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Resumo

Este trabalho® origina-se de uma investigacdo desenvolvida em 2001 junto a concluintes de
um curso de licenciatura em Ciéncias/Biologia. Adotando como procedimento de
recolhimento de dados a leitura de um texto jornalistico sobre 0 Genoma Humano, o estudo
procurou identificar 0s principais elementos constitutivos do pensamento curricular dos
futuros professores e as implicagBes que eles teriam para a Educacdo Cientifica, em especial
na perspectiva CTS. O conceito de curriculo foi o eixo norteador da investigacdo, entendido
como campo tedrico do conhecimento escolar, ou seja, um campo de construgdo de culturas.

Palavras-chave: Estratégia de Ensino; Curriculo CTS; Formacéo do Professor de Ciéncias e
Biologia; Educacdo Cientifica.

Introducéo

Este trabalho origina-se de uma investigacdo desenvolvida entre 2001-2002 junto a
37 concluintes do curso de Ciéncias/Biologia de uma instituicdo privada do interior de S&o
Paulo (BECKERT, 2003). A partir de uma estratégia tedrico-metodoldgica apoiada na
utilizacdo de texto jornalistico, cujo tema abordava Genoma Humano, a investigacdo
buscou identificar alguns elementos constitutivos do pensamento curricular dos futuros
professores, suas principais tendéncias e as implicacbes que eles teriam para uma
Educacao Cientifica, em especial sob o enfoque CTS, no limiar do século XXI. O conceito
de curriculo assumido neste estudo concebeu-o0 enquanto campo tedrico do conhecimento
escolar, isto €, ndo apenas como um referencial de conteudo programatico, mas, como algo
que ““é sempre alguma coisa que nos precede, nos ultrapassa e nos institui engquanto
sujeitos humanos, podendo receber o nome de cultura” (FORQUIN, 1993, p. 11). A
formacéo docente em Ciéncias/Biologia hoje, mais do que nunca, deve contribuir para uma
educacdo das Ciéncias cuja acao/reflexdo pedagogica esteja comprometida e ou
preocupada com a complexidade do mundo global e o papel social do processo escolar.
Sob este aspecto, torna-se fundamental que o professor adote uma visao curricular onde

! Trabalho baseado em resultados da Dissertagdo de Mestrado da primeira
autora, sob a orientacdo da segunda
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estejam articulados os saberes sobre a Ciéncia, a Tecnologia e suas implicacdes para a vida
social. A abordagem CTS no ensino das Ciéncias tem, como anseio, criar possibilidades
para uma educacdo cientifica sob a perspectiva critica da ética, da politica e dos impactos
sociais dessa relacdo possibilitando, quem sabe, no futuro, haver cidaddos capazes de
pensar e tomar decisdes ndo somente de natureza cientifica, mas, sdcio-cultural, politica e
econdmica, frente aos problemas que se manifestam a cada dia e que requerem atitudes
responsaveis de todos. Entendemos, ainda, que a educacéo cientifica oferecida pela escola
ndo deve se constituir em um instrumento de natureza imediatista e utilitaria para a vida
das pessoas, mas, que tenha a funcdo de dar respostas aos novos valores relacionados a
Ciéncia e Tecnologia, a sociedade atual reconhecida como sociedade do conhecimento, na
construcdo de saberes cientificos que vdo além de saberes cotidianos, dentre outros. A
analise dos resultados do estudo que deu origem "a este trabalho, buscou levar em conta 0s
sentidos e significados das idéias dos sujeitos da pesquisa frente as necessidades e
demandas cientificas contemporaneas quanto "a complexidade e diversidade cultural da
sociedade atual. E observavel o crescimento de pesquisas sobre a investigacdo em didatica
das Ciéncias preocupadas em compreender como ocorre a adaptacdo do conhecimento
cientifico aos sistemas escolares de ensino, ja que, observando-se os programas escolares,
percebe-se a inexisténcia de temas explicativos sobre a tecnologia que nos envolve
(CAJAS, 2001). As teses construtivistas hd tempo argumentam que o aluno, durante sua
trajetéria escolar, consegue aprender aquilo que é possivel relacionar com o que ja
conhece, e ndo necessariamente com a simples apresentacdo/demonstracdo das idéias do
cientista que as defende. Se por um lado os estudantes ndo aprendem conceitos isolados,
mas sim, conceitos relacionados, percebe-se também, no processo de ensino, que o
conhecimento escolar surge como uma simplificacdo do conhecimento cientifico, o que
pode caracterizar descontextualizacdo, dificultando a visualizacdo e compreensdo da
complexidade do processo de ensino e aprendizagem. Com o objetivo de unir,
contextualizar, conectar os conhecimentos cientificos aos escolares, foi que reformas
educativas para o ensino de Ciéncias ganharam forca na década de oitenta e noventa do
século XX, sinalizando a inclusdo dos conhecimentos tecnoldgicos nas salas de aula,
conhecimentos que poderiam fundamentar melhor o conhecimento cientifico,
proporcionando aos alunos a construcdo de concepges mais coerentes e estruturadas.
Assim, estaria auxiliando-os nos desafios do dia-a-dia. A luz desses anseios é que este
trabalho buscara problematizar em que termos a opcao estratégica de ensino de Biologia,
utilizando a leitura de texto didatico ndo formal, revelou o sentido e significado das
concepcdes curriculares subjacentes ao pensamento de futuros professores, indicando suas
implicacdes para a educacao cientifica do século XXI.

1 Pensamento Curricular, Formacdo Docente e Educacédo Cientifica
sob o enfoque CTS: breves consideracdes

Durante muito tempo a educacdo cientifica foi entendida como um processo de
transmissao de saberes produzidos pela humanidade as novas geracdes, tendo o professor uma
privilegiada posicdo de conhecedor quase absoluto do conhecimento e ou fonte oficial do
saber e da cultura (CARVALHO et al, 2000). Hoje, contudo, investiga-se 0 pensamento do
professor e sua formagdo para se compreender o processo subjetivo que gerou sua forma de
pensar 0 mundo, a Ciéncia, 0 ensino-aprendizagem e os contedos escolares, dentre outros.
Embora este conhecimento resulte de infuéncias advindas de diferentes interacGes sociais, 0S
professores serdo sempre 0s atores competentes como sujeitos do conhecimento, permitindo,
com seus saberes e suas subjetividades penetrar no préprio cerne do processo de escolarizacdo
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(TARDIFF, 2000). Por exemplo, se o professor adotar uma concep¢do de que a
Ciéncia/conhecimento cientifico é superior, objetivo, neutro e descontextualizado, podera
estar deixando de reconhecer nas ideias cotidianas de senso comum pontos de partida para as
conquistas da Ciéncia (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995). Ao contrario, se desenvolver um
ensino onde os aprendizes compreendam a construcdo historica da Ciéncia e os diferentes
métodos de sua abordagem, sera possivel demonstrar que a Ciéncia € uma construcao cultural
e histdrica, portanto provisoria e ndo universal. E preciso que as disciplinas escolares que
provém do conhecimento cientifico se ajustem em funcéo dos objetos de estudo de umas ou
de outras (PORLAN, 1998). A estrutura escolar deve atender as necessidades sociais da
populacdo quanto a formacao dos sujeitos que constréem os momentos historicos. Distintas
situacdes politicas, econémicas, religiosas, por exemplo, exigem cidaddos adaptados aquelas
situacOes. Sob esse aspecto, € que a Didatica das Ciéncias "deixara de ser um conjunto de
prescricGes curriculares que pretendiam transladar para a escola a logica das disciplinas
cientificas e a versdo positivista do método cientifico, sem levar em conta o conjunto de
variaveis mediadoras que intervém nos sistemas de ensino-aprendizagem” (PORLAN, 1998,
p. 178).

Observando especialmente o cenario escolar brasileiro, a heterogeneidade cultural
surge como um desafio diario no esforco de se trabalhar a diversidade cultural nas escolas.
E preciso ndo apenas respeitar as diferentes culturas, mas compreendé-las e vivencia-las
dentro do grupo e ainda possibilitar a todos as mesmas realidades educativas, legitimando
o direito de ser diferente em uma sociedade supostamente democratica (ORTEGA, 1995).
Com base nesses supostos € que entendemos a importancia das influéncias das atitudes e
crencas do professor na aprendizagem de seus alunos, necessitando de estudos que
busquem novos caminhos para sua formacdo, ndo somente no campo de Ciéncias/Biologia
mas, em outros. Se hoje ha um reconhecimento histérico de que a Biologia foi a Ciéncia
gue mais se desenvolveu no século XX (HOBSBAWN, 1999), o0 mesmo reconhecimento
se faz aos problemas ainda existentes em relacdo a qualidade do seu ensino e a formagéo
dos professores. O modelo de racionalidade positivista, desconhecedor da complexidade da
pratica e de seus varios determinantes, levou em muitas ocasifes a simplificacdo que evita
a multidimensionalidade das situacdes de ensino que os professores/as manejam e, na
maioria dos casos, também a desconsiderar a complexidade dos objetivos e conteddos do
curriculo (SACRISTAN; PEREZ GOMEZ 1998). O sentido que cada professor d4 a
determinados contetidos é de competéncia dele prdprio, na fase da transposi¢do didatica
(PERRENOUD, 2000). As situac@es de ensino que os professores/as planejam, envolvendo
a complexidade dos objetivos e contelidos dos curriculos, fazem parte de um grande
desafio pedagogico. Sacristan; Pérez Gomez (1998) véem o professor/a como planejador
intermediério entre as diretrizes curriculares as quais tem de se adequar ou tem de
interpretar e as condi¢cdes de sua pratica concreta. As mais recentes pesquisas preocupadas
com a formacdo de professores das Ciéncias da Natureza enfatizam que os alunos que
serdo professores no futuro, reproduzem os métodos docentes a que sdo submetidos e que
novas estratégias de raciocinio ndo vém sendo trabalhadas/desenvolvidas/aprimoradas
(CAMPANARIO; OTERO, 2000). Se em nossas escolas formadoras de professores
houvesse espaco para a reflexdo sobre a diversidade socio-cultural escolar e ainda o debate
sobre a natureza de nossos curriculos, entenderiamos o quanto esses ainda estdo centrados
em uma grade curricular pouco voltada aos nossos problemas sociais e detendo um perfil
monocultural de ensino. Contudo, quais seriam 0s conhecimentos cientificos mais
importantes e quais seriam 0s conhecimentos cientificos que ndo sdo importantes para
serem trabalhados na e pela escola? Parece gque isso ndo esta muito claro nem em relacédo
aos conhecimentos cientificos e nem em relacdo aos aspectos da tecnologia necessarios
para uma alfabetizacdo cientifica e tecnologica. O pensamento fragmentado reduz, delimita
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e delega a cada um de nés até onde podemos ir. A superacdo de uma concepc¢do de ensino
que desconsidera a existéncia de um vinculo entre os conhecimentos, a favor da aceitagdo
do pensamento complexo, vem ao encontro da preocupacéo dos educadores na tentativa de
romper com paradigmas que dificultam o ingresso de novas concepgdes nos espagos
escolares. (MORIN, 2001). E sob este aspecto que a énfase CTS emerge no ambito da
Educagdo das Ciéncias contemporanea. Reflexos tecnologicos diretos e/ou indiretos e
decisivos provenientes de grandes avancgos cientificos transformaram e continuam a
transformar o cotidiano das pessoas. Perceptiveis ou ndo, a sociedade se adapta as novas
condicdes de vida muito provavelmente sem notar com que rapidez a evolugdo do
conhecimento cientifico despeja avangos tecnoldgicos transformando a nossa vida, nossa
maneira de interpretar o mundo e a realidade. A sociedade ndo percebe que é a Ciéncia que
orienta a forma de pensar e viver. A Ciéncia e a Tecnologia nos vestem, nos revestem, nos
envolvem, incluem e excluem. E portanto, compreensivel e necessaria a importancia
concedida ao ensino de Ciéncias nesse século XXI, enquanto observa-se que suas
interacBes com o meio natural e social sdo reais (GURGEL, 2001). Necessario se faz,
também, que o0s sujeitos envolvidos estejam aptos a observar, analisar, compreender,
desenvolver e coordenar acOes e reacOes que possam vir a favorecer (ou nado) a
incorporacdo dos avancos produzidos pela Ciéncia no seu cotidiano, com o objetivo de
proporcionar uma melhoria em sua qualidade de vida.

Estudos internacionais sobre a Educacdo das Ciéncias a partir dos anos 80 do século
passado, ja identificam a sugestdo de inclusdo, nos curriculos, de uma abordagem CTS
voltada para os aspectos sociais e pessoais do proprio estudante procurando ampliar seus
interesses pelas Ciéncias e reorientando a formagdo do professor (SOLBES; VILCHES,
2001). No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio (2000) enfatizam
a necessidade de um ensino das Ciéncias da Natureza e Matematicas articulado com as novas
tecnologias visando alfabetizar cientificamente e tecnologicamente os aprendizes. Mas, o que
significa alfabetizar cientifica e tecnologicamente as pessoas? O que isto representa para a
Educacao? O enfoque CTS de ensino acena com propostas que podem se tornar convergentes
aos ideais de uma sociedade aceita como multicultural, enquanto incorpora a Ciéncia e a
Tecnologia ao meio natural e social proporcionando a aproximacao e compreensdo de como a
Ciéncia ocorre. No entanto, a compreensdo que o professor faz da realidade, de seus
conhecimentos, enquanto constréi suas concepc¢des a respeito de tudo que o envolve e aqui,
especialmente, a construcao de suas concepg¢des quanto as finalidades da educacéo cientifica,
podem se tornar um obstaculo para a efetivacdo das propostas incluindo o enfoque CTS. Na
verdade, 0 que se questiona € como o professor vai ensinar algo que nao conhece,
desconhecendo suas proprias crencas, valores e atitudes CTS. ““..N&o basta, pois, redefinir em
documentos legais o que deve ser aprendido em Ciéncias e como se deve fazé-lo. E preciso
que tais recomendacoes se traduzam em inovacdes na sala de aula” (MENDES, 2001, p. 49).

A visdo disciplinar do mundo planetério, na tradi¢do escolar, organizando as matérias de
ensino em grandes grupos de contetdos desde o inicio da escolarizacdo, impossibilitou
articular, interagir e retroagir o total, global com o particular e vice-versa (MORIN, 2000).
Essa situacdo identifica claramente que os contetdos cientificos adquiridos na escola, quando
muito sdo armazenados, ndo sendo o aluno/individuo/cidaddo capaz de relacionar, interagir e
retroagir com eles e a favor deles, na tentativa de localiza-los globalmente (COLL et al,
1992). Para que ocorra a contextualizacdo das informacdes, € necessario que seja possivel
saber organizar estas informacdes e situd-las com o todo e também com as partes que as
envolvem. E sob tal perspectiva que acreditamos que os caminhos que produzem o
aprendizado recebem influéncias das inUmeras variaveis que impregnam oS sujeitos
participantes do processo que, no resultado final, dependerd de como o quebra-cabeca serad
construido. Tanto os contetdos caracterizados como factuais, conceituais, procedimentais e
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atitudinais (ZABALA, 1999) precisam ser cuidadosamente trabalhados/organizados, exigindo
tempo e dedicacdo diferentes como estratégias de aprendizagem distintas. Contetdos
atitudinais representam valores, normas e atitudes que serdo adquiridos no desenvolvimento
de estratégias afetivas estimuladas pela coeréncia da atuacdo do professor, pelo cumprimento
das regras elaboradas e assumidas pelo grupo, ou seja, investindo em estratégias que
envolvem sentimentos e valores. As habilidades e destrezas do professor tém papel
fundamental na organizacdo dos conteudos ensinados. Acreditamos, no entanto, que saber
desenvolver conceitos, procedimentos, atitudes e valores criticos sobre esta questdo,
dificilmente ocorrera com professores que recebam uma formacao profissional quase sempre
baseada nos modelos do método transmissdo-recepcdo, sem énfase na interacdo dos conteddos
cientificos e a realidade. No plano da atividade educativa e dentro dela, o curriculo é uma
competéncia profissional basica dos docentes. Se ndo a desenvolvem sera porque sua
atividade segue ou executa planos realizados por outros. Assim, os professores serdo
aplicadores e ndo criadores de planos, limitando-se a reproduzir a ordem ou plano
estabelecido ao qual se acomodam (APPLE, 1989). Como afirma Moreira (1986), os objetivos
da escola contemporanea estdo voltados para que o aluno saiba observar, compreender e
desenvolver atividades relacionadas com o seu dia a dia. Mas, isto podera ser revertido se
se possibilitar ao aluno construir a capacidade de exercer um papel atuante na sociedade,
consciente do processo historico, politico, social, econdmico, ético e influenciar na
compreensdo da relacdo CTS, o que dependerd dos diferentes critérios utilizados pelo
professor para selecionar, organizar e desenvolver os conteldos cientificos a serem
desenvolvidos em sala de aula. Sera esta mensagem que cada professor elabora durante a sua
acdo pedagogica que dara o sentido e significado as concepgfes de ensino que incorporou,
podendo privilegiar a énfase das explicacbes corretas, a énfase do desenvolvimento de
habilidades especificas, a énfase estruturada da Ciéncia, a énfase da Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, a énfase do cotidiano e outras que merecem a atencao de estudiosos do curriculo.
Wood-Robinson et al (1998) demonstram como os cidaddos que fazem parte da sociedade
atual necessitam ser capazes de reconhecer e compreender os avancos que a Ciéncia e
Tecnologia oferecem a sociedade, porque e para que sdo produzidos e, sobretudo, para quem
sdo destinados os beneficios. Citando o exemplo do Genoma Humano, afirmam que esta
postura exige uma formac&o que envolve conhecimentos diferenciados e conectados as outras
areas do saber, o que por sua vez exigird do professor uma formacéo diferenciada, muito
distante do que a maioria de nossas escolas é capaz de oferecer. Citando Driver, Wood-
Robinson et al (1998) caracterizam a formacdo cientifica em trés categorias, quais sejam,
utilitaria, democratica e cultural que, comparativamente a Zaballa (1999), refere-se ao saber,
ao saber fazer e ao ser. Esses autores procuram chamar a atencdo para a importancia de
novos caminhos para o curriculo e a didatica das Ciéncias, de um conhecimento cientifico
democratico e significativo para a vida socio-cultural dos individuos, para que eles entendam
0 que esses saberes representam para suas vidas local e universal.

2 A leitura de texto como estratégia investigativa

A forma de recolhimento dos dados do estudo original (BECKERT, 2003) se apoiou
na sugestdo de Garcia (2001) para que o professor pedisse aos alunos, apds a leitura de um
texto de jornal em aula sobre Genoma Humano (vide anexo 1), que respondessem "as
seguintes indagacdes: O que vocé considera mais adequado nesse texto para ser utilizado
em uma aula de Biologia, no ensino médio: os trés primeiros paragrafos ou o ultimo?
Por qué? Redigido em quatro paragrafos, o texto aplicado apresentava clara separacao entre
conteddos e procedimentos (saber e saber fazer) nos paragrafos 1, 2, 3 e valores atitudinais
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(porque fazer) no pardgrafo 4 (ZABALA, 1999). Ou seja, nos trés primeiros paragrafos o
problema do Genoma Humano era discutido em termos técnico-cientificos (DNA e a Ciéncia
Genética) e no quarto e ultimo paragrafo, o Genoma Humano era apresentado sob uma
perspectiva macro social e politica. no contexto da Ciéncia e Tecnologia. Embora fossem
sugeridas aos alunos apenas duas opcdes para a escolha dos paragrafos, a possibilidade de
uma outra forma de escolha ndo foi descartada e estaria sendo considerada no conjunto da
analise. Pela pertinéncia do texto indicado, foi mantida a proposicéo tematica e a aplicacdo do
texto original, buscando verificar sob que perspectiva os alunos formandos estariam pensando
a abordagem desse tema em uma aula futura e quais seriam seus argumentos. A estratégia
adotada merece algumas considerac@es sobre a forma de se planejar o ensino/curriculo e sobre
a utilizacdo de leitura de texto em sala de aula. Em relacdo a primeira, Sacristan; Pérez
Gbmez (1998) consideram que o plano de ensino é a representacdo da idéia que se tem sobre
como ensinar determinado conteudo, porque e para qué. Embora sejam muitas e distintas as
pessoas que participam de um processo educativo (ministérios, secretarias, coordenadores,
diretores, etc.) todos os agentes envolvidos ndo séo capazes de agir de forma neutra e
interferem com suas concepcdes e experiéncias, inclusive o professor. Em relacdo a utilizacéo
de leitura de texto (formal ou informal) como recurso didatico-pedag6gico, Bittencourt (2001)
afirma que um texto € capaz de reunir uma compreensao diferente para cada um dos leitores
que, por vivenciarem contextos diferentes, fazem interpretagdes distintas. Apoiada em
Bakhtin, afirma que sem texto ndo ha objeto de estudo e de pensamento, pois, atribui o
sentido das palavras (signo) como o representante dos significados. ““ Ver uma coisa, tomar
consciéncia dela pela primeira vez, significa estabelecer uma relagdo dialégica com a coisa:
ela ndo existe mais sé em si e para si, mas para algum outro (j& ha uma relacdo de duas
consciéncias)”(BITTENCOURT, 2001, p.44).

3 Analise e tendéncia dos resultados da investigacdo

A construcdo das categorias para analise e discussdao dos dados foi adaptada dos
estudos de Coll; Zaballa (1999), Solé (1999), Wood-Robinson et al (1998), Coll et al (1992),
Moreira (1986). Ficou estabelecido, como critério de interpretacdo, que a opcdo pelos tres
primeiros paragrafos estaria revelando maior importancia para um ensino-aprendizagem
baseado em conceitos e ou no desenvolvimento de habilidades especificas sobre a Ciéncia
(saber e saber fazer) e, portanto, um pensamento curricular de caracteristicas técnico-
utilitario. Por suas vez, a opcdo pelo quarto paragrafo relacionando Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade com o contexto sdcio-politico mais amplo (porque fazer), estaria indicando uma
formacdo cientifica atitudinal de tendéncia democratica e cultural, ja que estaria sinalizando
para um ensino-aprendizagem em que os individuos deveriam entender ndo somente 0s
conceitos cientificos e suas aplicacfes mas, a Ciéncia como uma conquista da sociedade
moderna e algo com acesso de todos.
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3.1  Justificativas dos alunos sobre suas opgdes
RESPOSTAS DOS ALUNOS DIMENSAO FORMACAO
CURRICULAR CIENTIFICA

Os trés primeiros paragrafos do texto apresentado séo mais centradas nas explicacoes | utilitaria;

atraentes e mais ricos que o ultimo. corretas da Ciéncia (argumentacao
(saber) implicita)

Os trés primeiros paragrafos sdo mais adequados pois, eles centrada nas explicagdes | utilitaria;
explicam sobre 0 DNA, mostram a utilizagéo, fazem comparacgéo de n° de | corretas da Ciéncia conceitual
genes entre espécies diferentes e fazem com que o leitor reflita sobre o (saber)
tema.

Nos trés primeiros paragrafos o assunto € tratado de uma centrada nas explicacdes | utilitaria;
maneira mais clara e de melhor entendimento para os alunos, e é um corretas da Ciéncia conceitual
assunto que mais interessaria. (saber)

Os trés primeiros paragrafos, porque abrangem totalmente a Centrada no
pesquisa (laboratorial), que, sob meu ponto de vista, a cada dia esta desenvolvimento de utilitaria;
melhorando, equipando-se para a busca de um melhor conhecimento sobre | habilidades especificas e | conceitual e

no6s mesmos. Claro que deveria ser muito bem explicado, pois normalmente
os alunos de ensino médio tem uma grande dificuldade para entender,
porém é importante ressaltar a necessidade de se desmistificar o que é a
pesquisa laboratorial.

explicacOes corretas da
Ciéncia e da pratica
experimental (saber e
saber fazer)

procedimental

Considero os trés primeiros paragrafos, porque eles estdo mais
voltados para a parte da Ciéncia, o estudo dos genes como se chegou até
eles, as comparages entre 0s genes humanos em relagao a outros genes,
etc.

centrada nas explicacOes
corretas da Ciéncia
(saber)

utilitaria;
conceitual e
procedimental

Eu acho que o texto por si s6 ndo seria suficiente para trabalhar
em uma sala de aula; teria que ser desenvolvido um trabalho mais
detalhado, e em uma linguagem mais ““simples’ (temos que levar em conta
o nivel dos alunos), assim acredito que os 3 primeiros paragrafos
correspondem mais ao modo de trabalhar.

centrada nas explicacdes
corretas da Ciéncia com
praticas especificas (saber
e saber fazer)

utilitaria;
conceitual e
procedimental

Eu acho que o mais adequado seria 0 1°, 2° e 3° paragrafo por
estar mais detalhado. E claro que o 4° paréagrafo tem seu lado bom, onde
os alunos podem refletir mais sobre o assunto e até mesmo tirar conclusao
proprias. Entrar na parte socio-politica e analisar essa situagdo por todos
os “lados™.

centrada nas explicagdes
corretas da Ciéncia e
sobre o papel do
individuo como
explicador (saber e saber
fazer)

utilitaria;
conceitual e
procedimental

Paragrafos 1, 2, 3

Totalizando um percentual de 18.9%, sete futuros professores optaram pelo uso dos

trés primeiros paragrafos do texto durante suas praticas pedagdgicas de Biologia. Em termos
de uma concepcao curricular, a opgdo estaria voltada para uma formacao cientifica que
caracteriza/identifica uma visdo do conhecimento cientifico com fins utilitarios, ou seja, do
conhecimento/saber cientifico como instrumento imediato na resolucdo de problemas praticos
do dia-a-dia (WOOD-ROBINSON et al, 1998). Nos termos de Zabala (1999), seria uma
concepcao centrada no ensino de conceitos e procedimentos. Neste mesmo sentido, as
justificativas dos alunos pela escolha dos trés primeiros pardgrafos do texto podem ser
configuradas em uma dimensao curricular de explicagdes corretas da estrutura da Ciéncia, no
desenvolvimento de habilidades especificas, e ainda, no individuo como explicador do
processo. Essas sdo algumas das categorias que Moreira (1986); Wood-Robinson et al (1998)
acreditam fazer parte de um curriculo voltado a formacéo profissional com fins utilitarios. O
dominio do conteudo cientifico €, sem duvida alguma, uma das necessidades formativas dos
professores (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995). Mas isso, por si sd, corre o risco de ficar
desvinculado da realidade do aluno que, por sua vez, ndo depositard nenhum merecimento no
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esforco da compreensao dos temas ali discutidos. Este processo pode ndo possibilitar, ainda,
gue o aluno organize e relacione conceitos cientificos aos conceitos adquiridos anteriormente,
deixando de ocorrer, portanto, a transformacéo de conceitos de carater simplista por conceitos
cientificos. Um professor preocupado com o "saber" e o "saber fazer", ao se orientar pelas
explicacbes demonstradas pelos dados do texto, podera eliminar a possibilidade de criar
condi¢Bes para uma percepcdo que va além dos conceitos e procedimentos técnicos desse
processo. A escolha feita por esses alunos aos aspectos técnico-cientificos fazem emergir
evidéncias de uma formagdo académica mais preocupada com os contetdos programaticos
escolares acumulados pelos aprendizes durante suas trajetorias escolares, priorizando, dessa
maneira, apenas explicacdes corretas. Essa € uma expectativa de ensino que entende
aprendizagem como acumulo de informagdes ou um arquivo que € aberto para retirar algo
adquirido/arquivado pelos alunos sempre que isso for exigido. A compreensdo de um fato ou
fenbmeno, seja social ou natural, ocorre somente através da abertura de novas
situacOes/possibilidades e novas  experiéncias que permitirdo novas elaboracdes e
enriquecimentos dos conceitos. Isto € que ird proporcionar o entendimento de que 0s
contetdos conceituais ndo séo definitivos e resolvidos.

Parégrafo 4

RESPOSTAS DOS ALUNOS

DIMENSAO
CURRICULAR

FORMACAO
CIENTIFICA

Deveria ser ensinado o Gltimo paragrafo, pois, ainda tem que existir muitos estudos sobre
genoma humano, onde o governo também teria de intervir e desmonopolizar todas as pretensdes
econdmicas de certas empresas ou certas entidades

Centrada em um ensino
relacionando Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade
para haver uma
fundamentagdo solida
(saber como e porque
fazer)

democratica;
atitudinal

Com toda certeza, o texto todo apresenta grande adequagdo para seu Uso N0 processo

do ensino médio, porém o Ultimo paragrafo aborda o tema (genoma humano), de uma forma | Idem democratica;
mais visivel, j& que acaba por envolver toda questdo socio-politica, que é o que hoje, realmente atitudinal
importa para um aluno de ensino médio.
O ultimo. (ndo justificou)
Sob meu ponto de vista 0 4° paragrafo é mais adequado, pois pode mostrar ao aluno a
realidade. JA com os outros fica obscuro. Chama a aten¢do para um trabalho que deixe bem democratica;
claro a situagdo e com isso motiva o interesse de todos. Idem atitudinal
O ultimo, pois estara transportando um fato que envolvera o futuro dos alunos. Nesse
contexto eles poderdo ter a visdo mais social e politica da biologia que envolve ndo somente a
biologia pura e aplicada, mas também a que envolve pessoas com diferentes classes sociais e
interesses, diferentes idéias e visdes de mundo. Uma biologia mais palpavel e mais questionavel. democratica e
N&o que os outros paragrafos ndo sejam importantes para se ter uma visdo do que é genoma, | ldem cultural;
mas ao meu ver o Ultimo paragrafo € muito mais interessante e utilizavel para colocar o aluno atitudinal
numa sociedade e formar sua consciéncia para as coisas seguindo de médos dadas com a ética.
Mais adequado seria o Ultimo, pois os alunos devem saber os efeitos dessas
experiéncias, embora os 3 paragrafos sejam muito interessantes, mas apenas para curiosidade. Idem democrética
Com certeza a Ultima. Pois seria uma conscientizacdo cientifica. Os trés primeiros
paragrafos poderiam ser trabalhados mas o resultado seria diferente para cada aluno, pois 0s
seus conhecimentos prévios se diferem. E também resultados sobre alguma pesquisa sempre vai
existir, mas a consciéncia cientifica néo, se ela nédo for trabalhada nas escolas. A ciéncia ndo é | Idem democrética e cultural;
perfeita, além dos diversos fatores que as distorcem, interesses financeiros, politicos, etc. E isso atltudinal
tem que ser claro para o aluno, pois novas informagdes sempre irdo surgir, mas o aluno tem que
estar preparado para recebé-la, e ciente das suas conseqiiéncias, objetivos maléficos, etc.
Eu escolheria o Gltimo paragrafo, pois ndo adianta se colocar um assunto isolado, sem
suas consequiéncias. Devemos analisar 0 assunto trazendo junto com ele seus prés e contras,
mostrando ao aluno uma realidade concreta, fazendo com que ele questione e questione o | Idem democratico e cultural;
proximo, ndo permitindo que as respostas sejam prontas e acabadas. E' necessério desenvolver atitudinal
0 senso critico no aluno.
O dUltimo, pois além da informacdo apresentada estabelece e desperta ética nos | Idem

alunos.

(estd implicito)

democrética; atitudinal

O ultimo paragrafo. ( ndo justificou )

8de 13




IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

O Ultimo paragrafo contém informagdes de suma importancia e deveria ser abordado
em aulas de Biologia, pois antes mesmo de se explicar como se constitui o0 DNA no genoma, é

necessario que se explique os riscos das verdades técnicas laboratoriais a respeito de como se | ldem democrética e cultural;
deve proceder a decodificacdo gendmica. As técnicas ndo estdo prontas, devem ser adaptadas e procedimental e
deveriam ser basicamente ensinadas em aulas, pois s6 quem trabalha na &rea, como eu, tem atitudinal
acesso.

O ultimo paragrafo onde podem ser discutidas além das técnicas, as questdes socio- | ldem democrética e cultural;
politicas, esclarecendo eventuais dividas e permitindo a cada um como tomar suas préprias atitudinal

decisdes a respeito desse assunto.

Acredito que o Ultimo paragrafo abrange toda parte envolvida no processo da
descoberta cientifica, os problemas politicos os interesses econdmicos e os problemas sociais. Os
alunos devem ter a idéia do todo. Dados obtidos séo sim importantes mas, mais importante, é o | Idem democratica e cultural;
reflexo que tudo terd nas vidas das pessoas, quando na pratica do dia-a-dia palavras novas sao atitudinal
inseridas no vocabulério sem ao menos terem nogdo do tamanho das descobertas.

O ultimo paréagrafo, porque faz com que o aluno entenda o que se passa na teoria e
que tome uma postura ética em relagdo ao assunto. Formando cidadaos criticos e ndo passivos. | Idem democratica e cultural;
atitudinal

Considero o ultimo paragrafo mais interessante para ser discutido em sala de aula do
ensino médio, pois os alunos estdo recebendo informagdes variadas sobre o genoma dos meios

de comunicacdo, porém ndo sdo levados a refletir sobre os prés e contras e, principalmente, | Idem democrética e
como isso poderd vir a afetar a sua vida. cultural;
atitudinal

O ultimo. Porque os alunos no Ensino Médio devem ter o conhecimento geral do
assunto para depois saber mais sobre as técnicas, os dados e algo mais especifico. Idem democratica

Eu considero que o Ultimo paragrafo seja o mais adequado para se trabalhar com os
alunos em aula. O envolvimento sdcio-politico do projeto genoma esta mais facilmente
visualizado pelos alunos e suas consequéncias podem ser discutidas e analisadas. Os trés | Idem democratica e cultural;
primeiros paragrafos tratam de informagoes técnicas e algumas aplicacdes desse projeto, porém, atitudinal
ndo esclarece pontos de vista prés e contra a sua utilizagdo, como é feito no Ultimo paragrafo.

No quarto paragrafo, escolhido por um percentual de 48.5% dos alunos pesquisados, o
Genoma Humano € apresentado sob uma perspectiva macro-social, destacando aspectos e
reflexdes sdcio-politicas que envolvem agentes e fatores externos aquele meio. Centra-se na
preocupacdo de como deverdo pensar e agir os agentes sociais frente ao fendmeno. Este
percentual de op¢bes demonstra a sensibilidade dos futuros professores as questbes de
natureza polilitica que envolvem a Ciéncia , Tecnologia e Sociedade nos termos almejados
por um curriculo CTS. Wood-Robinson et al (1998), citando Driver, dizem que aqueles
alunos que em suas justificativas destacam a preocupacgéo ““... em aplicar seus conhecimentos
para entender e participar de debates relacionados com temas cientificos” (p. 44),
apresentam formacdo cientifica democrética, enquanto que aqueles que sugerem em seus
argumentos uma preocupacao ““... em entender a ciéncia como um éxito cultural da sociedade
moderna” (p. 45), adquiriram um formacdo do tipo cultural. Coll; Solé, (1999); Zaballa
(1999) se preocupam com o saber fazer e ser do professor, ou seja, que procedimentos,
atitudes e valores adotados pelo professor durante a mediacdo dos conteudos cientificos em
conteddos escolares sejam importantes na organizacdo e compreensdo dos significados
produzidos pelos alunos. Se analisarmos os argumentos que os alunos adotam como
parametros para efetuar a andlise das justificativas, observamos uma tendéncia de formacéo
cientifica do tipo democratica e ou cultural. Para Moreira (1986), isso demonstra a
possibilidade de ampliacdo da visdo do ensino de Ciéncias. “.Seria um erro insistir em uma
unica énfase curricular quando, na verdade, ndo ha motivos técnicos para preferir uma em
detrimento das outras™ (p. 76). Concordamos com os argumentos dos autores, pois, também
entendemos e reafirmamos que, embora a solicitagdo para este estudo destacasse apenas duas
opcdes, isto ndo significava uma visdo fragmentada e ou dicotomizada de nossa parte sobre o
processo de um ensino CTS. Isto é, ndo estdvamos minimizando o ensino conceitual e
procedimental e priorizando o atitudinal, com énfase a dimensdo macro social ou vice-versa.
E preciso atencdo & esses aspectos para ndo reduzirmos a aceitacio de argumentos simplistas
sobre a relagdo CTS.
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A opcao pelo texto integral

Algumas manifestagdes cujas opc¢bes caminharam para uma terceira vertente de
escolha (16.2%) qual seja, pelo texto completo, foram justificadas nos termos da citacédo
abaixo:

Ao meu ver, a escolha por uma ou outra opcdo fragmenta o texto tornando-o
tendencioso e falho na intencdo de provocar uma reflexdo no aluno. Ambas as
alternativas levam a uma andlise parcial. (...) O texto na integra nos remete a uma
reflexdo responsavel nos mostrando possibilidades de acontecimentos e ndo fatos
consumados (sic).

As manifestacdes nesta direcdo apontam que, se por um lado é importante um maior
entendimento cientifico sobre 0 Genoma Humano o saber e o como fazer, também o é saber o
porque fazer, isto &, o sentido politico e ideoldgico de seus resultados e implicagdes sociais.
Um ensino articulando Ciéncia, Tecnologia e Sociedade acena com a possibilidade de, através
das possiveis relacdes feitas sob a orientacdo do professor entre as informacdes cientificas e
ou tecnoldgicas sobre as realidades natural e social do aluno, leve este a desenvolver uma
visdo mais global entre os conteddos discutidos na escola e o mundo fora dela,
desmistificando as informagdes ali adquiridas como desconectadas umas das outras. Os
supostos do construtivismo social visam um curriculo atitudinal almejando que tanto o aluno
guanto o professor atuem intensa e constantemente, ndo delegando a responsabilidade do
processo de ensino e aprendizagem a um ou outro, mesmo que seja de responsabilidade do
aluno a construcdo de sua prépria aprendizagem. No entanto, cabe ao professor desenvolver
em sua acdo pedagogica condi¢bes para que o aluno cologue em prética habilidades de
investigacdo e de comunicacdo, como estratégias para aprender conhecimento. Buscar um
ensino CTS sob um olhar ndo apenas associado a habilidades, regras, técnicas e métodos,
mas, sob outro que explique esta interacdo na perspectiva de um processo historico
significativo e questionador, certamente os aprendizes poderdo refletir melhor sobre suas
certezas e saberem se orientar para novas concepgles e ou paradigmas frente aos seus
mundos.

Finalizando...

Para a Educacdo Cientifica das Ciéncias Experimentais, neste inicio de século, o que
almejamos é que aos alunos seja dada a oportunidade de novos abordagens de ensino,
utilizando-se mais leituras de textos onde eles possam vivenciar nesse processo, que é
complexo, novas dinamicas, interacOes e construcdes de seus saberes, estabelecendo relagdes
entre 0 que pensam sobre o tema e o0 que o texto diz. Esta pratica, bastante utilizada como
atividade em diferentes niveis de ensino, podera incentivar professores e ou futuros
professores, como 0s sujeitos desta investigacao, aprenderem a indagar sobre seus proprios
conceitos prévios, favorecendo a tomarem consciéncia da importancia do conhecimento e
controle das proprias estratégias de leituras (cognitivas e metacognitivas) para melhorarem
suas préaticas de ensino. Considerando a aprendizagem como a construcdo de significados a
partir de conhecimentos adquiridos, o progresso surge quando o aprendiz é estimulado a
provocar/construir, a partir dos seus conhecimentos prévios, questionamentos a respeito
desses significados e variar dependendo da qualidade e quantidade de instrumentos de ajuda e
apoio utilizados pelo professor. Os instrumentos de ajuda e apoio utilizados pelo professor
fazem surgir significados distintos para distintos alunos quando séo respeitados e utilizados 0s
valores e crengas de cada um, 0 que proporciona que num grupo multicultural os envolvidos
conhecam e respeitem o outro em todas as suas atitudes, credos e valores. E sob este aspecto
que a representacdo social tem, entre o sujeito e 0 objeto representado, uma relacdo de
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simbolizacdo e de interpretacdo, cujas significacdes resultam de atividades que tornam esta
representacdo uma construcdo e uma expresséo do sujeito (JODELET, 2001). A escola, numa
visdo contemporanea, vem com uma dupla dimensdo social quando aproxima o aluno da
cultura de seu meio social e ainda possibilita sua individualizacdo. Ou seja, a escola atual,
voltada a um enfoque alternativo de ensino, deve ter, como objetivo, proporcionar ao aluno a
construcdo de uma interpretagdo Unica e pessoal dos conhecimentos ali desenvolvidos,
enguanto que o professor tem a funcdo de fazer uma leitura social dos contetdos a serem
desenvolvidos para que ele desenvolva a capacidade de uma leitura pessoal desses conteddos
(COLL; SOLE, 1999). O professor seria 0 agente mediador entre o individuo e o social
enquanto o aluno seria o aprendiz social. Mas, para que isso ocorra, 0s conteudos de
aprendizagem devem ser considerados produtos sociais, culturais.
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ANEXO 1

Libro abierto. EL PAIS, 13 de febrero de 2001. Granada/Esparia (texto original)

Paragrafo 1 Siete meses después de la lectura completa del genoma humano - el orden
exacto delos 3000 millones de bases o letras quimicas que cada persona hereda de sus padres,
y que contienen las instrucciones basicas para construir un ser humano a partir de un simple
6vulo fecundado-, los cientificos han culminado el siguiente paso en la comprension de esa
mareante cantidad de informacion: la identificacion de los genes o unidades bésicas de
sentido, en ese inmenso texto escrito en el criptico lenguaje del ADN. El resultado ha sido una
sorpresa cientifica, pero al mismo tiempo ha puesto a tiro de piedra las primeras aplicaciones
clinicas de lo que sin duda alguna constituird la gran revolucion de la medicina en las
proximas décadas.

Paragrafo 2 Nuestra especie tiene que conformarse con 30000 genes, una cifra
inesperadamente baja cuando el mas modesto de los gusanos tiene 16000 genes. Con sélo un
tercio méas de genes, el embrion humano en desarrollo tiene que construir un cerebro 300
millones de veces mas complejo que del gusano. Nuestra singularidad como especie esta en
los genes -no otra cosa distingue el évulo humano del de una rata-, pero es obvio que a la
ciencia genética aun le queda mucho trabajo por hacer para lograr explicaciones completas.

Paragrafo 3 El genoma humano se ha revelado también como un gran derrochador de
espacio. El 95% del genoma parecen textos absurdos, a veces ruinas de antiguos genes de
virus, largos tramos de ADN que parecen haberse acumulado alli s6lo porque no estorban
demasiado. Estas paradojas mantendran ocupados durante décadas a los investigadores
basicos. Pero la medicina no tendré que esperar tanto. Las técnicas necesarias para examinar
de un golpe la totalidad de los genes de un individuo estan ya listas y las explicaciones de esta
metodologia -independientemente de cuanto tarden en ofrecerse a los ciudadanos- son
potencialmente inmediatas.

Paragrafo 4 El analisis del genoma merece dos reflexiones sociopoliticas. La primera es
que las técnicas gendmicas van a permitir muy pronto un conocimiento detallado de los
riesgos sanitarios de cada persona, y que esos datos se prestan a un evidente abuso por parte
de las aseguradoras. Los gobiernos deben impulsar la legislacion necesaria para evitar una
personalizacion de las primas de seguros que acabe com el reparto equitativo del riesgo, y lo
deben hacer cuanto antes. La segunda es que la cascada de medidas politicas sobre privacidad
y sanidad que las técnicas gendmicas estan a punto de provocar no deben quedar en manos de
los pocos expertos capaces de extender la ciencia que subyace en ellas. La alfabetizacién
cientifica de los ciudadanos debe pasar a ser parte de los fundamentos democraticos para que
ellos mismos puedan tomar las decisiones que les pertenecen.
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