicos ao
desenvolvimento da ciéncia. Ele define o
espirito cientifico como sendo essencialmente
uma retificacdo e alargamento dos quadros do
conhecimento. Um conjunto de héabitos de
pensamentos, atitudes, valores e interesses
constitui a matriz que fundamenta,
psicologicamente, a construcdo do
conhecimento cientifico.

Sua preocupacdo pedagogica diante dos
problemas cientificos em varios momentos se
faz presente, fruto inclusive de sua propria
vivéncia escolar como docente de CN&T,
revelando-se explicita quando afirma se
considerar mais professor que filésofo. Para
Bachelard (BACHELARD, 1975, In: LOPES,
1993), viver o ato de ensinar é a melhor
maneira de aprender e, também, de conseguir
avaliar a estrutura conceitual de nossas
conviccoes.

Assim, o trabalho escolar consiste,
essencialmente, em interacdo dialdgico-
problematizadora entre os sujeitos (professor
e alunos). Ai ndo se dé apenas um intercambio
de idéias, mas sua construcdo no ambito do
ensino-aprendizagem. Esta perspectiva esta de
acordo com a concep¢do educacional freireana
(FREIRE, 1987), em especial de sua dindmica
codificadora-descodificadora, em que
professores e alunos se transformam em sujeitos
cognoscentes nas aulas.

Em se tratando do aprendizado de CN&T, é

preciso haver uma mudanca de cultura e de

racionalidade, mudanca essa que, por sua vez,
é conseqiiéncia inerente ao aprendizado
cientifico-tecnoldgico. E preciso romper com a
cultura primeira ou do senso comum.

Quando esse rompimento ndo acontece,
segundo Bachelard, é devido aos obstaculos
epistemoldgicos que impedem a construcdo do
novo conhecimento. Sendo que, a racionalidade
do conhecimento cientifico-tecnoldgico ndo é
um refinamento da racionalidade do sendo
comum.

Os obstéculos epistemoldgicos impedem o
aluno de exercer sua atividade racional, ou seja
de aprender. Destes, destaca, por exemplo: o
empirismo, 0 uso do pitoresco, extensdo abusiva
das imagens familiares, experiéncia primeira, 0s
conhecimentos gerais (que sdo vagos e
terminam por imobilizar o pensamento,
fornecem respostas seguras, fixas e gerais),
conhecimento  pragmético  (prético),
conhecimento quantitativo e verbal (SOUZA,
2004).

Para Pinho Alves (2001), no contexto do
ensino-aprendizagem, o conceito de obstaculo
epistemoldgico foi amplamente utilizado como
forma de se entender as dificuldades que os
estudantes enfrentam, de posse de seus
proprios conhecimentos (representacdes
intuitivas) ao incorporar o escolar, em especial

o cientifico-tecnolégico. O obstaculo separa
aquilo que os estudantes sabem daquilo que
eles precisam saber em termos cientifico-
tecnologicos.

A aprendizagem ¢é determinada pelo
rompimento de tais obsticulos vindos do
cotidiano, cabendo ao professor perceber a
aprendizagem nunca termina, sempre continua.

Sendo que, para isso é necessario fazer o aluno



viver tensionamentos com o seu conhecimento
do senso comum para, assim, problematizar o
potencial do cientifico-tecnoldgico.

Nesse sentido, faz-se necessario a
identificacdo dos obstaculos epistemoldgicos,
pois esses sdo elementos capazes de embasar
as atividades didatico-metodoldgicas de ensino-
aprendizagem. Essa necessidade pode vir da
possibilidade de se detectar as concepcoes
historicas, que tiveram de ser ultrapassadas na
evolucdo do conhecimento cientifico-
tecnoldégico. Portanto, é fundamental
problematizé-las aos alunos, com o objetivo de
expor a necessidade de mudancas nas
concepcoes utilizadas nas construcdes de
sistemas representativos da realidade
(conhecimento).

Exercicio de compreensao: Como é definido
no texto "espirito cientifico"? (prioritério)

7

1) Porque é necessario identificar os

obstéculos epistemologicos no ensino-
aprendizagem de CN&T?
2) Segundo Bachelard, qual a melhor

maneira de ensinar e aprender CN&T?

DA: Quais idéias de Bachelard se aproximam
dos pressupostos educacionais de Freire?

UNIDADE C

AULA - Thomas Kuhn e os
paradigmas nas CN&T

DI: Descreva em quais aspectos podem ser
utilizados os conhecimentos prévios dos alunos
nas aulas de CN&T.

MSEM:

PCN e paradigmas cientificos

A idéia de que a educacdo é resultado de um
processo interativo no qual a participacdo do
aluno na construcdo do conhecimento é central
estd diretamente associado a funcdo da
epistemologia nesta producdo. Dentre os
epistemdlogos modernos, destacamos Kuhn na
década de 60. O modelo proposto por Kuhn
esboca a evolucdo da ciéncia moderna como
uma sequiéncia de periodos de "ciéncia normal",
interrompidos por "revolucdes cientificas".

O periodo da "ciéncia normal" ¢é
caracterizado pela adesdo de uma comunidade
cientifica a um "paradigma" sendo também
considerados periodos de continuidade. Para
Kuhn, os paradigmas se constituem em
realizacdes cientificas, universalmente
reconhecidas durante algum tempo, fornecendo
problemas e solucdes modelares (exemplares)
para uma comunidade cientifica. J& as
"revolucdes cientificas" sdo episodios
extraordindrios marcados por uma ruptura com
o paradigma dominante e caracterizadas pelas
decontinuidades (modelo heliocéntrico, por
exemplo).

Podemos dizer entdo que a ciéncia, para
Kuhn (1975), ao contrario da concepcao
empirista, ndo é cumulativa e continua da
natureza, principalmente em periodos de
"Revolucdes Cientificas". Portanto, podemos
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dizer que o conhecimento cientifico (e aqui

incluimos o tecnoldgico) ndo comeca com a

observacdo neutra. Nem se da por inducéo, ndo

sendo cumulativo, muito menos ¢é linear e

definitivo. Estas caracteristicas da epistemologia

de Kuhn sdo encontradas claramente nos PCN:
o conhecimento da natureza ndo se faz por
mera acumulacdo de informacdes e
interpretacdes, embora o processo de
acumulacdo, de heranca, teve e sempre tera
grande significado. (...) Mas o percurso das
Ciéncias tem rupturas e depende delas.
Quando novas teorias sdo aceitas, conviccoes
antigas sao abandonadas em favor de novas,
os mesmos fatos sdo descritos em novos
termos criando-se novos conceitos, um
mesmo aspecto da natureza passa a ser
explicado segundo uma nova compreensao
geral, um novo paradigma (BRASIL, 1997a,
p.26, grifos nossos).

Zylbersztajn (1986) fez um ensaio
contribuindo no sentido de apontar as analogias
entre o desenvolvimento conceitual em
situacoes de aprendizagem e as idéias de Kuhn
sobre o desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Apresenta dois tipos de alunos como
cientista kuhniano, pois acredita que "os alunos
de disciplinas cientificas devem ser encarados,
em momentos instrucionais distintos, tanto
como cientistas trabalhando em condicdes de
ciéncia normal quanto como cientistas
envolvidos em uma revolucdo cientifica(p.57)".

1- O aluno como cientista em uma
revolucdo ou "estagio de revolucdo cientifica"
¢ caracterizado pelo momento de introducéo
de um novo tépico de ensino. Nessa situacdo,
a maior parte dos alunos pode apresentar
algumas concepcdes alternativas. Nesse
processo, se o aluno estiver consciente de suas
concepcdes, cabe ao professor introduzir
anomalias. Anomalias sdo situacdes em que um

paradigma ndo dé conta de resolver o problema,
gerando assim uma crise, com o objetivo de
criar sensacdes de desconforto e insatisfacdo
com as concep¢des existentes. Para isso
Zylbersztajn (1986) diz que: "a situacdo ideal
serd aquela na qual possam ser executadas
experiéncias e/ou demonstracdes para as quais
os alunos tenham sido solicitados a fazerem
predicoes"(p.58).

Esta € mais uma distincdo entre as
concepcdes empirista/indutivista e a kuhniana
apresentada pelos PCN. Na primeira, as
atividades experimentais serviam para fazer
observacoes desprovidas dos conhecimentos
prévios e constatacdes das teorias ja
estabelecidas. Esse processo ndo é espontaneo,
mas sim, construido pelo professor em sala de
aula.

2- O aluno como um cientista normal ou
"estagio de articulacdo conceitual”, neste estagio
os esforcos devem ser dirigidos para a
"interpretacdo de situacdes e a resolucdo de
problemas, de acordo com as novas idéias
introduzidas" (ZYLBERSZTAIN, 1986, p.59).
Esse processo pode ser realizado a partir de
uma atividade experimental que possibilita ao
aluno, além do desenvolvimento de habilidades,
aprender a usar equipamentos, fazer anélise de
dados, e elaborar relatorios.

O pano de fundo de toda esta atividade
escolar é o referencial tedrico bem demarcado
ou "quebra-cabecas" puramente teodricos, que
exige do aluno uma articulacdo cognitiva com
a nova teoria. Um "quebra-cabeca" para Kuhn,
¢ um problema cuja solucdo precisa ser obtida,
segundo um conjunto pré-estabelecido de
regras, que ndo podem ser violadas Zylbersztajn
(1986).



Para obtermos um ensino-aprendizagem em
CN&T nesta perspectiva epistemologica,
teremos que investir na formacdo inicial e
continuada de professores, inclusive das SIEF,
para que tenham uma acdo pedagdgica mais
coerente e informada com a epistemologia
khuniana. Dessa forma, serd possivel romper
com a acdo indutivista/empirista, que ainda guia
a acdo da maioria dos professores de CN&T nas
aulas.

Exercicio de compreensdo: Quais sdo 0s
fundamentos epistemoldgicos dos PCN?
(prioritario)

Atividade - C2

1) Em que situacbes, a teoria
epistemologica de Kuhn se opdem ao
empirismo?

2) Como o texto define os momentos de
Ciéncia Normal e Revolucdes Cientificas?

DA: Em quais aspectos um "quebra-cabeca"
na perspectiva kuhniana se relaciona com a
perspectiva de Resolucdo de Problemas,
abordado na aula 19 da unidade 2?

AULA- Implicacées das
concepcoes epistemoldgicas de
ciéncias no ensino-aprendizagem

DI: Cite um exemplo em que sua aula de
CN&T nas SIEF foi pautada pela epistemologia
empirista/indutivista.

UNIDADE C

MSEM:

Concepcdo de producdo do conhecimento
apresentada nos PCN

Qual a concepcdo de CN&T orientadora da
pratica educativa que sdo apresentadas nos
PCN? Uma das maiores implicacoes da
concepcdo empirista/indutivista para o ensino
de CN&T é o fato de o conhecimento ser
tomado como neutro e verdadeiro. O objetivo
fundamental deste ensino-aprendizagem era
dar condicdes para o aluno identificar problemas
a partir de observacdes sobre um fato, levantar
hipdteses, testé-las, refutd-las e abandoné-las
quando o caso. Ou seja, seguir os passos “do
método cientifico”, quinta-esséncia do
empirismo/indutivismo.

Influenciada pela Escola Nova e tentando
romper com o ensino tradicional da época, foi
promulgada a Lei de Diretrizes e Bases 4.024/
61 para valorizar a participacdo ativa do aluno
no processo de aprendizagem. Surgem nessa
época, representando importante elemento
para a compreensdo ativa de conceitos, as
atividades préticas (experimentais). A
preocupa¢do em desenvolver atividade
experimental comecou a ter presenca
marcante nos projetos de ensino e nos cursos
de formacdo de professores. As atividades
prdticas chegaram a ser proclamadas como a
grande solugdo para o ensino de Ciéncias, as
grandes facilitadoras do processo de
transmissdo do saber cientifico (PCN-CN,
1997b, p.20, grifos nossos).

Essa perspectiva estd sendo, desde a década
de 80 até os dias atuais, alvo das pesquisas
sobre as concepcdes dos professores de CN&T.
Conforme Ramos (2002) e Almeida, Bastos e
Mayer (2001), a maioria (quantificada em mais
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de 70%) dos professores que atuam nas SIEF
utilizam o laboratorio para desenvolver nos
alunos atitudes e habilidades relativas a
observar, medir, comparar, anotar e tirar conclu-
sdes, afirmando e comprovando teorias cientifi-
cas j& pronunciadas pelos grandes cientistas.

Dessa forma, o ensino-aprendizagem de
CN&T caracteriza-se como uma pratica
empirista/indutivista, pois a ciéncia passa ter a
funcdo de “juntar experimento com
experimento e registrar os resultados” (OLIVA,
1990, p.16). Assim, ndo ha criacdo, tem apenas
constatacdes e os resultados obtidos sao
conseqiéncias inevitdveis da aplicacdo
adequada das regras estipuladas.

Mas hoje, j& existem algumas iniciativas
escolares em CN&T rompendo com este
paradigma. Podemos ver isso na leitura da
legislacdo (PCN) que rege o ensino de CN&T:

De um lado, os estudantes possuem um
repertorio de representacdes, conhecimen-
tos intuitivos, adquiridos pela vivéncia, pela
cultura e senso comum, acerca dos concei-
tos que serdo ensinados na escola.(...) De
outro lado, tem-se a estrutura do conheci-
mento cientifico e seu processo histérico
de producdo, que envolve relacdes com
vdrias atividades humanas, especialmente a
Tecnologia, com valores humanos e
concepcoes de Ciéncias (PCN, 1997b, p.31).

Por volta da década de 80, como resultado
da grande crise econdmica mundial que teve
inicio ainda na década de 70, o ensino de
ciéncias naturais comeca a passar por um
periodo de mudancas. Neste periodo, surgiu a
tendéncia conhecida como CTS e que, ainda
hoje, tem papel importante no processo de
ensino-aprendizagem em CN&T (BRASIL,
1997b).

Em paralelo a essa tendéncia, surgem a
Educacao Libertadora (FREIRE, 1987) e a
Pedagogia Critico-Social dos Contetdos
(LIBANEO, 1986). Nesta década (80), segundo
aponta os PCN-CN:

aana

ise do processo educacional passou a
ter como tonica o processo de construcdo do
conhecimento cientifico pelo aluno. Correntes
da psicologia demonstraram a existéncia de
conceitos intuitivos, esponténeos, alternativos
ou pré-concepcdes acerca dos fendmenos
naturais. Nocoes que ndo eram consideradas
no processo de ensino e aprendizagem e sdo
centrais nas tendéncias construtivistas (BRASIL,
1997b, p.22).

Desde entdo a producdo de pesquisas em
CN&T estd muito voltada para investigar as pré-
concepcdes de criancas e adolescentes sobre
os fendmenos naturais e suas relacdes com os
conceitos cientificos. Os PCN apontam que em
termos de orientacdes didatico-metodoldgicas,
neste periodo, a contrapartida ¢ dada pelas
diferentes correntes construtivistas que tém
dois pressupostos bésicos comuns: 1) a
aprendizagem provém do envolvimento ativo
do aluno com a construcdo do conhecimento
e 2) as idéias prévias dos alunos tém papel
fundamental no processo de aprendizagem.

Assim, cabe ao professor "apresentar uma
nova teoria", estimulando os alunos a
elaborarem situacdes-problema e proporem
suas proprias solucdes, discutindo-as com o
grupo. Ou seja, esta é uma perpectiva de
ensino-investigativo, também de acordo com
os PCN:



Os alunos tém idéias acerca de seu corpo,
dos fendmenos naturais. (...) Convidados a
expor suas idéias para explicar
determinado fenémeno e a confronté-las
com outras explicacdes (e aqui se |, também,
as explicacoes cientificas), eles podem
perceber os limites de seus modelos e a
necessidade de novas informacdes; estardo
em movimento de ressignificacdo (BRASIL,
1997b. p.33, grifos nossos).

Assim, o professor poderd promover a
desestabilizacdo dos conhecimentos prévios,
criando situacdes em que se estabelecam
conflitos necessédrios para o ensino-
aprendizagem dialégico-problematizador em
CN&T. Isso poderd ser feito através da
problematizacdo com os alunos, cuja solucdo
passa por coletar novas informacdes, retomar
seus modelos e verificar o limite destes.

Exercicio de compreensdo: Para romper
com a hegemonia da prética escolar empirista
nas aulas de CN&T, quais sdo as alternativas
vidveis-possiveis apresentadas no texto?
(prioritario)

UNIDADE C

1) Em que as novas concepcdes
contribuem para o ensino de CN&T?

2) Amparado no texto responda: como
precisam ser trabalhadas as atividades
experimentais no ensino-aprendizagem de
CN&T?

DA: Na sua opinido, 0 empirismo precisa ser
abandonado completamente? Em que ele
continua contribuindo em nossa vida cotidiana?
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2 Epistemologia e didatica

AULA - Diddtica das Ciéncias
Naturais e reflexées
epistemoldgicas

DI: Descreva alguma situacdo escolar, em
que vocé tenha percebido a influéncia da
perspectiva epistemoldgica, no procedimento
metodologico utilizado pelo seu professor de
CN&T nas SIEF.

MSEM:
As contribuicées de

epistemologia em diddtica

A reflexdo epistemoldgica propde-se a um
exame da estrutura do saber ensinado: quais
sdo os principais conceitos que funcionam na
disciplina, quais relacdes unem esses conceitos,
qual é entdo o status numa disciplina dada a
nocdo de lei, de teoria, quais retificacdes
sucessivas de sentido se produzem numa historia
desses conceitos e quais obstaculos foram
levantados em sua estrutura.

A reflexdo epistemoldgica, que se interessa
pelos métodos, principios e conclusdes de uma
ciéncia, coloca quatro perguntas fundamentais
nos planos filoséfico e didatico: o que é um
conceito cientifico? Qual é o lugar dos fatos na
descoberta? Qual pode ser a funcdo didatica
da nogdo de obstéculo epistemoldgico? Como
pensar as leis e as teorias?

Antes de voltar a essas quatro questdes,
precisamos justificar o interesse da reflexdo
epistemoldgica em relacdo a didatica. A funcado
do ensino-aprendizagem em CN&T é dupla:

problematizar com os alunos conceitos-chave
essenciais (permitindo-lhes responder questoes

cientifico-tecnoldgicas em sua vida cotidiana)
e ao mesmo tempo desenvolver neles atitudes
e métodos de pensamento que se aproximem
das ciéncias e seus respectivos procedimentos.

Alguns conceitos epistemolégicos que
podem fundamentar uma didética das ciéncias
sdo:

- anocéo de fato (enquanto os mateméticos
ou a logica se desenvolvem sem se preocupar
em propor uma representacao do real, as CN&T
eleboram conceitos organizados em sistemas
conceituais para explicar realidades existentes).
Afinal, o objetivo das CN&T é uma descricdo e
reproducdo tdo exata quanto possivel dos fatos
(observados ou produzidos experimental-
mente);

- nocdo de obstaculo epistemoldgico (no
contexto do ensino-aprendizagem de CN&T, o
conceito de obstaculo epistemoldgico pode ser
utilizado para entender as dificuldades
enfrentadas pelos estudantes, ao confrontar
seus conhecimentos, conceitos intuitivos ao
conhecimento cientifico escolar). Ou seja, o
aluno precisa pensar as CN&T, mais em termos
de ruptura, do que em termos de continuidade;

- conceitos cientificos, leis e teorias (os
conceitos, sempre presente nas leis e teorias -
os cientificos: forca, respiracdo, atomo,
ecossistema, etc.) ndo sdo da mesma natureza
que os conceitos linglisticos (mesa, banheira,
liberdade, felicidade, etc.), ou mesmo os
conceitos matemaéticos (numero, tangente,
diferencial, etc.).



O conceito nas CN&T ndo designa um fato
bruto, mas uma relacdo que pode reaparecer
em situacdes diversas. Os conceitos de forca
ou de respiracdo por exemplo, explicam
inUmeras situacdes. A conseqliéncia disso, é que
os conceitos das CN&T apresentam duas
caracteristicas insepardveis: permitem explicar
e prever. Esse conceito pode ser expresso por
uma frase, codigo gréafico ou matematico.

Um conceito das CN&T dado pode ser
definido de diversas maneiras, muitas vezes
essas definicdes podem ser hierarquizadas, isto
¢, a extensdo do campo de legitimidade desse
conceito é acompanhada de uma diminuicdo
do nimero de caracteres que permite defini-
lo. Fala-se agora de nivel ou de registro de
formulacdo do conceito. O conceito de
respiracdo, por exemplo, pode ser definido
como uma troca gasosa no nivel pulmonar,
como um mecanismo de oxidacdo celular, como
um fendmeno de oxido-reducdo no nivel das
ultra-estruturas.

O conceito de luz, outro exemplo, pode ser
definido sucessivamente como aquilo que é
emitido por uma fonte material e se propaga
em linha reta num meio homogéneo, podendo
ser decomposto num espectro, transportando
energia ondulatdria e constituido de radiacoes
eletromagnéticas. Os conceitos das CN&T sd
sdo realmente operacionais, se soubermos
medir o nivel de formulacdes que respondem
ao problema colocado.

Esses conceitos ndo sdo ordenados num
seguimento linear. Porém, cada um deles se
encontra no N6 de uma rede estruturante que
envolve em geral vérias dreas do conhecimento.
A esse respeito pode-se falar em rede
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conceitual. Pois os significados sdo obtidos, ndo
pelos conceitos em si, mas pela funcdo que
eles ocupam dentro da estrutura ou rede
conceitual. (Conforme ja foi colocado na aula
18 da Unidade 2 desse caderno didatico).

As leis cientifico-tecno

oOgicas organizam os
fatos em conjuntos coerentes. Se as leis de fisica
ou da informatica sdo, muitas vezes, expressas
por equacdes mateméticas, em biologia
traduzem, na maioria dos casos, relacdes
causais, com no mais das relacdes levantando
estatisticas, logo, tendo um caréter probabilista.

E interessante se perguntar sobre o status
da causa na lei. Percebe-se, entdo,
freqlientemente que se estabelecem leis causais
quando é possivel, numa escala dada, desprezar
a interacdo dos diferentes fatores do real. E é
um julgamento de valor, que nos permite
decidir sobre o insignificante do ponto de vista
do observador.

Quanto as teorias, elas unem as leis e os
fatos em uma unidade coerente, na maioria das
vezes traduzida por um modelo. A questdo
amplamente debatida pela epistemologia
contemporanea ¢ a anterioridade dos fatos em
relacdo a teoria, ou o inverso. Tudo leva
atualmente a pensar, que a teoria precede os
fatos. Para que um objeto seja acessivel a
andlise, ndo basta percebé-lo (FRANCOIS JACOB,
1970 In: ASTOLFI, 2001), é preciso ainda que
uma teoria esteja pronta para acolhé-lo
(ASTOLFI, 2001).

Exercicio de compreensdo: Quais sdo os
conceitos epistemologicos que podem
fundamentar uma didatica das CN&T?
(prioritario)
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Atividade - C.4

1) Quais sdo as funcdes do ensino em
CN&T, segundo o texto?

2) Qual a funcdo didéatica de obstaculo
epistemoldgico em CN&T?

DA: Qual a relacdo entre conceito e rede
conceitual em CN&T?

AULA- Os saberes e o saber-fazer
do professor de CN&T

DI: Liste os saberes que vocé considera
essencial a prética escolar em CN&T.

MSEM:
Interesses Constitutivos de Saberes,
o Saber e o Saber Fazer do Professor
Como ser professor de CN&T num tempo em
que os conhecimentos aumentam
intensivamente e as inovacoes sdo constantes?
O contexto atual exige professores de CN&T
capacitados em suas disciplinas, procedimentos
didaticos adequados as novas concepcoes de
ensino-aprendizagem e aos NOVOS recursos
(meios tecnoldgico-comunicativos, principal-
mente os informéticos disponiveis na Internet).
O saber do professor é caracterizado numa
formacéo tedrico-pratica (CARVALHO e PEREZ,
2002). Planejar, implementar e conduzir
atividades escolares inovadoras em CN&T,
visando a evolucdo do aluno na aquisicdo de
conceitos, habilidades e atitudes fazem parte
do saber fazer do Professor.

A producdo e/ou escolha do material

didético para estas aulas também exige saberes

conceituais e metodoldgicos como os citados
por Carvalho e Perez (2002): a) conhecer os
problemas que originaram a construcéo de tais
conhecimentos e como chegaram a articular-
se. Trata-se de conhecer a histéria das CN&T,
ndo s6 como suporte basico da cultura
cientifico-tecnologica, mas principalmente
como uma forma de associar os conhecimentos
com os problemas que originaram sua
construcdo; b) conhecer as orientacdes
metodologicas empregadas na construcao dos
conhecimentos, isto €, conhecer a forma como
os cientistas colocam e tratam dos problemas
de seu campo de saber, as caracteristicas mais
notdveis de sua atividade, os critérios de
validacdo e aceitacdo de suas teorias; ¢)
conhecer as interacées CTS associadas a
construcdo de conhecimentos; d) ter algum
conhecimento dos desenvolvimentos cientifico-
tecnologicos recentes e suas perspectivas, para
poder problematizar uma visdo dindmica do
contelido a ser ensinado-aprendido e ) adquirir
conhecimentos de outras disciplinas
relacionadas com as CN&T, de tal forma que
possa abordar problemas transdisciplinares,
potencializando a aproximacao entre distintos
campos e também os processos de unificacao.

Para Habermas (apud CARR e KEMMIS,
1988), o saber € resultado da atividade humana
motivada por necessidades naturais e interesses,
chamado por ele de Interesses Constitutivos de
Saberes, que s&o o Saber Tecnoldgico, Pratico
e Emancipatério. Esses saberes podem
determinar nossas acdes escolares em CN&T,
inclusive nas SIEF.

O Saber Tecnologico ¢ laboral (proprio da
"lida"), instrumental e visa a criacdo de tudo
que for necessario para viver, desde uma simples



mesa até o objeto com a mais alta tecnologia.
Cria-se em decorréncia de necessidades
humanas. Esta voltado a resolucdo de problemas,
ao controle da natureza, producdo e consumo.
E mediado pelo trabalho.

O Saber Prético considera os meios, fins e
os critérios. E saber como atuar de modo correto
e apropriado em determinada situacdo. Define
a maneira "sébia" e correta de agir. Depende
de uma boa comunicacéo e é dirigido a acdo e
ao entendimento. O conhecimento gerado se
encontra nas interpretacdes da vida social,
sendo assim, mediado pela linguagem.

O Saber Emancipatério busca a
emancipacdo da irracionalidade, da injustica e
fragmentacdo social. Visa libertar as pessoas das
suposicdes, do dominio e da coacdo.
Reconhece que o contetido e a forma de nossos
pensamentos sdo construidos socialmente. Mas
que, somos capazes de empregar nossas
capacidades criticas para reconstruir o que a
histéria e nosso desenvolvimento tém
construido para nés. Edifica novos pensamentos
e acdes sociais, buscando idéias mais racionais,
instituicoes mais justas e formas de acdes
satisfatdrias. Tal conhecimento é mediado pelo
fortalecimento (empowerment) dos sujeitos
envolvidos nos processos, inclusive o escolar.

Habermas (1975) destaca também as trés
categorias do saber: a informacdo que amplia
nosso poder de manipulacdo tecnoldgica, a
interpretacdo que possibilita uma forma de
orientacdo da acdo e a andlise que liberta a
consciéncia de poderes estabelecidos
autoritariamente na realidade.

Se  objetivamos uma educacdo
emancipadora e uma sociedade desenvolvida
democraticamente, os professores de CN&T
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necessitam dialogar mediados pelos saberes

tecnoldgicos, praticos e emancipadores. N&o
basta nos limitarmos apenas a um desses
saberes, precisamos implementar uma formacao
escolar transite por suas interfaces (DE BASTOS,
2000b).

Na educacdo escolar dialogico-
problematizadora em CN&T, por trabalharmos
com formacdo e ndo simplesmente com
treinamento ou educacdo bancéria (FREIRE,
1987) (onde os contetidos sdo depositados nos
alunos), os saberes precisam ser

trabalhados

colaborativamente. O professor de CN&T

problematizados e

necessita, tanto dos saberes praticos e
emancipatorios, quanto do saber tecnolégico,
pois esse estd presente no nosso dia-a-dia. "O
dominio tecnoldgico ¢é tdo importante para o
profissional quanto a compreenséo politica o é
para o cidadao" (FREIRE, 1995, p. 27, grifos do
autor).

Para mediar tecnologicamente a escolarida-
de em CN&T nas SIEF, é necessério que o
professor tenha os conhecimentos: tecnologico
(para melhor explorar as potencialidades de
cada equipamento que manipula), pratico (para
determinar critérios e buscar opcdes mais
apropriadas de acdo e entendimento) e o
emancipatorio (para refletir e analisar de manei-
ra critica as questdes econdmicas, sociais e de
emancipacdo envolvidas e os reflexos dessas
questdes na educacdo, construindo alternativas
vidveis-possivel com seus alunos nas aulas).

Nesse sentido, a inclusdo de atividades
escolares de CN&T que envolvam os saberes
tecnoldgico, pratico e emancipatério nas
situacoes de formacdo decorre da necessidade
de: a) preparar os envolvidos para atuar em uma
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sociedade mediada pelos equipamentos
tecnoldgicos, na qual uma minoria da populacdo
tem acesso aos conhecimentos cientifico-
tecnoldgicos; b) sair da condicdo de apenas
usudrio e passar a produzir conhecimentos e c)
superar os problemas que surgem nesse
contexto e ndo simplesmente relaciona-los
(MAZZARDO, 2005).

Exercicio de compreensdo: Defina os
saberes abordados no texto. (prioritario)

Atividade - C.5

1) Destaque e comente as categorias do
saber apresentadas por Habermas.

2) Porque, segundo o texto, o professor
precisa transitar pelos trés tipos de
conhecimentos?

DA: Como precisamos ser professor de CN&T
nas SIEF, num tempo em que os conhecimentos
aumentam intensivamente e as inovacoes sdo
constantes?

AULA - Transposicao Diddtica dos
saberes escolares em CN&T

DI: Descreva como eram 0s materiais
didaticos utilizados nas aulas de CN&T nas SIEF.

MSEM:
Transposicdo Diddtica dos saberes escolares
A principal funcdo da escola é proporcionar
situacdes de ensino-aprendizagem nas quais o
saber produzido pela humanidade (saber
cientifico ou sé&bio) seja apreendido pelos

alunos. Porém, o saber sdbio ndo pode ser
apresentado em seu estado original. Faz-se
necessario a adequacdo desses conhecimentos
para cada nivel escolar.

A transformacao do saber sébio em saber-a-
ensinar chama-se Transposicdo Didatica (TD).
Conforme elaboracdo de Chevallard (1997,
p.45) "Um conteudo do saber que foi
designado como saber a ensinar sofre a partir
dai, um conjunto de transformacdées adaptativas,
que véo tornd-lo apto para ocupar um lugar
entre os objetos de ensino. O trabalho que
transforma um objeto do saber a ensinar em
um objeto de ensino é denominado de
Transposicdo Didatica".

O saber a ensinar é o que chamamos de
contetdo escolar, previsto nos programas
escolares e presente nos livros didaticos. Nao
¢ uma simplificacdo do saber sabio, porque
observa determinados critérios como:
adequacdo da linguagem, procedimentos
didéticos e contextualizacdo. O saber a ensinar
¢é definido por interesses de grupos sociais,
estando especificados nas politicas publicas
educacionais (como os PCN-CN), que
determinam as orientacdes do que precisa ser
ensinado.

Martinand (1986, apud PINHO ALVES,
2001) procurou determinar quais as origens dos
elementos que interferem e conferem
legitimidade ao saber escolar, denominando de
"préticas sociais de referéncia". Tais préticas
evitam a utilizacdo de exemplos que ndo fazem
parte da cultura do estudante e por isso sem
significado para ele. Por exemplo, a
inconveniéncia de se utilizar o lancamento de
projéteis em uma sociedade que cultua a paz.



O saber ensinado é resultado do processo
de ensino-aprendizagem escolar, em que ocorre
uma nova transposicdo didética. Agora do saber-
a-ensinar para o saber ensinado, chamada de
Transposicdo Didatica Interna. Os resultados
estdo relacionados com: atuacdo do professor,
suas concepgoes, material com o qual trabalha
e aos interesses da administracdo escolar e da
comunidade. Como o0s saberes sé&o
conseqléncia das necessidades ligadas as
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preocupacdes cotidianas das pessoas, o ensino-
aprendizagem também depende dos interesses,
necessidades e motivacdo dos aprendizes
(HABERMAS apud CARR e KEMMIS, 1988).

O saber ensinado ¢ o resultado do
planejamento, conteido e metodologias
implementadas nas aulas. A TD em todos esses
niveis pode ser representada pelo seguinte
esquema:

Saber Séabio =& Saber a Ensinar =% Saber Ensinado

Objeto do Saber =% Objeto a Ensinar = Objeto Ensinado

Na aula de CN&T, o professor, autoridade
constituida do contetdo de sua disciplina,
problematiza didaticamente o material
preparado por ele. Ao iniciar o ano letivo, o
professor elabora a programacdo com a
distribuicdo das unidades teméticas (saber a
ensinar) que desenvolverd. Essa programacao
considera o numero de aulas (carga horéria) o
qual é chamado de tempo didético ou legal
(CHEVALLARD, 1991). O gerenciamento do
tempo didatico é de responsabilidade do
professor no cumprimento do planejamento.

Temos também o tempo de aprendizagem,
que pertence aos estudantes, cuja funcao é,
através do saber ensinado, aprender num
determinado tempo o conhecimento produzido
através dos séculos. Porém, como afirma
Chevallard, ndo existe relacdo entre tempo
didatico ou legal e tempo de aprendizagem,
pois esta ocorre pela reorganizacdo interna do
saber pelo aluno. A aprendizagem né&o ocorre

por acumulacdo e sim pela reorganizacdo interna
do saber, num processo de reinterpretacdo de
aquisicdes anteriores e modificacdo dos
significados.

Assim, cabe ao professor: a) criar condigoes
para diminuir a diferenca entre os tempos
didatico e de aprendizagem; b) conscientizar-
se que a TD e as praticas sociais de referéncia
sdo fundamentais para desenvolver um ensino-
aprendizagem contextualizado com contetidos
menos fragmentados; ) fazer o aluno perceber
a potencialidade do saber para resolver os
problemas reais e d) perceber que a TD ¢é
indispensavel, pois torna “ensindvel” e
“aprendivel” os saberes sabios.

Para isso, o professor de CN&T necessita
conhecimentos tecnologicos, praticos e
emancipatdrios, assim como, saberes escolares
de sua érea de atuacdo (disciplinares),
pedagdgicos, integradores e ainda préticas de
investigador ativo. Isso proporcionard melhores
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condicoes para responder as exigéncias e
necessidades da escola e da sociedade. Nesse
processo 0s procedimentos didatico-
metodolodgicos, a contextualizacdo e a retomada
dos temas (sempre que for necessario), sdo

fatores que potencializam o ensino-
aprendizagem. O Quadro a seguir ilustra a
correlacdo entre os Saberes e a Transposicao
Didatica.

Correlacdao entre os Saberes e a Transposicao Didatica

Saber Tecnolégico

Saber Pratico

Saber Emancipatdrio

Exercicio de compreensdo: Defina saber
sabio, saber a ensinar e saber ensinado.
(prioritario)

Atividade/- C.6

1) Segundo o texto, porque o tempo de
aprendizagem é diferente do tempo
didético e o que isso interfere no processo
de ensino-aprendizagem?

2) Qual a definicdo de TD apresentada no
texto?

DA: Faca a TD de um saber a ensinar (em
CN&T) tendo a Internet como repositério de
saber (consulte sites de referéncia ou
institucionais, por exemplo: Periédicos CAPES,
Revista Ciéncia Hoje das Criancas, Telecurso
2000, etc.)

Saber da Area de
Conhecimento

Saberes Pedagogicos

Saberes Integradores

Saber Sabio

Saber-a-Ensinar

Saber Ensinado/Aprendido

AULA- Modelizacdo no ensino de
CN&T

DI: Descreva um aula de CN&T nas SIEF em
que foi usada alguma maquete, explicitando os
conceitos cientifico-tecnologicos trabalhados?

MSEM:

Modelos e modelagem no Ensino de CN&T
De maneira geral, podemos dizer que um
modelo é resultado de uma reflexdo sobre uma
parte da realidade e da tentativa de entender
e/ou agir sobre ela (BASSANEZI, 1994). Na
Didéatica das CN&T, modelos e a modelizacdo
vém sendo abordados atualmente por
permitirem a apreensdo da realidade em virtude
de facilitar a representacdo do “escondido”, pois
“substituindo as primeiras representacdes por
varidveis, pardmetros e relacdes entre variaveis,
fazem com que se passe a representacdes mais
relacionais e hipotéticas” (MARTINAND In
ASTOLFI, 2001, p.103).



Para Astolfi (2001), a modelizacao
apresenta sua utilidade na aula de CN&T quando
o estabelecimento de uma relacdo causal ndo
¢é suficiente para a compreensdo de uma
determinada explicacdo. O autor alega ainda
que, de maneira geral, os modelos cientificos
sdo apresentados para os alunos “como a
realidade diretamente interpretada, muito
mais do que representacdes construtivas,
conscientemente reduzidas e calculaveis”
(ASTOLFI, 2001, p. 105, grifos nossos).

Os modelos sdo a esséncia das teorias,
podendo ser classificados em trés categorias:
modelo representacional, conhecido como
maquete, sendo que é uma representacdo fisica
tridimensional (ex. terrdrio, aquério, estufa, etc.);
modelo imagindrio, € um conjunto de
pressupostos apresentados para descrever
como um objeto ou sistema seria (ex. DNA,
ligacdes quimicas, etc.) e o modelo tecrico, que
é um conjunto de pressupostos explicitador de
um objeto ou sistema (ex. sistema solar, ciclos
da chuva, do carbono, etc.). Alguns modelos
teoricos sdo expressos matematicamente.

O trabalho didatico em CN&T sobre a
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modelizacdo pode ser complementar ao
trabalho experimental. Ou seja, o professor de
CN&T pode fazer uso de maquetes, esquemas,
gréficos, etc. para fortalecer problematizacoes
sobre determinado conceito, proporcionando
assim, um didlogo-problematizador com os
alunos sobre sua realidade.

O professor precisa buscar ao trabalhar com,
modelos e modelizacdo com seus alunos, a me-
Ihoria da qualidade do ensino-aprendizagem de
CN&T. Ou seja, melhorar a qualidade do conhe-
cimento cientifico-tecnoldgico escolar ensina-
do-aprendido, assegurando, assim, uma melhor
interacdo com o mundo em que vivemos.

Um exemplo de modelo muito comum
utilizado no ensino de CN&T, inclusive nas SIEF
¢ a respresentacdo da cadeia alimentar. Nos
temas abordados em Ecologia, a Cadeia
Alimentar representa uma seqiéncia de
organismos onde um serve de alimento para
o outro, a partir do produtor. Uma forma de
representar as cadeias alimentares € ligar os
nomes ou figuras dos organismos com setas ou
colocar cada ser vivo num nivel da pirdmide de
energia (figura C.3).
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Figura C.3: Duas possiveis representacoes de uma cadeia alimentar (figuras sem proporcédo de tamanho entre si)
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Ao abordar o assunto cadeia alimentar,
normalmente o professor de CN&T inicia a aula
partir de um modelo, tendo implicito a
"organizacdo" de uma sequiéncia de seres vivos,
que se relacionam de forma natural em busca
de alimento a sua sobrevivéncia. Segundo
Bunge (1974, p.16), cada modelo tedrico, se
constitui num sistema hipotético-dedutivo que
corresponde a um objeto-modelo. O objeto-
modelo representa os objetos-reais e 0 modelo
tedrico o comportamento deles. Temos deste
modo uma interpretacdo de parte da realidade,
comum na natureza, visto que os animais
buscam alimentar-se de acordo com seus
habitos alimentares e sistema digestério para
metabolizar seus alimentos.

Os PCN-CN apontam que os conceitos da
Ecologia, por exemplo, s&o construcdes tedricas
e ndo fendmenos observaveis ou passiveis de
experimentacdo direta. Esse é o caso das
cadeias alimentares, do fluxo de energia, da
fotossintese, da adapatacdo dos seres vivos ao
ambiente, etc. Afirmam que "ndo sdo aspectos
que possam ser vistos diretamente, s6 podem
ser interpretados, séo idéias construidas com o
auxilio de outras mais simples, de menor grau

de abstracdo, que podem, ao menos
parcialmente, ser objeto de investigacdo por
meio da observacdo e da experimentacao
diretas" (BRASIL, 1997b, p.49). Portanto, faz-
se necessario o processo de modelizacdo destas
teorias, através de construcdo tedrica substitutiva
em relacdo aos dados empiricos e figuracoes
visuais, como maquetes ou simulacdes (ABEGG
e outros, 2003).

Exercicio de compreensdo: Quais sdo os tipos
de modelos abordados no texto? Cite novos
exemplos para cada um dos modelos.

(prioritario)

Atividade Final

1) Quais as utilidades da modelizacao para
as aulas de CN&T?

2) Segundo o texto, porque os conceitos
de Ecologia sé&o passiveis de modelizacdes?

DA: Faca um planejamento de uma aula de
CN&T, na qual o professor precise fazer uso de
um modelo e implementar uma atividade
experimental.



Objetivos da Unidade
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Introducao

Nesta quarta unidade, composta por uma
subunidade e dez aulas, apresentamos e
analisamos as Correntes Atuais na Pesquisa sobre
o Ensino de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias
(CN&T), desenvolvidas nas Séries Iniciais do
Ensino Fundamental (SIEF) da escolaridade

basica. Observe que sempre destacamos nas
atividades curriculares as orientacdes das
politicas publicas educacionais, a organizacéo
conceitual e os procedimentos didatico-
metodologicos implementados.



UNIDADE D

1 Discussao dos resultados
recentes da pesquisa em
ensino de ciéncias naturais
e suas tecnologias

AULA - Pesquisas sobre o Ensino
de Ciéncias Naturais e suas
tecnologias nas SIEF

DI: Descreva situacdes de aprendizagem nas
SIEF em que que vocé teve que desenvolver
atividades de pesquisa sobre as ciéncias naturais
(mesmo aquelas em que vocé apenas copiou
algo de um livro).

MSEM:
"Pesquisas sobre o Ensino de
Ciéncias Naturais e suas

Tecnologias (?) nas Séries Iniciais

O leitor deve estar estranhando o ponto de
interrogacdo presente no meio do titulo, mas
sua presenca representa a auséncia do
componente tecnoldgico no ensino de ciéncias
nas séries iniciais. Veremos a seguir como as
pesquisas realizadas neste nivel escolar ainda
ndo contemplam as questdes tecnoldgicas no
ECN. As pesquisas académicas sobre Ensino de
Ciéncias e Educacéo Cientifica no Brasil sempre
estiveram mais voltadas para o ensino superior
e médio (MEGID NETO, 1999).

Frente as atuais politicas publicas
educacionais para todos os niveis da
escolaridade, consideramos necessario investir

mais em pesquisas sobre o ECN&T, voltado para
o nivel fundamental da escolaridade, em
particular para as séries iniciais. Em estudos
publicados sobre teses e dissertacdes
direcionadas ao EF, Megid Neto (1999) buscou
descrever, analisar e avaliar as principais
caracteristicas e tendéncias dessas producoes.
Mostrou que apenas 7,8% do total da producéo
que auxilie na construcdo do conhecimento por
meio de interfaces e de facil uso para o contexto
educacional das pesquisas em ECN lidam com
questées ou situacdes exclusivas ou
preferenciais das SIEF, afirmando que segundo
nosso ponto de vista, hd necessidade de ser
ampliado os estudos voltados para as SIEF pelas
razoes: a) o elevado percentual de populacéo
estudantil nas SIEF (cerca de 60% das
matriculas no ensino fundamental), associado
ao fato de pouco mais de 70% da populacdo
estudantil brasileira estar cursando o ensino
fundamental; b) a importdncia do EF para a
formacdo/desenvolvimento intelectual,
emocional e moral dos individuos, juntamente
com o periodo escolar da educacdo infantil; c)
os mecanismos de exclusdo social no pafs, que
conduzem somente uma pequena parcela da
populacdo estudantil ingressante na 12 série do
ensino fundamental & conclusdo do ensino
médio, ou até mesmo do ensino fundamental
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por completo.

Este estudo mostra uma realidade muito
cruel se pensarmos em termos de formacdo
de professores pois, entre outras coisas, pode
significar que os profissionais atuantes neste
nivel escolar ndo estdo participando das
instdncias da pesquisa académica ligadas a
formacdo continuada, em especial os programas
de  pods-graduacdo em  educacéo.
Consequientemente, ndo estdo contribuindo
para o levantamento dos problemas envolvendo
o ensino fundamental e suas possiveis solucoes.

A realidade educacional brasileira é mais
cruel ainda, se pensarmos que, por mecanismos
de exclusdo social, somente uma pequena
parcela da populacdo estudantil ingressante na
12 série do ensino fundamental chega a
conclusdo do ensino médio, ou até mesmo do
ensino fundamental (MEGID NETO, 1999).
Estes dados foram confirmados recentemente
pelo Censo Demogréfico de 2000, divulgados
em dezembro de 2003. Apesar da melhoria da
situacdo educacional ao longo dos anos,
principalmente na faixa etéria de 10 a 14 anos,
as informacgoes sobre o0 acesso & escola mostram
que apenas 1/3 da populacao brasileira estuda
(BRASIL, 2003). Esses dados mostram como a
situacdo relatada nos estudos de Megid Neto
(1999), mesmo sendo referente as pesquisas
realizadas até o periodo de 1995, ainda ndo
mudou, pois apenas 31,4% da populacdo
brasileira freqtienta a escola.

Além disso, quanto menor o rendimento
mensal familiar, menores sdo as possibilidades
de freqiéncia a um estabelecimento de ensino,
ou seja, a exclusdo escolar e,
conseqlientemente, social continua para os
desprovidos de renda. Megid Neto (1999) nos

mostra, ainda, a necessidade de se investir em
experiéncias de intervencdo na realidade
escolar, buscando verificar os possiveis modos
de concretizar, no espaco escolar, projetos que
tenham uma perspectiva multi ou
interdisciplinar. Isso porque ainda ha poucos
trabalhos que contribuem para a tdo dificil tarefa
de desfragmentar, de descompartimentar o
curriculo e a pratica escolar em CN, como
também no conjunto das disciplinas curriculares.
O autor aponta que em geral, os trabalhos
focalizados mais diretamente no processo
escolar de ensino-aprendizagem, apresentam
ou discutem programas de ensino,
desenvolvem atividades pedagodgicas, analisam
e/ou propdem recursos didaticos, investigam a
pratica docente, refletindo sobre métodos de
ensino. Enfim, focalizam o processo ensino-
aprendizagem em CN e a prética pedagdgica
escolar, quase sempre lidando com contetidos
curriculares e conhecimentos tdo somente de
uma area especifica dos dominios da educacéo
em CN (MEGID NETO, 1999).

Dessa forma, concluimos que o ECN&T néo
levam em consideracdo a necesséria integracéo
dos contetidos ou conhecimentos dos vérios
campos do saber, principalmente de ciéncia e
tecnologia, para um estudo mais completo e
contextualizado dos fenémenos. Precisamos
entdo trabalhar numa perspectiva que
problematize situacdes cotidianas reais
mediadas pelos conhecimentos cientifico e
tecnoldgico formalizados" ( ABEGG,2004,

p.14).

Exercicio de compreensdo: Segundo o texto,
quais os comentdrios sobre as pesquisas
académicas em ECN&T no Brasil? (prioritario)



Tiago da Siva Krening

Atividade - D.1

1) Quais os problemas que as politicas
publicas educacionais colocam para o
ECN&T nas SIEF?

2)  Quais sdo as implicacdes da auséncia
do componente tecnoldgico no ensino que
auxilie na construcdo do conhecimento por
meio de interfaces e de fécil uso para o
contexto educacional das CN?

Figura D.1

MSEM: A investigacdo em ensino de CN&T,
embora seja recente se comparado com outras
areas da educacdo, quer internacional ou
nacionalmente,vem sendo incrementada nas
Ultimas décadas. Em encontros de pesquisa da
4rea de ensino de CN, tém ocorrido discussoes

UNIDADE D

DA: Quais as possibilidades para que sejam
realizadas mais pesquisas académicas sobre o
ECN&T voltado para o nivel fundamental da
escolaridade?

Aula - A Pesquisa no Ensino de
CN&T

DI: Descreva uma aula de CN & T em que
vocé vivenciou o vinculo entre o contelido
ensinado com a sua realidade concreta.

sobre o teor e a qualidade destas, bem como a
relacdo entre elas, a prética escolar e as politicas
publicas educacionais, em especial os PCN-CN.

As exigéncias atuais em torno do ensino de
CN&T tém desencadeado muitas propostas que
defendem a iniciacdo de criancas nos estudos
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de conceitos cientificos e tecnoldgicos. Isso tem
implicado uma preocupacdo com a formacéo
escolar em CN&T dos professores das SIEF, a
fim de que possam estar preparados, conceitual,
metodologica e epistemoldgicamente Isto para
que, além de conhecerem o conteldo
programatico que irdo ensinar, sejam capazes
de preparar e dirigir atividades escolares em
CN&T significativas para seus alunos.

Muitos trabalhos tém chamado a atencdo
para a necessidade de levarmos em conta o
que se tem chamado atualmente de saberes
da docéncia. Para esses a prética pedagogica
do professor esté relacionada com suas crencas
acerca da natureza da Ciéncia e do fazer
cientifico, bem como com suas concepcdes
sobre 0 ensino e a aprendizagem. As quais, por
sua vez, estdo diretamente ligadas as suas
experiéncias como aluno e como professor.

Destacam ainda que, a posse de concep¢des
positivistas e tradicionais relativas a Ciéncia,
Tecnologia e ao ensino de CN&T tem sido
apontada como a causa pela qual a prética desses
professores é centrada em um contetido
pretensamente verdadeiro e desvinculado da
realidade dos alunos. Essa conduta docente,
segundo as pesquisas, vai se "calcificando" com
o tempo e, consequentemente, se tornando
resistente a mudancas, pouco contribuindo para
a formacdo do cidad&o critico e consciente que
a atualidade exige.

Visdes empirico-positivistas sobre a Ciéncia
e tecnologia levam os professores a praticar um
ensino com caracteristicas de "transmissao
cultural" em contradicdo com as estratégias
inovadoras baseadas nas idéias construtivistas
de aprendizagem. Isso se deve ao ensino de
CN que esses professores tiveram durante os

anos de sua escolarizacdo, ou seja, eles tendem
a reproduzir o ensino que receberam de seus
professores.

Criticando a fragmentacdo de saberes na
formacdo em CN dos professores, destacam a
importancia de se construir conhecimentos que
atendam as reais necessidades deles em sua
pratica escolar. Isso nos remete ao fato de que
o professor sé conseguird saber atuar se puder
fazer uma reflexdo critica sobre a sua prética.
Muitos acreditam que se faz necessario uma
reformulacdo emergente no conhecimento
profissional dos professores. Esse precisa ser
baseado na investigacdo critica e rigorosa,
explicando e suportanto planos de acdo, visdes
menos reducionistas e estereotipadas dos
processos de ensino-aprendizagem e a
experimentacdo fundamentada em teorias que
promovam mudancas progressivas e graduais.

As instancias curriculares dos cursos de
formacdo escolar em CN&T de professores
constituem locus privilegiado para que essa
disseminacdo se intesifique, & medida que,
sistematica e criticamente, o conhecimento
produzido pela area de ensino de CN&T passe
a permear as acoes docentes e se torne objeto
de investigacdo e acdo no curriculos dos cursos
de graduacdo e pos-graduacdo. Entretanto, para
isso ocorrer, € necessdrio que seja
disponibilizado, além de instrumentos precisos
para observar a realidade e as especificidades
de sua pratica pedagogica, mecanismos de
apoio para superar suas duvidas e insegurancas
diante das constatacoes de suas reflexdes.

Dessa forma, essas perspectivas ndo podem
ficar restritas a um componente especifico da
escolaridade do professor, como uma
prerrogativa muitas vezes atribuida a formacao



continuada. Mas ao contrério, precisam permear
todas as suas dimensdes curriculares: inicial e
continuada, presencial e a disténcia, especifica
das éareas escolares, CN&T por exemplo e de
cunho mais geral (didatico-metodolégico) (
MONTEIRO & TEIXEIRA,2004a).

Exercicio de compreensédo: O que faz com
que os professores pratiquem um ensino com
caracteristicas de transmissdo cultural?
(prioritario)

Atividade'- D2

1)Quais as caracteristicas de um ensino em
CN&T que contemple o contetido ensinado
com atividades significativas para os alunos?
2)Quais os argumentos favordveis para a
implementacdo de uma aula nas
perspectivas investigativa e critica em

CN&T?

DA: Quais os principais problemas (situacoes-
limite) encontrados pelos professores no ensino
de CN&T ?

AULA - Pesquisas sobre
atividades educativas no Ensino
de CN&T

DI: Descreva como vocé acha que as
pesquisas sobre espacos educativos (nédo
escolares) podem contribuir para as atividades
escolares de CN&T nas SIEF.
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Figura D.2

MSEM: Os museus interativos sdo exemplos
de espaco educativos (ndo escolares), podendo
ser classificados como construtivistas por
oportunizarem o envolvimento cognitivo.
Destaca-se pela acdo do sujeito no seu processo
de aprendizagem, onde amplia a compreens&o
sobre os fenoménos naturais e tecnolodgicos.
Estdo relacionados também a concepcéo sobre
a natureza e o desenvolvimento das CN&T.
Pesquisas realizadas com professores tém
constatado o predominio de uma concepcéo
empirista e indutivista entre eles, conforme
abordado nas aulas anteriores, mesmo entre os
que estdo envolvidos em propostas
interacionistas no ensino de CN&T.

O Museu de Ciéncia e Tecnologia da PUC-
RS (MCT) é um exemplar de espaco educativo
dindmico e interativo. Funciona na cidade de
Porto Alegre, RS, desde sua inauguracdo em 14
de dezembro de 1998. Disponibiliza para
interatividade cerca de 700 experimentos,
multimeios, interacdes vivas (vegetais e
animais), jogos virtuais e exposicdes diversas,
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envolvendo conhecimentos de Biologia, Fisica,
Matematica, Astronomia, Geologia, Paleonto-
logia, Arqueologia, Tecnologia (com destaque
para a Informética) e outras dreas escolares
organizadas por modulos interativos. O museu
(que na pratica é efetivamente um espaco com
"coisas" de CN&T para mexer) destaca-se pela
énfase atual na interatividade dos experimentos.

Também se configura como um espaco de
"alfabetizacdo cientifica e tecnolédgica" daqueles
que se dispde a viver algumas horas mexendo,
de forma orientada ou ndo, no mddulos
experimentais disponiveis. E acessivel a criancas
e adultos de diversos niveis de escolaridade,
prestando-se também a educacdo continuada
dos professores. Pode propiciar, ainda, uma
reflexdo direcionada ao aperfeicoamento dos
modelos didaticos utlizados pelos professores
de CN&T nas SIEF. Entre os trabalhos realizados
por este MTC para a educacdo continuada de
professores, destaca-se as oficinas pedagogicas
oferecidas a professores em exercicios nas
escolas bésicas, visitas orientadas, pesquisas em
ensino de CN&T.

No trabalho nas escolas, oferece seminarios
especiais sobre o referido museu interativo aos
mestrandos em educacdo em ciéncias e
matematica, professores de quimica, fisica,
matematica, biologia e ciéncias que atuam em
diversos municipios nos diferentes niveis da
escolaridade. Os mestrandos tém oportunidade
de debater fundamentos pedagogicos e
epistemologicos da educacdo em outras
disciplinas, em especial sobre o museu,
envolvendo-se em planejamentos,
fundamentacédo e realizacdo de projetos de
atividade ligados a sua realidade escolar, de
forma flexivel (ndo escolar) para permitir a

aplicacdo dos mesmos em outros contextos. A
interatividade dos experimentos do referido
museu permite propor questdes relativas a
natureza do conhecimento cientifico,
tecnolédgico e escolar em CN&T, para serem
debatidas e refletidas, conectando teoria e
pratica educacional.

O trabalho vem tendo continuidade na
disciplina sobre museu interativo, no mestrado
em educacdo em ciéncias e matematica
encontrando muita receptividade. Além disso
foi criado e registrado como producéo cientifica
da area "ensino de ciéncias" no Conselho
Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento
(CNPQ). Esses resultados aumentam o potencial
dos professores e educadores que sdo
desafiados no processo de ensino-aprendizagem
de CN&T em suas escolas.

O processo de construcdo do conhecimento
escolar em CN&T pelos alunos ndo se
desvincula do desenvolvimento profissional de
professores e educadores, que pode ser
permanentemente, voltado para a reflexdo e
avaliacdo continua da propria pratica docente.
Nesse contexto, quase todos os integrantes
envolvem-se em formacdo continuada. Pois €
necessario fazer um auto-reflexdo para
reconhecer a existéncia e persisténcia de idéias
enraizadas, as vezes superadas no escopo da
teoria, mas bastante presente na prética escolar.

Dessa forma, temos avaliado as possiveis
mudancas que estes espacos educativos e
interativos de CN&T, podem proporcionar aos
alunos e professores que atuam nas escolas.
Embora esses sdo poucos, concentrados (a
maioria nas capitais do Brasil) e muito recentes
suas contribuicdes tém produzido impactos,
pelo mesnos, nas pesquisas e projetos de
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formacdo de em CN&T

(BORGES,2004).

professores

Exercicio de Compreensdo: Quais 0s
resultados, segundo o texto, da interatividade
dos experimentos dos museus de CN&T?
(prioritario)

Aﬁ&ﬁjhd‘g = @J@

1) Quais as potencialidades de um museu
interativo de CN&T para a construcdo de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos?
2) Qual a contribuicdo de atividades
interativas em espacos ndo escolares no
ensino de CN&T?

Figura D.3

UNIDADE D

DA: Quais acdes sdo necessarias para 0s
professores de CN&T produzirem melhorias nas
suas praticas escolares?

AULA - Pesquisas sobre
resultados recentes sobre o
Ensino de CN&T

de CN&T
vivenciadas por vocé nas SIEF que propiciaram

DI: Descreva atividades

o desenvolvimento de atividades préticas (na
escola e/ou em casa).
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MSEM: As aulas de CN&T normalmente ndo
sdo iniciadas com atividades praticas ou
experimentos. Convém lembrar que este
componente curricular trata do estudo dos
seres vivos em geral (o que inclui os humanos),
do meio ambiente e também das interacoes
entre esses elementos. Chama muito a atencado
o fato de que muitos alunos acham esses
contetidos dificeis de aprender ou
simplesmente afirmam ndo gostarem dos
mesmos.

Isso leva a formulacdo de algumas questdes,
como por exemplo: se CN&T trata de assuntos
tdo interessantes e fundamentais para a
formacédo cidada, por que os alunos tem
dificuldades de aprendizagem? Por que muitos
alunos ndo gostam destas teméticas? Afinal, as
pesquisas afirmam que os alunos perdem o
interesse diante de componentes curriculares
que nada tém a ver com a sua vida, com as
suas preocupacoes.

O que tem ocorrido na préatica escolar é que
muitas vezes decoram, de forma forcada, aquilo
que precisam saber para prestar exames e,
passadas as provas, o aluno esquece tudo. Isso
se tornar dificil quando os alunos nd&o entendem
determinadas afirmacdes, mesmo que essas
aparecam bem sistematizadas em livros
didaticos, constituindo-se em sinteses de varias
explicacbes e conceitos que ndo podem fazer
sentidos sozinhos, como afirmacoes isoladas.

Sabemos da realidade escolar brasileira que
o ensino de CN&T, das SIEF ao de graduacdo
(esse mesmo nivel que vocé estd cursando
agora), tem se mostrado pouco eficaz, tanto
do ponto de vista conceitual, quanto das
expectativas da sociedade. Talvez por isso tem
sido criticada pela baixa qualidade de ensino-

aprendizagem, por sua incapacidade de preparar
os estudantes para ingressar no mercado de
trabalho ou para seguir na escolaridade
(ingressar na universidade, por exemplo).

Além disso, o saber escolar em CN&T revela
em alguns temas a sua ligagdo cultural com
algumas camadas da sociedade, ndo
considerando que os alunos possuem uma
cultura geral resultantes de praticas sociais,
politicas e econdmicas de seu cotidiano.
Consequientemente, abre pouca possiblidade
de integracdo e/ou aproximacdo entre as
culturas geral e cientifico-tecnolégica,
possibilitando que o conhecimento que se
ensina nas escolas para ser decifrado e
ampliado.

Muitos autores acreditam que a educacdo
em CN&T precisaria ocorrer mais, pelo menos
inicialmente, através dos trabalhos praticos e
experimentais, oportunizando a aquisicdo de
conhecimentos e sua compreensdo. Logo, se
os estudos sobre 0 meio ambiente tem um lugar
significativo no curriculo de CN&T (segundo os
PCN-CN que vocé j& estudou), esses precisariam
ser mais explorados em trabalho de campo, por
exemplo.

Dentre os muitos aspectos relevantes a favor
desta perspectiva curricular do ensino de CN&T
com atividades préticas destacamos: ajudam os
alunos a compreenderem fenoménos naturais
e tecnoldgicos através de novas experiéncias
(além daquelas trazidas de sua vida cotidiana),
facilitam as primeiras experiéncias em contato
com a natureza e fenoménos associados ao
ambiente, desenvolvem algumas habilidades
praticas essenciais para a atividade cientifico-
tecnolégica como observar e manipular,
oportunizando a exploracéo, a generalizacdo, a



previsdo e o limite de determinados modelos
e teorias, além de permitir experimentar idéias
alternativas. E interessante observar nas aulas
de CN&T, que a crianca com préatica
manipulativa, constrdi configuracoes verificaveis
através das medidas, esbocando esquemas
abstrativos sustentado em conceitos cientificos-
tecnologicos.

Muito do que se faz nas aulas de CN&T de
nossas escolas evidencia a preocupacdo com a
aprendizagem de conceitos e leis cientificas e
tecnoldgicas. Contudo, a dimens&o conceitual
(teorica) e empirica (experimental) do
empreendimento cientifico-tecnoldgico ndo se
dé separado na histéria. Nao se trata, pois de
contrapor os ensinos experimental e tedrico de
CN&T. Ao contrario disso, encontrar formas de
aproximéa-los, tornando o ensino-aprendizagem
tedrico-pratico, além de mais interessante,
motivador, acessivel aos alunos e conectados
nas praticas sociais cotidianas.

Para isso, a pratica escolar em CN&T
conduzida pelo professor é fundamental. Pois
¢é ele que pode captar as necessidades de
aprendizagem e direcionar as atividades
escolares, proporcionando ao estudante os
beneficios cognitivos necessdrios para sua
educacdo. A conduta do professor pode
envolver e modificar o aluno (¢é claro se ele
permitir) através das atividades propostas na
aula.

Nessa perspectiva escolar, o professor
precisa colaborar para que o aluno construa suas
através  do

aprendizagens didlogo-

problematizador (de situacdes assumidamente

UNIDADE D

significativas para ambos, professor e aluno),
conhecendo sempre a sua opinido sobre a aula
implementada. As pesquisas sugerem trabalhos
interdiscplinares entre os diferentes
componentes curriculares (ndo sé da érea das
CN&T) a partir dos temas tranversais dos PCN
(como por exemplo, Ambiente). Assim, além
de implementar as atividades praticas (ndo
necessariamente com o rigor experimental),
possibilita o estabelecimento de relacdes entre
os temas e conteldos escolares (BARBOSA,
2001; BIZZO, 1998; BORGES, 1997; MIGUENS
e GARRET, 1991; HOERNING, e PEREIRA,
2004).

Exercicio de compreensao: Segundo o texto,
quais os argumentos favordveis ao ensino de
CN&T através de atividades praticas?
(prioritario)

Atividade'-'D.4

1) Por que, segundo as pesquisas, muitos
alunos apenas decoram contetidos de
CN&T?

2) Quais os aspectos relevantes gerados,
segundo as pesquisas, pelo ensino de CN&T
que contempla atividades praticas?

DA: O ensino de CN&T pautado por
atividades préticas, potencializa os professores
investigarem aspectos culturais dos alunos e
integra-los aos conhecimentos escolares?
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AULA 3- Pesquisas sobre
Conduta Docente dos
Professores no Ensino de CN&T

DI: Descreva caracteristicas das aulas de
CN&T vividas por vocé nas SIEF, em que ocorria

didlogo entre professores e alunos.

MSEM- Analisando as interaces dialdgicas

uma construcdo elaborada pela humanidade.
Logo, a aprendizagem escolar exige atividades
que potencializem interacdes entre os sujeitos
que ensinam e aprendem, conectando-os ao
contexto social em que ocorre.

Essas interacdes nas aulas de CN&T, segundo
pesquisas, podem ser classificadas no escopo
da argumentacdo do professor em: retdrica,
socrética e dialogica. O quadro abaixo as mesmas

no Ensino de CN&T nas SIEF, percebemos o estdo organizadas, segundo suas caracteristicas

crescente numero de trabalhos que entendem principais.

o conhecimento cientifico-tecnolégico como

TIPOS DE g
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

ARGUMENTACAO

baseia-se nos processos de transmissdo de conhecimentos.
eutiliza ferramentas retoricas tradicionais.

+os alunos ficam passivos e os conflitos internos sa@o escondidos.
eprofessor apenas transmissor o contetido.

RETORICA

baseia-se na idéia de conducdo dos alunos a descoberta.

eutiliza os recursos do discurso, com constantes reformulacées de
questdes, até que os alunos apresentem a resposta desejada
pelo professor.

+0s alunos sdo conduzidos exclusivamente pelas perguntas do
professor e os conflitos internos sao escondidos.

« professor ocupa o papel de condutor dos alunos as idéias que
ele considera cientificamente aceitas.

SOCRATICA

baseia-se no compartilhamento de idéias entre todos os alunos
da classe e o professor.

-utiliza a estratégia de confrontacdo de idéias para resolucao de
problemas, a partir da adoc¢ao de regras explicitas.

+0s alunos participam intensamente do processo de discussao,
explicitando suas idéias, conclusdes e conflitos internos.

o papel do professor é problematizar as concep¢des dos alunos
e orienté-los na avaliacao do potencial cientifico-tecnolégico.

DIALOGICA




Dessa maneira, conduzir a aula, preparar as
atividades escolares, tendo em vista o que,
como e porque serd ensinado-aprendido, séo
decisdes que o professor precisa tomar, baseado
nas interacdes com os alunos. Estimular a
observacéo, organizar as idéias que comecam
a ser construidas pelos alunos, conduzir as
atividades escolares, estimular a participacdo de
todos, garantir a livre manifestacdo de
pensamentos, evitando polarizacdes de
opinides, sdo algumas das habilidades e
competéncias que o professor de CN&T precisa
assegurar para que todos os sujeitos escolares
participem ativamente da construcdo
argumentativa.

O fundamental, em termos de conduta
docente, é garantir a construcdo no espaco
escolar de uma cultura cientifico-tecnoldgica.
Em outras palavras, o ensino-aprendizagem
precisa transitar entre as culturas cotidiana e
escolar em CN&T, tensionando-as através do
didlogo-problematizador nas situacoes
significativas para alunos e professores
(BOULTER e GILBERT, 1995; MONTEIRO e
TEIXEIRA, 2004 b).

Exercicios de Compreensdo: Segundo o
texto, quais as argumentacdes propostas para o
desenvolvimento de interacoes entre alunos e
professores nas aulas de CN&T? (prioritario)

UNIDADE D

Atividade - D.5

1) Quais as caracteristicas de uma aula de
CN&T onde o professor é trasmissor de
contetidos?

2) Quais as potencialidades de uma aula
construcdo do

dialégica para a

conhecimentos cientifico e tecnoldgico?

DA: Qual a argumentacdo que vocé utilizaria
para interagir com os alunos numa aula de CN&
T? Por qué?

AULA - Pesquisas sobre
a Natureza da Ciéncia
e sua implicacdo para
o Ensino de CN&T

DA: Descreva os entendimentos que vocé
tinha, quando estudante nas SIEF, sobre
conhecimento cientifico-tecnoldgico .

MSEM: Embora o objetivo de promover um
entendimento sobre a Ciéncia j& tenha sido
explicitada no ensino desde o inicio do século,
pesquisas sobre as concepcdes sobre a natureza
da mesma, do ponto de vista dos estudantes,
dos curriculos escolares e dos professores de
CN&T sdo bem mais recente. Provavelmente,
hoje essa tematica seja uma das mais
importantes na area Ensino de CN&T.

Historicamente, identificamos quatro focos
que concentram estas pesquisas sobre
concepcdes de: estudantes, curriculos escolares,
professores e implicacées entre as dos
professores, sua s praticas docentes e as dos
estudantes. E claro que estamos nos referindo
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a professores, curriculos e aulas de CN&T nos
mais diferentes niveis escolares.

Data da metade da década de cinquenta, a
identificacdo deste tipo de concepc¢des nos
estudantes. Parece ser o mais antigo trabalho
referenciado nesta drea de pesquisa, a partir
deste, muitos outros se seguiram. Diferente do
que ocorre hoje, as primeiras pesquisas ndo
diferenciavam claramente as concepcdes dos
alunos sobre Ciéncia e Natureza dessa.

Inicialmente, a maioria das pesquisas
adotavam metodologias quantitativas
(estatisticas). Atualmente, a énfase é mais
qualitativa. Apesar da validade e fidedignidade
de vérios trabalhos, conduzidos com ambas
metodologias e abordando diferentes aspectos
da questdo serem questionados, € significativo
que todos sdo consensuais no fato de que:
estudantes apresentam concepc¢des sobre a
Natureza da Ciéncia geralmente inadequadas.

Reconhecer que os estudantes percebem o
conhecimento sobre o conhecimento, isto &,
um meta-conhecimento razoavelmente
estruturado, significa um grande avanco. Um
avanco, ainda maior, representa a possibilidade
de situar este conhecimento dentro das
correntes filosdficas e epistemolodgicas de que
dispomos hoje. As concepc¢des "inadequadas"
mais comuns dos estudantes sobre a Natureza
da Ciéncia, incluem, entre outros aspectos:
consideracdo do conhecimento cientifico-
tecnoldgico como absoluto, idéia de que o
principal objetivo dos cientistas ¢ descobrir leis
naturais e verdades, lacunas para entender o
papel da criatividade na producdo do
conhecimento, lacunas para entender o papel
das teorias e sua relagdo com a pesquisa, €
incompreensédo da relacdo entre experiéncias,

modelos e teorias.

A segunda linha dessas pesquisas em Ensino
de CN&T decorre da primeira. Tendo sido
constatado que estudantes, mesmo apos as
aulas de CN&T, ainda apresentam concepcoes
"inadequadas", considerou-se plausivel atribuir
a ndo modificacdo dessa a ineficiéncia dos
curriculos escolares. Porém, os diagnosticos das
pesquisas ndo ajudaram muito a orientar o
processo de ensino-aprendizagem. Algumas
pesquisas mostram influéncia do tipo de
curriculo implementado com os estudantes e
outras ndo evidenciam ganhos significativos em
termos de mudancas.

Além disso, algumas pesquisas, cujos
resultados mostram ganhos em termos de
mudanca destas concepcdes contém sérias
limitacdes metodoldgicas. Por exemplo, aplicar
instrumentos diretamente relacionados com as
atividades escolares propostas para grupos
experimentais especificos. Outras pesquisas
mostram-se probleméticas porque comparam,
de forma inadequada, propostas escolares em
CN&T centradas em atividades préticas, poréms
centradas em leituras e apenas demonstracdes
docentes.

Assim, um novo avanco ocorre quando 0s
pesquisadores passaram a considerar que,
também, os professores apresentam resisténcia
a mudanca das suas concepcdes. Ou que, talvez,
possuam concepcdes (conscientes ou ndo) que
estdo de acordo com as aceitas pela Ciéncia e
Tecnologia, mas que seguem as presentes nos
curriculos, que ainda ndo incorporaram as mais
avancadas e atuais.

Na busca da construcdo de um
conhecimento escolar adequado as
necessidades de hoje, consideramos



- UNIDADE D

imprescindivel considerar as concepcoes

N . . Atividade - D.6

cientificas, tecnologicas e pedagogicas dos

professores de CN&T, uma vez que essas 1)Quais as resisténcias dos professores a
constituem um auténtica epistemologia sobre mudancas de concepc¢des no ensino de
0 mesmo, visto que influi em suas praticas CN&T?

escolares. E necessario caracteriz-las, conhecé- 2)Quais as mudancas no Ensino de CN&T
las melhor, identificar os seus padrdes de que promovem um entendimento mais
evolucdo, para que os processos formativos- abrangente sobre o conhecimento
escolares permitam o desenvolvimento critico cientifico-tecnolégico?

e autébnomo de professores e alunos.

Por isso, é fundamental explorar como os

professores véem a Ciéncia e a Tecnologia, DA: As pesquisas em Ensino de CN&T podem
desde uma perspectiva filosofica e contribuir para mudar as concepc¢des dos
epistemoldgica, sem defender uma concepcédo professores, alunos e curriculos escolares desta
como sendo a "verdadeira", a "definitiva" ou a area?

"acabada". Uma vez que, isso seria a posicao

que criticamos, isto é, no absolutismo AULA - Pesquisas em
epistemolégico. Porém, mesmo sem Ensino de CN&T na

argumentar em profundidade a favor de uma perspectiva Emancipatoria

posicdo sobre a Natureza da Ciéncia e

Tecnologia e do conhecimento de modo geral, DI: Descreva atividades escolares de CN&T
defendemos que a concepcdo evolutiva pode realizadas em grupo por vocé nas SIEF.

fornecer subsidios pedagodgicos para uma
compreensdo dos debates atuais entre
racionalidade e historicidade no ambito
epistemoldgico (AIKENHEAD, 1973; HARRES,
1999; LEDERMANN, 1992: PORLAN, 1989;
TOULMIN, 1977 e WILSON, 1954).

Exercicio de Compreensdo: Quais as
principais concep¢des dos estudantes sobre o
conhecimento cientifico-tecnologico?
(prioritario)

Orlando Fonseca Janior

Figura D.4
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MSEM: Enfocamos a tensdo entre
momentos pedagogicos, em que a pratica €
desenvolvida de forma individual, ou melhor,
em que predomina a auto-reflexdo, e outros,
em que o cardter colaborativo é mais aparente,
nos quais, predomina a reflexdo. Momentos que
sempre estdo mediados pela acdo colaborativa
e pela investigacdo sistemdtica no processo
escolar. E claro que isso depende muito da
opc¢ao ideoldgica, questdo de classe social e
interesses envolvidos entre professores e
alunos.

Ao analisar, retrospectivamente, as acoes
desenvolvidas ao longo do trabalho escolar em
CN&T, fica evidente para muitas pesquisas que,
ao assumir como intencdo prioritaria a
emancipacdo dos seres humanos, seria dificil
justicar a opcdo por outra concepcdo
investigativa que ndo a investigacdo -acdo
educacional emancipatéria.  Por qué?
Justamente, pela intencionalidade que esté na
sua base.

Portanto, coloca-se como meta desta
concepcdo a necessidade de adotar uma
conduta problematizadora do mundo. O que
implica em priorizar a problematizacdo das
relacdes sociais e as interacdes entre educacdo
e sociedade. Neste sentido, adquire potencial
para desvelar o quanto a escolarizacdo, dentro
dos limites de uma sociedade de classes,
contribui para manter ou transformar a atual
estrutura sécioeducacional.

Estrutura que, para produzir e reproduzir-
se, necessita excluir uma parcela de seres
humanos do acesso aos produtos do trabalho
social, dentre a cultura cientifico-tecnologica
produzidapela humanidade ao longo da historia.
Esta exclusdo, de acordo com ideologia

hegémonica atual, explica-se pela incapacidade
de competicdo, pouca produtividade e falta de
mérito para prosperar. Afinal o que é difundido
¢ que as oportunidades sdo as mesmas para
todos.

Em nome dessa eficacia locada na interface
individuo-sociedade, que torma asséptica as
relacdes humanas, em especial no ambito
escolar, aceita-se que ndo ha lugar para todos.
Ou seja, uma parcela da populacdo ters,
fatalisticamente, de ser privada de seus diretos:
saude, trabalho produtivo, lazer, educacao
escolar. Uma parcela da populacdo ndo terd
acesso a essas "mercadorias".

A ideologia neoliberal serve-se desse
fatalismo, que, muitas vezes, é corrobado por
um discurso cientificista, o qual legitima a
producdo da miséria e da exclusdo, inclusive a
escolar em CN&T. Tal discurso e as préticas dele
decorrentes, ndo podem deixar de ser
problematizados nas aulas. Mas como fazé-lo
dentro desta concepcdo cientificista? Dificil,
para nao dizer impossivel.

As praticas que vivenciamos como
profissionais da educacdo, ndo poderia dar-se
dentro do marco da racionalidade técnica. A
qual coloca um véu que protege do
questionamento, da possibilidade de
transformacao. Racionalidade que naturaliza as
relacoes sociais, como se elas fossem imutaveis,
em nome de um progresso e de uma eficacia
que julgam infinitos, porque cientificos. Além
disso, pouco permite questionar quais
interesses e valores tém constribuido para criar
e sustentar e a exclusdo, em especial a escolar
em CN&T.

Para a perspectiva cientificista e tecnicista
o ensino de CN&T consiste, fundamentalmente,



em aplicar infalivelmente seus métodos, sem
refletir sobre os interesses que guia a producédo
desse conhecimento. Porém, na medida em
que os sujeitos escolares ndo sabem,
metodologicamente, o que fazem, tanto mais
sdo vistas como certas e Unicas as construcoes
das CN&T. Consequentemente, vale sempre
dizer, que até mesmo no progresso metddico,
visto as praticas escolares ocorrerem dentro de
um marco ndo problematizado, muitos
professores e alunos acreditam. No fundo, a
falsa consciéncia serve como funcdo protetora
desta concepcdo hegemonica de CN&T no
ambito escolar.

Na realidade escolar, ainda assistimos,
entdo, a um discurso ideolégico que glorifica
os avancos cientifico-tecnolégicos. Mas serdo
mesmo avancos? Favelas, desemprego,
violéncia, marginalidade, concentracdo de renda,
milhares des criancas e adolescentes fora da
escola...muitos sem nunca terem participado de
uma aula de CN&T, ainda que cientificista. E
este 0 preco a pagar pelo progresso?

Nossa aposta é que a opcdo pela
emancipacdo das condicdes socioeducativas,
que contribuem para manter-se este estado de
coisas, ndo ¢é feita de forma ndo ativa-reflexiva,
em especial no &mbito escolar. Localizar-se
antes na problematizacdo dessas condicdes
precisa ser a meta de uma educacdo cientifico-
tecnoldgica. Portanto, as aulas de CN&T
precisam estar ligadas a valores como
colaboracdo, justica, compromisso ético, os
quais potencializam o projeto humano na
perspectiva da conscientizacdo. Essa concepcdo
¢ fundamental para o ensino-aprendizagem em
CN&T problematizar o fazer pedagdgico e buscar
a transformacdo de préticas enraizadas nos

UNIDADE D

cientificismo e tecnicismo e difundida
acriticamente pelos profissionais da educacdo.
(GRABAUSKA,1999; HABERMAS, 1984)

Exercicio de compreensdo: Qual a opcédo de
ensino-aprendizagem em CN&T explicitada no
texto? (prioritario)

Atividade - D.7

1)Quais os problemas das préticas
pedagdgicas de CN&T dos professores que
nao priorizam ac¢des colaborativas entre os
alunos?

2) Quais as
problematizacdo para o ensino de CN&T
nas SIEF?

contribuicdes  da

DA: De que forma o professor de CN&T
podera romper com a reproducédo de acdes que
mantenham a atual estrutura socioeducacional?

AULA - Producdo de
conhecimentos Escolares
em CN&T

DI: Descreva situacdes de ensino-
aprendizagem em CN&T nas SIEF que vocé
produziu conhecimentos escolares.

MSEM: Embora seja essencial a producao
de auto-compreensoes para a transformacdo
das préticas, elas ndo podem restringir-se a
mudancas individuais. Assim, mesmo essenciais
para a aprendizagem, as mudancas individuais
necessitam abranger a maior parte ou todo o
grupo. Uma comunidade de aprendizagem, no
escopo do processo investigativo-ativo, amplia
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o0 alcance das transformacdes pela extensdo
destes grupos.

Portanto, sempre que possivel, precisa haver
a comunicacdo dos "achados" sobre a
investigacdo na pratica. Comunicados que ndo
podem ser encarados como tentativas de
generalizacdo, nos moldes das CN&T. Mas sim,
como elementos que podem auxiliar outros
sujeitos na resolucdo de problemas especificos
de suas préticas escolares.

A producéo auto-reflexdo, além de ndo bastar
é secundéria no ensino-aprendizagem de CN&T.
Ela é apenas um indicador de cientificidade no
ambito da producdo. Ressalta-se contudo que
esta cientificidade é entendida dentro de uma
marco epistemoldgico diferente daqueles das
CN&T. Cientificidade, como entendemos no
ambito de um ensino-aprendizagem
investigativo, ndo se confunde com
cientificismo, com factualidade, com nao
problematizacdo da realidade vivida.

Portanto, para a producéo de conhecimento
escolar em CN&T, de matriz emancipatdria e
critica (por que promove a melhoria e
transformacéo das praticas, superando situacdes
de opressdo, injustica ou ingenuidade), é
necessario por em relevo as concepcdes que
os e entendimentos que os sujeitos tém de
suas praticas escolares.Dessa forma, a
investigacdo da/na pratica, que gera a sua auto-
compreensdo pela auto-reflexdo, é fundamento
da producdo de conhecimento escolar em
CN&T.

Uma questdo de pesquisa que colocamos
¢: como validar, entretanto, o conhecimento
escolar em CN&T produzido? Nao serd, como
dissemos, com os critérios das CN&T. Se ¢ a
pratica escolar em CN&T, tomando-a como

pratica informada e acdo colaborativa que
queremos melhorar, nela podemos construir
critérios da validacao.

Neste sentido, a colaboracdo escolar é
indispenséavel, pois as auto-reflexdes nao
podem ficar restritas ao individuo. Assim, o
didlogo-problematizador entre os sujeitos
participantes (professores e alunos) é um critério
essencial de validade para o conhecimento
escolar em CN&T.

Desta maneira este trabalho cognoscente,
adquire validade cientifica porque nao se
caracteriza com algo individual apenas. Ao
contrario, consolida-se como colaborativo, onde
o didlogo-problematizador entre estudantes e
professores que atuam na SIEF validam o
conhecimento escolar em CN&T que media
todo o processo de ensino-aprendizagem.

Uma outra questdo essencial, no dmbito da
formacéo de professores de CN&T para as SIEF,
pode ser formulado da seguinte maneira: a
formac&o de professores no curso de educacdo
especial é vivencida de acordo com uma
concepcao de ensino-aprendizagem, que ndo
separa a investigacdo educacional desse
quefazer escolar em CN&T? O ensino-
aprendizagem em CN&T no curso de educacdo
especial, tem sido implementado como
potencializador da producdo de conhecimentos
escolares para os sujeitos que estdo se
profissionalizando?

Pesquisa ativamente o ensino-aprendizagem
em CN&T requer estudar este componente
curricular em profundidade. Isso permite
verificar tendéncias, conhecer, criticar e
contribuir para implementar politicas publicas
educacionais '"reais", onde estamos vivendo a
escolaridade.



Além disso, a experiéncia como investigador
ativo, que é o cerne desta perspectiva de
ensino-aprendizagem em CN&T, permite ter
uma percepc¢do de como os aspectos "macro-
educacionais" vdo sendo incorporados,
rechacados ou parcialmente adotados no
cotidiano escolar. Diante dessas experiéncias,
pode-se dizer que a resposta ao problema ainda
estd se construindo cotidianamente. Ensino e
investigacdo em CN&T nas aulas permanecem,
em muitos casos dissociados. O curriculo do
referido curso universitdrio UFSM, tanto
presencial como a distadncia, do qual fazem
parte as praticas dos profissionais da educacdo
que o desenvolvem, continua a reproduzir, uma
polarizacdo marcante entre teoria e pratica
escolares.

Contudo, vérios profissionais do referido
curso tém assumido uma conduta profissional
que aproxima teoria e pratica, sem que nenhum
desses polos se dissolva no outro. Mas que faz
com que um seja " informado" pelo outro. Isto
é, ndo se trata de um voluntarismo, explicito
na super-valorizacdo da prética escolar em
CN&T (ao que caberia a qualificacdo de
ativismo), nem de cair na repeticdo de
conhecimentos produzidos numa determinada
época, de uma teoria-tedrica, que néo fala a
realidade educacional vivida.

Assim, esta conduta escolar preconiza a acdo
informada, a comunicacdo entre a prética e o
pensar a, na e para pratica. £ claro, sem
desprezar as teorias educacionais classicas, em
especial aquelas cujos fundamentos nos guiam
profissionalmente. Para isso, é preciso saber
localiza-las historicamente para, aprendendo
com elas, construir uma outra histéria da
educacdo em CN&T, em que somos sujeitos

UNIDADE D

educativos criticos" (GRABAUSKA,1999)

Exercicio de Comprensdo: Quais 0s critérios
validaroes de uma producéo cientifica, segundo
o texto? (prioritario)

Atividade - D.8

1)Pode ser elaborado um curriculo, para a
profissionalizacdo de professores, que tenha
a investigacdo educacional como
fundamento?

2) O que gera a separacdo das teoria e
pratica educacionais, em termos de
curriculo escolar?

DA: A investigacdo-acdo pode se tornar um
instrumento para investigar, no deccorer de um
processo histérico, a formacédo inicial e
continuada de professores, no sentido de
fornecer elementos para a reelaboracédo
curricular, profissionalizacdo e construcdo de
conhecimento escolar em CN&T?

AULA - Formacado de professores
de CN&T: um desafio sem limites

DI: Descreva sobre como foi a sua formacao
inicial em seu curso de graduacdo

MSME: A formacdo escolar-universitaria dos
professores de CN&T, geralmente, tem sido
elaborada como uma producdo de um
profissional que incorpore, da melhor forma
possivel, tracos ideais selecionados a partir de
uma reflexdo tedrica sobre o tema. Tem-se
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como perspectiva a construcdo de novas
estratégias para esta formacdo de recursos
humanos para a educacdo bésica, de forma a
incorporar mudancas nos sistemas produtivos.

Nosso foco é o sistema escolar, o qual exige
um novo perfil profissional, capaz de localizar
os desafios mais urgentes de uma sociedade
multimidia e globalizada. Isso porque, o rapido
desenvolvimento cientifico-tecnolégico impoe
uma dindmica de permanente reconstrucdo de
conhecimento, saberes, valores e atitudes.

Neste escopo, se quisermos ser um pouco
mais criticos, podemos também nos perguntar
quais sdo as alienacdes fundamentais de tal
sociedade. Isso se tivermos interesse em
enfrentar desafios dessa ordem, a fim de que a
formacdo de professores de CN&T contribua
para mudancas culturais e sociais vidveis-
possivel.

Para comecar a enfrentar esses desafios,
aparentemente sem limites, procuramos na
literatura geral sobre formacao de professores,
e especifica sobre professores de CN&T,
subsidios que permitam estabelecer interfaces
consensuais, capazes de balizar projetos
formativos no dmbito da universidade. O ponto
hegemonico na literatura atual aponta para uma
crescente reflexdo sobre qual seria o papel do
professor na sociedade moderna.

Para tanto, dispomos de uma producédo de
quadros tedricos que definem um novo modelo
para a formacdo de professores, no qual o saber
sobre o ensino de CN&T deixa de ser visto pela
l6gica da racionalidade técnica, incorporando a
dimensdo do conhecimento construido e
assumindo responsavelmente a partir de uma
pratica critico-reflexiva. Tal pratica parece
articulada em dois eixos efetivamente

complementares. De um lado, a confianca de
que na acdo docente do professor é sempre
possivel encontrar um conhecimento que vai
além da teoria. De outro, a conviccdo de que
essa mesma pratica pode ser organizada
teoricamente e orientada para produzir
aprendizagens mais marcantes e mais atuais e
dindmicas.

Parece que essa reflexdo modifica
substancialmente o enfoque vigente, que
reserva um grande destaque cientificista a
formacdo inicial e considera a formacdo
continuada como uma maneira de remediar
falhas do passado (curso de graduacdo). O
privilégio para a formacao inicial ¢ justificado
por sua funcdo de estruturar conceitualmente
as geracoes futuras de professores e de poder
ser realizada sobre uma matriz curricular mais
estabelecida Ao contrario, a formacao
continuada recuperaria, mesmo que
parcialmente, lacunas fundamentais deixadas
inicialmente,  atualizando  cientifico-
tecnologicamente os professores, mesmo
aqueles ja em exercicio nas escolas basicas.

A proposta formativa, explicitada nos PCN-
CN e nas Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Formacdo de Professores na Educacdo Bésica,
focaliza a formacédo inicial como o local
essencial para inserir os professores nos
problemas e dificuldades efetivas enfrentadas
na préatica escolar. Para além desse diagndstico,
a problemaética e as solucdes apontadas pelas
pesquisa em ensino de CN&T, precisam ser
discutidas e analisadas durante o periodo de
formacéo inicial. Além disso, sugere-se a
mediacdo escolar com recursos originais e
criativos, os quais podem ser manuseados pelos
professores em formacdo para resolver os



problemas encontrados, complementando e
estimulando a reflexdo e, consequientemente,
fornecendo novos impulsos para a formacao
inicial.

No esforco de tecer consideracdes
inovadoras e transformadoras sobre a formacdo
inicial de Professores de CN&T, sugerimos a
estratégia de fazermos uma leitura de
experiéncias didéticas bem sucedidas nas
escolas, a partir dos referenciais fornecidos pela
literatura. A meta é detectar e registrar avancos
e dificuldades, bem como as solucées vidveis-
possivel, & luz da atividade profissional docente.

Para tanto, concebemos a formacdo de
professores em CN&T como um processo
continuo, que se inicia com a formacdo escolar
universitaria e prolonga-se para além dela,
constituindo um processo de atualizacdo ao
longo de toda a vida profissional. Em outras
palavras, os saberes sobre a profissionalizacdo
docente ganham significados efetivos, na
medida em que se articulam ao seu fazer. Sendo
que, na formacdo inicial, ocorre o primeiro
contato com esse quefazer educacional, na
instancia curricular dos estégios supervisionados
de ensino e praticas de ensino (totalizando
600h ao longo do curso de graduacdo, do
terceiro ao Ultimo semestre letivo). Para nos
tornamos professor, precisamos ir atuando como
aluno-professor (o que Freire chama de
educando-educador), o que na prética, € um
processo logo e educativo ao longo de nossa
vida profissional( FREITAS & VILLANE, 2002).

Exercicios de comprensé&o: Segundo o texto,
qual é o papel do professor de CN&T na
sociedade atual? (prioritario)

UNIDADE D

tividade - D-9

1)Pode ser elaborado um curriculo, para a
profissionalizacdo de professores, que tenha
a investigacdo educacional como
fundamento?

2) O que gera a separacdo das teoria e
pratica educacionais, em termos de
curriculo escolar?

DA: Qual o problema essencial, em termos
de formacdo profissional em CN&T, se
assumimos a graduacdo como terminalidade?

Aula - Pesquisas sobre a
atuacao profissional em CN&T

DI: Descreva atividades nas suas aulas de
CN&T nas SIEF em que o professor néao
conduziu o processo de aprendizagem.

MSEM: Iniciamos com a seguinte
problematizacdo: quem é responsével pela
passividade dos alunos nas aulas de CN&T? Os
alunos ou o professor que a conduz e a elaborou
previamente? Para contextualizar a
problematizacdo, descrevemos e analisamos
abaixo um caso vivido numa aula de
metodologia do ensino de CN&T.

O ciclo da investigacdo-acdo comecou com
uma atividade sobre energia elétrica. Apenas
uma aluna trouxe os equipamentos elétricos
solicitados na aula anterior. A aula aconteceu
porque assumimos esse COMPromisso e 0s
levamos até o espaco escolar. O planejamento
foi exposto no quadro e, a seguir, desenvolvida

a atividade tedrica-prética em torno dos
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equipamentos elétricos.

Basicamente era composto por: Desafio
Inicial - os aparelhos elétricos trazidos foram
postos em funcionamento; tihhamos levado um
mat inset (vaporizador para espantar insetos),
ebulidor (aquecedor de dgua), ldmpada, secador
de cabelos e barbeador elétrico. Solicitamos
como desafio que as alunas escrevessem os
cuidados que deveriam ser tomados no
manuseio de aparelhos elétricos. As respostas
foram anotadas no quadro. Na etapa onde
organiza¢do o conhecimento escolar em CN&T,
discutimos o que seria fundamental conhecer
a respeito dos aparelhos. Foram destacados os
codigos da eletricidade, as informacdes contidas
nos aparelhos, as transformagdes energéticas e
as "visdes de mundo" sobre cuidados com
energia elétrica.

Ao final, como terceiro momento
pedagogico, elaboramos questdes sob a forma
de desafio mais amplo, avaliando a
aprendizagem e a atividade escolar.
Conjuntamente, destacamos a equacdo
eletromagnética para o cdlculo da corrente
elétrica, o reconhecimento dos codigos
elétricos, os processos de transformacdo de
energia, a estabilidade (regularidade) da energia
elétrica disponivel e os cuidados necessérios
quanto aos materiais isolantes e condutores.

Ainda dentro desse ciclo investigativo,
realizamos uma reflexdo orientada ao
replanejamento da préxima aula. Pedimos que
as alunas escrevessem sobre: 0 que estd bom
e 0 que precisa melhorar em nossas aulas,
considerando os momentos pedagogicos e a
investigacdo-acdo implementada na aula.
Emquanto elaboravam suas respostas, as alunas
levantaram a questdo sobre a sua inseguranca

na sala de aula, dizendo que ndo dominavam o
escolar de  CN&T e,
consequentemente, nao

contetdo
conseguiam
argumentar mediados por esses.

Tentando fazer um  contraponto,
argumentamos na ocaisdo que isso ndo é de
responsanbilidade do professor de CN&T na
referida disciplina. Apenas a formacdo bésica
das alunas era fundamental pois, se isto fosse
verdade, estariamos abracando a causa da
educacdo bancéria. Ao contrdrio, enfatizamos a
necessidade de que as estudantes se tornassem
sujeitos de sua profissionalizacdo, exercendo sua
argumentacdo, escrevendo sobre as atividades
(como forma de concretizar a auto-reflexdo),
mesmo que isso se caracterizasse como uma
avaliacdo, participando ativamente da definicdo
das teméticas a serem estudadas nas proximas
aulas.

Enfim, procuramos enfatizar a necessidade
que, desde j4, as estudantes procurassem
praticar aquelas "qualidades" necessérias a uma
boa atuacdo como professoras de CN&T: a
argumentacdo, a construcdo de textos escolares
de CN&T, a elaboracéo curricular, a comunicacdo
como essencial ao ensino-aprendizagem e
pratica escolar investigativa.

Interessante mencionar que, algumas das
alunas protestaram, por se sentir prejudicada
na elaboracdo da sua avaliacdo, visto que esse
debate ocorreu paralelamente a elaboracdo da
mesma. Mencionamos a necesidade que as
pessoas ndo se apartem das regras
estabelecidas, por exemplo, na vida profissional
temos de responder editais, cumprir prazos de
projetos, tempo para provas de selecdo entre
outros aspectos.

Finalmente, chegamos ao consenso de que



existiam regras propostas, explicitas nos
planejamentos postos no quadro (inclusive com
distribuicdo de tempo para cada atividade), no
inicio de cada aula e que estas propostas nao
eram imutdveis. Mas, para muda-las, seria
necessario que as alunas abandonassem sua
posicdo passiva e tomassem mais sob sua
responsabilidade, tanto a orientacdo e conducéo
de nossas aulas, como sua formacdo num
sentido mais colaborativo e emancipatério.
Apos esse didlogo-problematizador,
propusemos que as alunas se dividissem em
grupos que, alternadamente, iriam se
responsabilizar, juntamente conosco, pelo
planejamento e colaboracdo em cada ciclo. A
proposta foi aceita e definimos como primeira
tematica " telecomunicacdes" sorteando o grupo
responsavel ( GRABAUSKA, 1999).

UNIDADE D

Exercicio de compreensdo: Quais as
qualidades para se ter uma boa atuacdo como
professor de CN&T? (prioritario)

1)Quais os principais conceitos, abordados
no texto, referente a proposta de formacéo
docente em CN&T?

2)Quais os problemas referentes a
passividade dos alunos na formacdo de
professores em CN&T?

DA: Qual a sua opinido sobre a conducdo
diretiva do professor de CN&T no processo de
ensino-aprendizagem?
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Introducao

Nesta quinta unidade, composta por uma
subunidade e nove aulas, apresentamos e
analisamos a Histéria do Ensino de Ciéncias
Naturais e suas Tecnologias (CN&T),
desenvolvidas nas Séries Iniciais do Ensino
Fundamental (SIEF) da escolaridade basica,

enfatizando a sua constribuicdo para a educacao
especial. Observe que sempre destacamos nas
atividades curriculares as orientacdes das
politicas publicas educacionais, a organizacéo
conceitual e os procedimentos didatico-
metodoldgicos implementados.



UNIDADE E

1 Principais tendéncias no
ensino de ciéncias
naturais e suas tecnologias

AULA - Abordagem Historica do
Ensino de Ciéncias

DI: Descreva de que forma o conceito de
ciéncia foi abordado nas aulas de CN&T nas
SIEF.

MSE-M- A histéria do ensino de CN&T no
Brasil é bastante recente. Sintetizaremos as
principais etapas que caracterizam as mudancas
e evolucdes no ensino de CN&T,
contextualizando com as situacées historicas
pelas quais o Brasil passou recentemente.

Podemos analisar a historia do ensino de
CN&T no Brasil por dois &ngulos: primeiro seu
carater interno, estrutural, vinculado as
economia e politica brasileira; segundo seu
cardter externo, ou seja a ordem mundial,
pautado principalmente pelas comunidade
cientifica internacional e formacdo de
professores brasileiros em instituicoes
estrangeiras, associadas a destinacdo de recursos
para a pesquisa em ensino nesta area, que
acreditamos condicionar a evolucdo do ensino.

No nivel interno, verifica-se que o ensino
de CN&T chega a escolaridade basica em funcao
de necessidades geradas pelo processo de
industrializacdo. Ou seja, devido a crescente
utilizacdo de tecnologias nos meios de producdo,
que impde uma formacdo bésica em CN&T, para
além da formacdo tecnoldgica oriunda das

escolas chamadas "profissionais" (na esfera
federal denominadas de técnicas).

Nota-se uma preocupacdo com o ensino de
CN&T nas SIEF do comeco de século 1920,
época em que a economia do pais era
caracterizada por um modelo exclusivamente
agrério-exportador, comercial, dependente, que
provocou uma crescente urbanizacdo. No
entanto, a efetiva intervencdo do Estado na
educacdo fundamental somente ocorre a partir
da década de 50, época em que o pais
transitou para o modelo nacional-
desenvolvimentista, com  base na
industrializacdo.

Quanto ao segundo nivel de abordagem (o
externo), incrementa-se a formacdo de
pesquisadores em ensino de CN&T no exterior
e as suas participacdes em congressos
internacionais na respectiva  drea.
Paralelamente, ocorre o financiamento direto
de novas atividades no pafs, por orgdos
estrangeiros como o Banco Mundial (BIRD), a
fundacdo Ford, a Agéncia norte-americana para
o desenvolvimento internacional (USAID) e as
organizacdes dos Estados Americanos (OEA).
Estabeleceram-se assim, grupos e linhas de
pesquisa na drea do ensino de CN&T, com
cursos de pos-graduacdo em algumas
instituicoes de ensino superior do pais e

atividades diversas nesta area, enriquecidas e
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alimentadas pelos professores e pesquisadores
que, inicialmente tiveram a formacdo de
quadros aqui no Brasil, quase sempre com
algum tipo de financiamento, ainda que parcial,
de instituicdes estrangeiras.

Até o final da década de 50, o ensino de
CN&T foi introduzido nas escolas bésicas e
desenvolvido, sempre sob parametro das outras
disciplinas, marcado significativamente por
métodos tradicionais. Ou seja, essencialmente
verbalizacdo, aulas tedricas em que o professor
explanava o contetdo. Logo, reforcava as
carateristicas positivistas das CN&T, opacizando
as negativas.

O contetido programético veiculado nas aulas
de CN&T era bastante baseado na ciéncia
cléssica do século XIX. A base bibliografica dos
livros didaticos, na sua maioria era traducdo de
similares estrangeiros (europeus), gerava relatos
de experiéncias neles contidos, com eventuais
demonstraces de experiéncias em sala, sempre
para confirmar a teoria exposta aos alunos.

Este ensino de CN&T visava, desde a escola
fundamental, capacitar o estudante a prosseguir
seus estudos até a sua formacdo no ensino
superior. Esta populacdo estudantil era bastante
elitizada. Eram as escolas publicas quem definia
o padrdo de qualidade de ensino, embora o
oferecessem para alguns poucos. Nas escolas
de formacdo profissional para industria e
comeércio, os alunos, em geral descendentes
de imigrantes, buscavam uma profissionalizacdo
rdpida e segura para o mercado. Este ensino
complementava o ginasio publico, destinado
também as futuras professoras, pertencentes
em sua maioria & elite.

Destaca-se, nesse periodo, o prestigio social
e mesmo salarial de que desfrutavam os

professores das SIEF, principalmente nas cidades
médias e pequenas. Isso porque tinham seu
trabalho respeitado, principalmente, para
reproduzir conhecimentos e formar com eles
as criancas, sobretudo das classes privilegiadas
da sociedade brasileira da época.

A partir de meados da década de 70, os
grupos de pesquisa em ensino de CN&T,
estebelecidos em algumas instituicdes de
ensino superior, iniciaram uma reflexdo sobre
o trabalho realizado na érea e sobre pardmetros
ndo considerados. Entre eles, merece destaque
a preocupacdo com o desenvolvimento
historico do conhecimento em CN&T e suas
implicacées na escolaridade, bem como os
impactos sociais provocados e sobretudo por
suas implicaces tecnoldgicas, em especial com
relacdo ao ambiente e a vida.

Atualmente pode-se afirmar que hd uma
evolucdo desta reflexdo, bem como de algumas
praticas escolares realizadas em todos os niveis
escolares. Tendéncias atuais estdo se
delineando, embora ainda n&o esteja disponivel
uma classificacdo oficial, dada a sua
contemporaneidade e crescente expanséo no
cendrio brasileiro (DELIZOICOV & ANGOTTI,
1992).

Exercicio de compreens&o: Segundo o texto,
quais as principais mudancas e evolucoes
historicas no ensino de CN&T no pais?
(prioritario)



1)Quais as implicacoes das pesquisas em

ensino de CN&T no Brasil, devido ao
financiamento de instituicdes estrangeiras,
e os impactos decorrentes desse tipo de
modelo econémico?

2) Quais as mudancas proporcionadas por
grupos de pesquisas em ensino de CN&T,
que delinearam outras praticas pedagdgicas
na area?’

DA: Essas mudancas que ocorreram
historicamente no ensino de CN&T tém
contribuido para o desenvolvimento critico dos
sujeitos escolares?

Aula - Principais Tendéncias
Educacionais no Ensino de CN&T:
desafios dos materiais diddticos

DI: Descreva uma aula de CN&T nas SIEF
em que foi utilizado material didético.

MSEM: Apresentaremos e analisaremos
algumas tendéncias educacionais no ensino de
CN&T como essas influenciam: producédo e uso
de materiais didéticos, pesquisa e formacédo de
professores, em especial nas SIEF.

A tecnicista estd baseada em concepcoes
oriundas da psicologia comportamental.
Caracterizou-se pelo uso de instrucdo

programada, andlise de tarefas, ensino por
modulos auto-instrutivos, com muita énfase na
avaliacdo dos resultados. Ficou marcada pela
aplicacdo de testes (pré e pds) que procuravam

indentificar mudancas de comportamento ao

UNIDADE E

longo dos estudos.

A escola-novista tinha a preocupacéo
excessiva em ensinar o "método cientifico".
Usava uma abordagem "psicolégica" dos
conteutidos, resultando ndo raro no esvaziamento
conceitual. Valorizava em demasia as atividades
experimentais, em especial as qualitativas e
demonstrativas. Enfatizava o chamado "método
de redescoberta", cuja concepcdo implicava
em fazer os alunos imitarem o trabalho dos
cientistas. Induziram muitos professores de
CN&T a correlacionar e mesmo identificar, o
método (s) cientifico(s) como metodologia(s)
do ensino de CN&T.

A ciéncia integrada preconizava uma suposta
integracdo entre as CN&T, visto que se
ocupavam de distintos objetos de investigacdo,
cada um com suas especificidades. A exclusdo
das ciéncias sociais desta tendéncia
"educacional", quase esvazia conceitualmente
os contetdos escolares de CN&T. Isso porque
afirmava que o professor de CN&T precisava
saber, quase que unicamente, os contetidos dos
materiais didaticos, ndo necessitando ter
conhecimento sécioeducativo a respeito deles.
Essa tendéncia influenciou, curricularmente,
muitos cursos de formacdo de professores em
todo o pals, especialmente as chamadas
licenciaturas curtas em Ciéncias.

Estas tendéncias educacionais no ensino de
CN&T, ndo chegaram a ser implementadas
integralmente em muitas escolas. Temos
indicadores de pesquisa que influenciaram
modestamente nas aulas de CN&T. No entanto,
atingiram significativamente, os cursos de
formacdo de professores, conseqiientemente
a producdo comercial de livros-textos.

Estes sim, chegaram e ainda estdo nas
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escolas. Constituem, cada vez mais, em muitos
casos quase que exclusivamente, o instrumento
basico e essencial de trabalho dos professores.
Consequentemente, continua carregando 0s
tracos daquelas tendéncias. De alguma forma,
também contribuiram para o esvaziamento
conceitual dos contetidos escolares. Além disso,
0 que pode ser mais grave do ponto de vista
formativo, fragiliza o didlogo numa pespectiva
mais critica. Possibilita, assim, a difusdo de uma
visdo acabada do conhecimento cientifico e do
trabalho dos cientistas.

A partir da década de 80, a pesquisa em
ensino de CN&T ganhou uma dimens&o maior
por meio da abertura de novas linhas e
ocorreram mudancas nas tendéncias. As linhas
de pesquisa que resgatam a dimensdo
socioeducativa do ensino de CN&T, inspiradas
na proposta freireana por exemplo, consideram
fundamental a leitura do mundo dos educandos.
Além disso, sugerem a interacdo dialdgica sobre
contetdos cientificos entre os sujeitos
escolares, como algo dindmico e concreto,
potencializando a mudanca da realidade vivida.

Para esta tendéncia o ensinar-aprender passa
pela evolucdo de idéias, do senso comum sobre
a realidade, geradas por uma curiosidade
ingénua, para o conhecimento cientifico. Leva
os individuos a atuarem com curiosidade
epistemoldgica, com maior potencial critico e
transformador. Os desafios educativos, passam
pela escolha de temas com potencial de gerar
e consolidar o processo escolar, precisam estar
de acordo com: as possibilidades cognitivas dos
alunos e a opcéo por contetidos escolares mais
propicios de interfacear relacdes sociais.

A perspectiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) no ensino de CN&T, embora
nao explicite nenhuma tendéncia educacional,
estd fortemente associada & idéia de que os
resultados cientificos-tecnoldgicos sdo respostas
a exigéncias sociais. A escola precisa
desempenhar preparar cidaddos para
participarem, de forma mais informada, das
discussdes relativas ao seu bem-estar social.
Com isso, 0 ensino de CN&T precisa possibilitar
uma forma especifica de interpretacdo e
mediacdo do mundo para os individuos, para
que esses possam contribuir nos processos de
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico da
sociedade onde vivem.

Percebemos que existem muitos desafios
em termos de materiais didaticos a serem
trabalhados no ensino CN&T, pois novos
curriculos baseados nos resultados das pesquisas
da érea e nas politicas publicas educacionais
(PCN-CN), necessitam ser desenvolvidos e
investigados. Na prética escolar, o que temos
visto € a integracdo das diferentes tendéncias
educacionais do ensino de CN&T.

Deste modo, se da atencdo a
multidimensionalidade educacional do processo
de ensino-aprendizagem em CN&T, no qual os
contetdos escolares sdo estruturantes
fundamentais. No entanto, precisam ser
articulados com os aspectos humano e social
das CN&T. (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1992; DAL
PIAN,1992; FREIRE, 1996; CAZELLI, 1999).

Exércicio de comprens&o: Segundo o texto,
quais as principais tendéncias educacionais do
ensino de CN&T? (prioritario)



Atividade - E.2

1) Quais os desafios do professor diante
dos materiais didaticos a serem trabalhados
no ensino de CN&T nas SIEF?

2) Quais as potencialidades de uma aula
de CN&T que contemplem os contetidos
escolares articulados com os aspectos
humano e social das CN&T?

DA: Planeje uma aula de CN&T para as SIEF,
utilizando um livro didéatico da sua escolha e
problematizando aspectos culturais da realidade
local em que os alunos vivem.

Aula - As concepcoes de CN&T: O
Livro Diddtico nas SIEF

DI - Descreva de que forma os livros
didéticos contribuiram para a sua aprendizagem
em CN&T nas SIEF.
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Figura E.3

UNIDADE E

MSEM - Os desafios do ensino de CN&t
nas SIEF passa consideravelmente pelo livro
didético. Ao ndo priorizarmos a historicidade do
conhecimento em CN&T, os conceitos
aparecem como algo mégico e ndo como
construcdes historicamente determinadas.
Nesse sentido, ao ndo destacarmos as interfaces
ruptura-continuidade, pode-se passar, atraves
deste conhecimento, a idéia de uma linearidade
historica, em que seres humanos,
conhecimentos e realidades ndo serdo
ensinadas e aprendidas, nem seu movimento
de estar sendo, nem como integrantes de uma
totalidade que compde a realidade concreta.

Assim, em grande medida, no ensino de
CN&T, parte-se dos modelos abstratos. Desta
forma, privilegia-se o momento da reflexdo
abstraida das teorias, secundarizando a
construcdo da criatividade que caracteriza o
espirito cientifico. Com essa abordagem,
privilegia-se a formulagdo de respostas em
detrimento da problematizacdo da realidade.

Isto esta diretamente relacionado com o fato
da maioria dos professores de CN&T ainda
atuarem pautados por um unico livro didatico.
O que impde sérias limitacdes a uma educacdo
dialégico-problematizadora nas SIEF. Como, na
pratica escolar, sdo os livros didaticos que
configuram o curriculo, a visdo de CN&T
oferecida aos estudantes é a que estes
apresentam.

Alguns livros didéticos ainda expressam os
"passos" do método cientifico como sendo
observacdo, hipdtese, experimentacdo,
comprovacdo e teoria. Parece ser este o Unico
meétodo nas CN&T. Essa visdo, contudo, ndo é
a aceita pela comunidade de cientifico-
tecnoldgica atualmente. Idéias mais recentes,
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como a falseabilidade (Popper), revolucdes
cientificas (Kunh), ou "tudo vale" (Feyerabend),
as quais estdo presentes nos debates sobre
CN&T, ainda ndo se tornaram contetdos
escolares dos livros didaticos.

Nesse sentido, € interessante apresentar a
visdo de Chalmers (1993 e 1994), que discute
0 que é ciéncia, relacionando a sua histéria com
as concepcoes apresentadas por filésofos que
se ocupam com a génese e o desenvolvimento
do conhecimento em CN&T. Na primeira obra
Chalmers (1993) propdem-se a responder "' O
que é ciéncia afinal?". Em obra posterior
(CHALMERS,1994), explicita as relacdes das
CN&T com outras atividades, bem como as
determinacdes sofridas por aquela.

Um ponto a ser destacado diz respeito a
localizacdo séciohistorica que ¢é feita em relacdo
a atividade em CN&T. Neste sentido, supera
as visdes internalistas da ciéncia, explicando-a
segundo critérios baseados apenas nela prépria.
Consequentemente, ndo a vé como uma
atividade que sofre determinacdes sociais,
histéricas e econdmicas. Uma caracteristica
geral, explicita e essencial das CN&T na
perspectiva de Galileu é o fato de que ela
produziu e gerou atividades experimentais. Essas
atividades envolveram acdes intencionalmente
planejadas na realidade (o que inclui
obviamente a natureza), sempre orientada e
informada pela teoria. Uma situacdo artificial
(mediada por tecnologias) é sempre construida
com o propésito de explorar e "testar" o modelo
tedrico proposto. Essa prética experimental,
historicamente determinada, estava bastante
ausente das CN&T  antes de
Galileu(CHALMERS,1993).

E Justamente a imprecisdo das acoes

intencionais na realidade, o que tem mobilizado
0s cientistas a proporem novos experimentos.
A meta é sempre buscar estabelecer a melhor
relacdo possivel entre fendbmenos e a teoria
aceita.

Neste sentido, haverd sempre lacunas, as
quais impulsionam o progresso cientifico-
tecnoldgico. Progresso que ndo pode ser
entendido como um caminho livre de conflitos
ou interesses antagdnicos (muitas vezes
implicitos nos livros didaticos de CN&T). Estes
interesses, de certa forma, estdo na prépria base
do pensamento hegemonico atual. Talvez por
isso, consideraram as CN&T como uma forma
de empreendimento superior a qualquer outra
(por exemplo, arte, filosofia ou educacéo).

Além disso, esta perspectiva de
desenvolvimento cientifico-tecnolégico oculta
o proprio papel das CN&T, como instrumento
de legitimacdo do dominio das classes
dirigentes sobre as dirigidas. Pois o processo
de racionalizacdo (entendido como os meios
utilizados para se chegar a fins determinados)
de todas as instancias sociais, encontra respaldo
em procedimentos "cientificamente"
orientados.

Afinal o fen6meno social desta "peculiar"
fusdo entre ciéncia e tecnologia, racionalidade
e opressdo, tem sido interpretado como o modo
de projetar o mundo, segundo determinados
interesses de classe e pela situacdo histotica
(HABERMAS,1984). Por isso, acreditamos que
interesses e conhecimentos, em especial das
CN&T caminham juntos na histéria da
humanidade.

Assim, a superioridade do conhecimento das
CN&T ¢ posta em xeque, uma vez que ndo ha
desenvolvimento livre de interesses e idéias



que conformam a sociedade num dado
momento. Em relacdo aos materiais didaticos
de CN&T, estas concepcdes apresentadas aos
estudantes permanecem no século passado (na
maioria das vezes de forma implicita)
(ANGOTTI, 1994).

Estas concepcdes sobre CN&T contribuam
para distancié-las dos sujeitos escolares, uma
vez que tende a enumerar fatos, datas e nomes,
sem contextualizd-los na época em que
ocorreram. Ndo hd, também, mencdo aos
problemas ou dificulades experienciados pelos
cientistas ou pela comunidade cientifica durante
suas atividades. Dessa forma, vdo se criando e
perpetuando na escolaridade desde as SIEF os
mitos da ciéncia: o conhecimento cientifico
como verdade absoluta e o cientista como um
génio acima da humanidade e do seu tempo
(GRABAUSKA, 1999).

UNIDADE E

Exercicio de Compreensdo: Segundo o texto,
qual concepc¢do atual de CN&T que ainda ndo
é muito abordada pelos livros didéticos?
(prioritario)

1) Quais os problemas de ensinar CN&T
como algo magico e ndo como construgdo
da humanidade?

2) Quais as implicacdes formativas de
ensinar nas SIEF os passos do "método
cientifico", conforme estdo em alguns
livros didaticos de CN&T?

DA: Como vocé abordaria o conhecimento
em CN&T numa atividade experimental nas
SIEF?
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