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Tese de Doutorado
Programa de Pés-graduacdo em Educacédo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude
Universidade Federal de Santa Maria

OS ASPECTOS CIENTIFICOS,
TECNOLOGICOS E SOCIAIS NA CONSTRUCAO
PROFISSIONAL DOCENTE
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Diante dos desafios contemporéaneos, relacionados as questdes sobre Ciéncia e Tecnologia, 0
professor e o futuro professor se véem frente a necessidade de construir e/ou desenvolver
saberes de sua profissdo, adequando sua pratica e construindo uma visdo em que seu
compromisso, como docente, esteja também voltado a dimensédo social dessas questdes.
Assim, foi desenvolvida, implementada e avaliada uma proposta de ensino junto a disciplina de
Didatica das Ciéncias Biologicas I, no primeiro semestre de 2013, na Universidade Federal de
Santa Maria/RS, em que foram colocados em pauta, inicialmente, por meio de
estratégias/atividades diversificadas, assuntos que surgem como uma tendéncia no processo
da pratica pedagdgica, quais sejam: a Tipologia de Contelidos, os Trés Momentos Pedagodgicos
(3MP), a Abordagem Tematica e a Abordagem CTS. Em seguida, apresentou-se 0s elementos
basicos de um planejamento de ensino e, como recurso didatico, uma matriz, que tem como
caracteristica organizar e sistematizar os conteudos Cientificos, Tecnoldgicos e Sociais sobre o
tema/assunto que se deseja trabalhar. Ao construir um planejamento didatico, essa matriz
possibilita, por meio de diversos caminhos, a escolha equilibrada de diferentes aspectos como,
por exemplo, politicos, ambientais e éticos, e ndo apenas 0s contelidos conceituais. Investigou-
se, assim, uma possivel evolucdo por parte dos futuros professores de Biologia, procurando
identifica-los segundo o nivel de apropriacéo de conhecimentos didaticos construidos durante o
semestre e, definidos por meio de elementos de analise verificados a posteriori. Foram
identificados, entdo, trés niveis de apropriagdo: Abordagem Tematica Tradicional, Abordagem
Tematica Dialégica e Abordagem Tematica Critica.

Palavras-chave: Formacao Inicial de Professores, Ensino de Biologia, Planejamento Didético,
Abordagem Tematica, Saberes Docentes.
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Given the contemporary challenges related to aspects on science and technology, the
teachers and future teachers face the need to build and/or develop knowledge about
their profession, adapting their practice and constructing a vision in which its
compromise as a teacher to be focused to the social dimension of those issues. Thus,
was developed, implemented and evaluated an educational proposal along with the
discipline of Biological Science Teaching I, in the first half of 2013, in the Federal
University of Santa Maria/RS. In this proposal we introduced, initially, through diversified
strategies/activities, issues that arise as a trend in the process of teaching practice, such
as: Content Type, the Three Pedagogical Moments (3MP), the Thematic Approach and
the CTS approach. Then, we presented the basic elements of an educational planning
and as a teaching resource, a matrix, which is characterized to organize and
systematize the scientific, technological and social contents about the topic/subject that
someone want to work. This matrix allows, through many paths, the balanced choice of
different aspects such as political, environmental and ethical, and not only the use of
conceptual contents in didactic planning. was investigated thus a possible evolution on
the part of future biology teachers, trying to identify them according to the level of
ownership of didactic knowledge built during the semester and determined through
analysis and checked a posteriori. Were identified, then three levels of ownership:
Thematic Approach Traditionally, Thematic Approach Dialogic and Thematic Approach
Critical.

Keywords: Initial Teachers Training, Biology Teaching, Didactic Planning, Thematic
Approach, Teaching Knowledge.
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INTRODUCAO

A sociedade atual vive uma evolucdo cientifica/tecnologica que influencia
consideravelmente nossas atitudes, nosso modo de vida. Contudo, essa influéncia é
percebida, na maioria das vezes, apenas como algo positivo, sem ser considerada a
responsabilidade inerente a ela, trazendo assim, a crenca de que essa evolucéo seria a
solucéo para todos os problemas da humanidade. Segundo Santos e Mortimer (2002),
esse cientificismo que surge em funcao da supervalorizacdo da Ciéncia foi 0 que gerou
a visdo da mesma como a salvadora do mundo e, também da neutralidade cientifica ao
desconsiderar a influéncia exercida mutuamente entre a Sociedade, a Ciéncia e a
Tecnologia.

Tem-se observado, no entanto, que muitos resultados decorrentes dessa
evolucao e sua aplicacdo sobre o ambiente e a sociedade, tém sido levados a criticas e
a debates éticos. Nesse contexto, € que se percebe a importancia de uma alfabetizacéo
cientifica por parte da sociedade, para que se possa entender o que vem se passando
em relacdo as pesquisas cientificas e tecnoldgicas, qual a sua origem, como chegam a
determinados resultados e que consequéncias esses resultados podem trazer aos
seres vivos de um modo geral.

Nesse momento, cabe ressaltar a funcdo social do ensino de Ciéncias na
Educacédo Basica, que € oportunizar ao aluno o desenvolvimento de uma atitude mais
reflexiva e questionadora, para que ele possa compreender as coisas do mundo. No
entanto, o processo de ensino/aprendizagem de Biologia se mantém fragmentado e
descontextualizado, ou seja, o professor trabalha seus contetdos de forma que o saber
cientifico parece ser algo desconectado da realidade e, sua origem nédo fossem o0s
meios sociais, ideoldgicos ou politicos (SANTOS, 1999).

Aliado a isso, percebe-se que os professores de Biologia veem ainda no livro
didatico (LD) uma ferramenta importante, pois maximizam o tempo dos mesmos, que
muitas vezes trabalham em mais de uma escola. Independentemente desse fator, o LD

também é bastante utilizado para dar suporte as aulas, determinando os conteudos, a
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sequéncia a ser seguida, bem como as estratégias a serem utilizadas (KRASILCHIK e
MARANDINO, 2004). Atualmente, embora melhor estruturados, buscando uma maior
valorizacdo do conhecimento cientifico, os LD ainda se apresentam bastante
tradicionais e, como consequéncia, também desinteressantes para a maioria dos
educandos.

Se entendermos que a prética didatica em sala de aula ainda leva em
consideracdo as longas listas de conteudos, definicbes e conceitos, conduzindo os
educandos a memorizacdo, muitas vezes sem compreendé-los, percebe-se que o
contato desses com o objeto cognoscivel é passageiro, incompleto e sem conexao com
o cotidiano (FAGUNDES, 2008). Partindo dessa ideia, entende-se que o aluno, ao
receber informacdes de forma mecéanica, nao reflete, ndo exercita a analise critica sobre
elas, tampouco declara suas conclusdes a respeito do mesmo. E nesse contexto, o da
pratica pedagodgica (planejamento e implementacdo do mesmo), que é revelada a
identidade do professor, e em qual paradigma esse professor acredita.

Assim, diante dos desafios contemporaneos, tanto do cotidiano escolar quanto
de fora dele, enfrentados por professores e alunos, uma primeira pergunta surge: O que
poderia ser feito como contribuicdo sobre esse aspecto? Parece-nos que um problema
essencial a ser trabalhado durante a formacao inicial do professor, vem a ser o
desenvolvimento e acompanhamento de processos de planejamentos de ensino que
levem em consideracdo as questdes sociais sobre o desenvolvimento da Ciéncia e da
Tecnologia. A partir dessa percepc¢ao, outras questdes caberiam: Que saberes seriam
essenciais na formacdo de um futuro professor de Biologia? Que assuntos poderiam
ser discutidos em momentos de formagdo docente? Que estratégias e recursos utilizar
para possibilitar a construcéo desses saberes?

Para tanto, objetivou-se desenvolver, implementar e avaliar uma intervencdo de
construcéo profissional docente, em uma disciplina de formacéo inicial de professores
de Biologia. Os sujeitos da pesquisa foram 17 alunos matriculados em diferentes
estagios de formacéo: graduacao, bacharelado, especializacdo, mestrado e doutorado.

Procurou-se, entéo, inserir paulatinamente na rede de conhecimentos dos futuros

professores, saberes que privilegiassem novos paradigmas, proporcionando aos
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mesmos a constru¢cdo de uma visdo mais ampla que o ensino demasiado conceitual e
expositivo e, ao mesmo tempo, redimensionassem o0s conceitos de Ciéncia e
Tecnologia, a fim de que ndo mantivessem uma perspectiva de neutralidade desses
aspectos e os conteldos néo se esvaziassem neste contexto.

Nessa intervencdo foram abordadas possibilidades de articulacdo de aspectos
cientificos, tecnoldgicos e sociais na perspectiva da abordagem tematica, em especial,
controversa, destacando contelddos conceituais, procedimentais e atitudinais. E, do
mesmo modo, trabalhados diferentes abordagens de ensino e temas contemporaneos
por meio de atividades/estratégias. Além desses assuntos e temas, trabalhou-se os
elementos de um planejamento de ensino e apresentada a Matriz CTS, um recurso que
auxilia na construcdo do planejamento pretendido. Assim, caberia investigar se esta
implementacdo possibilitaria aos futuros professores atingirem um nivel de apropriacao
do conhecimento didatico diferente do inicial e em que proporcdes isso aconteceria.

Dessa maneira, iniciamos a apresentacdo por meio de uma fundamentagéo
tedrica sobre assuntos que embasaram esta pesquisa. No primeiro capitulo cujo titulo é
“‘Elementos contemporaneos para a pratica de ensino de biologia”, estdo descritos
quatro dos assuntos que foram trabalhados em aula, com o intuito de viabilizar a
mudanca de postura esperada, quais sejam: a Tipologia de Contetdos, os Trés
Momentos Pedagobgicos, a Abordagem Temética e as Relacdes CTS (Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade). As quatro sec¢des desse capitulo trazem um pouco da origem
e das caracteristicas de cada uma, na tentativa de mostrar algumas direcbes para
possiveis encaminhamentos didaticos de professores de Biologia.

O segundo capitulo refere-se, mais especificamente, ao ensino de Biologia.
Nesse momento séo apresentadas trés secdes. A primeira traz um breve relato sobre o
histérico do ensino de Biologia na educacdo brasileira. A segunda, por sua vez,
comenta sobre os diferentes documentos oficiais da educagéo, que foram aparecendo
no decorrer dos anos, trazendo um breve histérico do surgimento dos mesmos e
culminando no PCN + das Ciéncias da Natureza, em especial a parte que compete a

disciplina de Biologia. Nesse caso, é sugerida uma abordagem de relevancia social
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sobre a Ciéncia e a Tecnologia por meio de temas estruturadores, relacionados ao
desenvolvimento de diferentes competéncias e atitudes.

Na terceira secao, levanta-se a questdo da Educacéo Cientifica e a Formacgéo de
Professores de Biologia, elencando nesse momento o desenvolvimento de diferentes
saberes e competéncias para o exercicio da funcdo de professor. Dentre eles, a
importancia de um planejamento mais amplo, inserindo nele ndo somente os conteidos
cientificos, mas também, os tecnoldgicos e sociais, contribuindo assim, para com o
desenvolvimento da cidadania em seus alunos.

O terceiro capitulo, que compreende o Delineamento Metodologico, traz
informacgdes sobre a proposta e implementacédo da pesquisa em questdo. Dividido em
trés secOes, descreve sucessivamente sobre: o contexto e sujeitos da pesquisa, a
abordagem metodoldgica utilizada e ainda, o relato das aulas, no que se refere aos
assuntos desenvolvidos, as atividades desenvolvidas e a andlise das mesmas. Durante
essas aulas foram desenvolvidos alguns temas contemporaneos pertinentes a area da
Biologia e assuntos relacionados as tendéncias atuais para o processo de
ensino/aprendizagem de Ciéncias/Biologia, 0s mesmos comentados no primeiro
capitulo desse documento. Outro aspecto trabalhado foi a importancia de um
planejamento mais amplo e os elementos pertinentes a ele, tendo como base a Matriz
CTS apresentada e trabalhada com os alunos antes da construcdo do ultimo
planejamento.

J4 no quarto capitulo, da Organizacdo e analise dos dados, descreve-se 0s
elementos de andlise sobre as produgbes dos alunos no inicio e final do semestre
(planejamento inicial, matriz e planejamento final) e, a seguir, os niveis de apropriacéo
do conhecimento didatico alcancados pelos futuros professores, a analise propriamente
dita e a discussdo sobre os dados coletados. Esses niveis de apropriagdo que se
diferenciam inicialmente quanto a abordagem, guardam uma gama de caracteristicas
especificas que os determinam como: Abordagem Tematica Tradicional, Abordagem
Tematica Dialogica e Abordagem Tematica Critica.

Definido o tipo de abordagem utilizado, foi preciso identificar em qual nivel de
apropriagao o futuro professor se encontraria no final do semestre, em que propor¢des
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as mudancas teriam ocorrido e o que os teriam levado atingir diferentes niveis. Foram
definidos, entéo, os seguintes elementos de andlise: Principios Educacionais; Funcdes
professo/aluno; Recursos/Estratégias; Neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia e
Articulacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Pretendeu-se, entdo com essa pesquisa, inserir no cotidiano de formacdo do
futuro professor diferentes abordagens de ensino e a visdo da importancia de um
planejamento de ensino que leve em consideragdo, por meio de uma abordagem
tematica, questbes como as de cunho social, sobre aspectos relacionados a Ciéncia e a

Tecnologia, desenvolvendo, dessa maneira saberes especificos da profissdo docente.
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1 ELEMENTOS CONTEMPORANEOS PARA A PRATICA DE ENSINO DE
BIOLOGIA

“Na vida aprendemos quando resolvemos problemas,
guando solucionamos desafios. Problemas e desafios
exigem o emprego de conhecimentos apropriados
anteriormente, solicitando, ao mesmo tempo diferentes
combinagdes e relagbes entre esses saberes, levando a
reconstrui-los”.

(Roque Moraes)

Ao refletir sobre o ensino de Ciéncias, em especial o de Biologia, percebe-se
logo que, embora muito se tenha discutido a respeito, ele ainda vem sendo tratado de
forma mecanica, fragmentada e isolado do que acontece do lado de fora da escola.
Esse modelo ndo vem colaborando para o desenvolvimento da cidadania, como muitos
Projetos Pedagdgicos (PP) escolares ou até mesmo planejamentos de ensino trazem
em seus objetivos. O que se tem visto € uma educacdo que presa pela memorizacao de
conceitos. No entanto, o que se deseja é que a medida que o educando vai
apreendendo conhecimentos novos, que ele possa também ir se aprimorando em
relacdo as questbes sociais, para que de fato exerca sua cidadania de forma
responsavel e, do mesmo modo, desenvolva habilidades e atitudes para estabelecer
esse vinculo com a sociedade. Para que esse objetivo seja atingido, é preciso que o
educador deixe de lado a figura de professor transmissor de conteddos conceituais,
partindo para a funcdo de mediador/orientador, permitindo ao seu aluno, ser participante
ativo do processo ensino e aprendizagem. Essa visdo, ndo € tdo atual como parece,
mas se infiltra paulatinamente na pratica pedagdgica. Para tanto, apresentam-se a
seguir alguns elementos que podem vir a possibilitar essa tarefa mais facilmente:
Tipologia de Conteudos, Abordagem Tematica, os Trés Momentos Pedagdgicos e a

Abordagem CTS na Educagéo.
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1.1 Tipologia de conteudos

Ao considerarmos que o professor ndo é a unica fonte de conhecimentos, pois
atualmente as informac¢des chegam de modo acelerado e por meio de diferentes fontes,
até seus alunos, parece ser sua funcao ir além da abordagem expositiva de conceitos,
levando-os a reflexdo, por exemplo, de sua posicdo em relacdo a sociedade,
contemplando ndo somente o saber cientifico, mas também o como fazer e o como ser.
E ainda, Refletir sobre outros aspectos relacionados a sociedade, como econémicos,
politicos ou ambientais e desenvolver junto aos seus alunos uma préatica pedagoégica

com enfoque globalizador. Ramos (2013, p. 2) aponta que

o enfoque globalizador da educacéo concebe o aluno em uma perspectiva mais
holistica e integral e, defende que a organizagéo dos conteldos e atividades de
ensino priorizem a aprendizagem significativa. (RAMOS, 2013, p. 2)

Para isso, os conteudos ndo podem ser fragmentados ou desconexos da
realidade, pois € por meio deles que os acontecimentos do dia a dia podem ser
observados e analisados.

Os PCN, por exemplo, sugerem um conjunto de contetdos sem, contudo,
apresentarem-se em forma de lista para construir um curriculo. E uma proposta ampla
de trabalho que mantém o conhecimento especifico disciplinar, mas que possibilita uma
proximidade com outras disciplinas a partir de aspectos e competéncias gerais.
Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002) h& critérios para a selecdo de contetdos: o
professor deve perceber sua relevancia social, cultural e cientifica; deve relaciona-los
aos temas transversais, estabelecendo a importancia do individuo como um ser social e
com o0s temas transversais em questdo. Em cada uma das disciplinas dessa area do
conhecimento os temas sao estruturados com competéncias e habilidades. Essas,

segundo os PCN+,
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[...] privilegiam as competéncias voltadas para o dominio das linguagens
cientificas e suas representagfes, para a investigagdo e compreenséo cientifica
e tecnoldgica e para os aspectos historico-sociais da producédo e utilizacdo dos
conhecimentos cientificos [...]. (BRASIL, 2002, p. 35-36).

Assim, esse documento contempla em seus conteddos educacionais, ndo
apenas 0s conhecimentos especificos de cada matéria, mas também os contetdos
procedimentais, quando sdo desenvolvidas diferentes habilidades e capacidades e
ainda, os atitudinais, quando sugere trabalhar questbes éticas e econbmicas
relacionadas a Ciéncia, por exemplo.

No entanto, o que sdo contetdos educacionais? Sao todos 0s aspectos que se
tem que aprender para atingir determinados objetivos, abrangendo diferentes
capacidades, como as cognitivas, as motoras, as afetivas e as de relacao interpessoal e
de insercdo pessoal. De acordo com Zabala (1998), os conteudos podem ser
trabalhados de duas maneiras diferentes: segundo uma visdo estatica, quando as
informacBes sobre o conhecimento cientifico sdo trabalhadas pelo professor por meio
da transmisséo, e pelos alunos, por meio da memorizagdo ou, segundo uma visédo
humanistica representada pelos conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais e
apresentada pelos PCN.

Segundo Pozo e Crespo (2009, p.77), embora os conteudos procedimentais e
atitudinais sejam frequentes nas atuais propostas do ensino de Ciéncias, estes ainda
permanecem articulados em torno dos Contetdos Conceituais (CC), por ainda serem
vistos como o eixo central da maior parte dos curriculos de Ciéncias. Da mesma forma,
Zabala (1998) considera que a identificacdo das intengcbes educativas torna-se mais
precisa por meio da distincdo dos conteudos de aprendizagem, sejam conceituais,
procedimentais e atitudinais. Essa distincdo (POZO e CRESPO (2009) e ZABALA,
1998) vem por meio de -caracteristicas especificas da Tipologia de Conteudos
educacionais, cuja descricao sera feita a seguir.

De acordo com Coll (1997) os Conteudos Conceituais, tradicionalmente
presentes no trabalho escolar, corresponderiam a funcdo da escola em transmitir o

conhecimento socialmente produzido. Em outro momento, Coll (1998) diferencia os
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Contetdos Conceituais em trés tipos principais: os dados/fatos, os conceitos e 0s
principios.

Um dado ou um fato equivale a uma informacdo que afirma ou declara algo
sobre o mundo. Neste caso € uma aprendizagem de tudo ou nada. Zabala (1998)
confere aos conteudos factuais o conhecimento de fatos, acontecimentos, situacées,
uma determinada localizacdo, os codigos, a classificacdo e taxionomia, datas e
valéncias, entre outros, como por exemplo: as rochas sao formadas por minerais ou as
células se reproduzem. Neste caso 0 processo ensino/aprendizagem ocorre por
exercicios de repeticdo e aula expositiva, 0 que pode levar o educando a decorar o
assunto tratado em aula.

Pozo e Crespo (2009) afirmam que a decisao sobre a selecao dos contetdos e a
organizacdo dos mesmos em um curriculo deve ser tomada em relacdo as metas que o
professor deseja alcancar, percebendo que a transmissédo desses dados ndo deve mais
ser vista como uma mera informagéo verbal ou como o fim da educacao cientifica. No
entanto, afirmam que isso nao significa que ndo € necessario ensinar dados, mas que

ao invés de serem o fim, passam a ser

um meio, uma via para ter acesso a outras formas de conhecimento conceitual
[...]. Os dados nao se justificam em si mesmos se ndo promovem condutas ou
conhecimentos significativos, mas em muitos casos Sao necessarios para
facilitar esse aprendizado mais significativo. (POZO E CRESPO, 2009, p.80)

O que se guer dizer, é que os mesmos precisam ser funcionais facilitando a
aprendizagem mais significativa (funcionalidade e compreensdo). Quando héa
compreensao, o educando consegue perceber a utilidade desses dados e assim podem
ser mais facilmente apreendidos.

Coll (1998) e Zabala (2002) tém a mesma ideia a respeito dos conteludos
especificos, quando afirmam que esses no processo ensino/aprendizagem sao 0s
meios para o desenvolvimento de capacidades dos educandos e da compreenséo da

realidade que é sempre complexa. Nesse caso ndo levam em consideracado apenas 0s
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conceituais, mas também os procedimentais e atitudinais. Tais conteudos s&o
interdependentes, um agindo sobre o outro. Coll (1998) ainda ressalta que, na maioria
das vezes, os diferentes conteddos se apresentam de maneira desproporcional nas
praticas educativas, dando relativo valor a um mais que ao outro.

Em relagao aos conceitos, Pozo e Crespo (2009) os consideram como “algo mais
que conceitos especificos ou pontuais, mas um conjunto de fatos, objetos ou simbolos”.
Ou seja, conceito é considerado um instrumento para o conhecimento, por meio dele é
gue se desenvolve a compreensdo do mundo em que vivemos. Esses mesmos autores
trazem alguns exemplos como: mamiferos, fotossintese e cidade.

Do mesmo modo, Pozo e Crespo (2009) entendem que 0s principios seriam
conceitos muito gerais com um grande nivel de abstracdo. Desta forma, os fatos,
conceitos e principios (figura 1) envolvem um caminho crescente de generalizacao.
Tem-se, como exemplo, o principio de Arquimedes, evolucdo ou diversidade dos seres

Vivos.

Fatos —> Conceitos — Principios

Figura 1 — Ordem crescente de generalizacdo dos contelidos conceituais.

O ensino desses principios ou conceitos se da, entdo, por meio de atividades
gue possibilitem ao professor identificar os conhecimentos prévios de seus alunos, mas
que também sejam adequados ao nivel de desenvolvimento dos mesmos, podendo
leva-los a compreenséo desses conteudos.

J4, em relacdo a aprendizagem, os mesmos autores (POZO e CRESPO, 2009)
relatam que ela pode ocorrer mediante atividades de copia mais ou menos literais, a fim

de ser integrado nas estruturas de conhecimento, na memodria. Fica clara a
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necessidade de um planejamento em que se definam objetivos como: analisar,
classificar, descrever, interpretar, bem como as estratégias que permitirdo alcanca-los.

Os conteudos procedimentais (CP), por sua vez, sdo apreendidos na pratica, ou
seja, o educando deve ser levado a realizar acées na busca pela construcédo do proprio
conhecimento. E preciso fazer para aprender. Segundo Zabala (1998, p. 43) um
Conteudo Procedimental, “inclui entre outras coisas as regras, as técnicas, os métodos,
as destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos — é um conjunto de
acdes ordenadas e com um fim [...]", como: ler, desenhar, observar, classificar, medir e
traduzir. Referem-se ao o que se deve saber fazer. Assim, ao planejar sua aula o
professor precisa organizar estratégias e habilidades com a finalidade de vencer os
objetivos propostos como: aplicar, compor, confeccionar, desenhar, experimentar e
observar. Zabala (1998) acrescenta a essa caracteristica, também a necessidade de
exercitar, refletir sobre a acédo e aplicar esse conhecimento em diferentes contextos.

Para que ocorra a aprendizagem desejada, Zabala (1998) sugere que ao pensar
em estratégias, o professor mantenha algumas condi¢cdes: partir de situacdes
significativas e funcionais no sentido de capacitar seu aluno a utilizacdo do conteudo
proposto convenientemente; manter em suas atividades uma sequéncia clara e gradual
de procedimentos; a sequéncia deve apresentar modelos que apresentem claramente
as diferentes fases que o compde; realizar uma pratica orientada pela mediacdo do
professor e, oportunizar aos alunos atividades em possam fazer uso do conhecimento
aprendido de modo independente.

Normalmente, os professores consideram em seus planejamentos apenas 0sS
Conteudos Conceituais (CC), entretanto, da mesma forma que os CP, os atitudinais
(CA) sempre fizeram parte do curriculo escolar, mesmo que implicitamente. Pozo e
Crespo (2009, p. 31) dizem que “os conteudos atitudinais sao dificimente
fragmentaveis, exigem um trabalho mais continuo, mais de longo prazo”, ou seja, 0
ensino deve ser permanente e os resultados podem demorar a serem observados.

Presentes no meio escolar, os Conteudos Atitudinais envolvem valores, atitudes

e normas como, por exemplo, em trabalhos em grupo quando uns precisam respeitar 0s
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outros e suas ideias ou dividir as tarefas. Segundo Zabala (1998, p. 48), a

aprendizagem dos conteudos atitudinais

[...] supbe um conhecimento e uma reflexdo sobre os possiveis modelos, uma
andlise e uma avaliagdo das normas, uma apropriacdo e elaboracdo do
conteudo, que implica a andlise dos fatores positivos e negativos, uma tomada
de posigdo, um envolvimento afetivo e uma revisdo e avaliagdo da propria
atuacao. (ZABALA, 1998, p.48)

Os conteldos atitudinais estdo relacionados aos valores, atitudes e normas. As
atitudes (comportamento), cabem as regras e a disposicdo para o bom comportamento;
as normas trazem a tona o como se deve comportar e os valores referem-se a
interiorizacdo dessas normas, ou seja, quando ndo had mais uma imposicdo, mas
mudanca por ressignificagdo. Segundo Pozo e Crespo (2009), se a norma nao for
transformada em valor serd preciso sempre uma pressdo externa para isso. Tem-se
como exemplo desse conteddo a solidariedade, o respeito aos outros e a
responsabilidade, o trabalho em grupo e a ética (ZABALA, 1998). Se pensarmos no
ensino de Ciéncias ou Biologia, pode-se citar: preocupar-se com a saude; respeitar a
diversidade biologica e o meio ambiente como um todo.

Segundo Brasil (1997, p. 33) as atitudes “sao bastante complexas, pois envolvem
tanto a cognicdo (conhecimentos e crengas) quanto os afetos (sentimentos e
preferéncias), derivando em condutas (agdes e declaragbes de intencdo)”. Como ja
comentado, ndo ha um planejamento intencional dos contelddos atitudinais. Talvez essa
seja a dificuldade e o motivo de a maioria dos professores ndo ensinarem esses
conteudos de forma consciente.

Para Zabala (1998) dos trés tipos de conteudos que deveriam articular o
curriculo de ciéncias, os atitudinais sédo, possivelmente, os mais dificeis de serem
observados pelos professores. Ao se preocupar com 0 processo de ensino de atitudes,
o professor pode desenvolver atividades como debates e formulagbes de regras,
preocupando-se sempre com as situacdes reais em que os educandos estao inseridos,

levando-os a refletir criticamente sobre essas situacfes. Logo, para aprender esses
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contetdos é necessario que o aluno seja colocado a frente de diferentes situacdes,
participe de debates onde possa avaliar pontos positivos e negativos sobre diferentes
assuntos, refletir sobre eles e se posicionar frente a alguns problemas existentes na
atualidade.

Em relacdo a avaliacdo, o professor se coloca da mesma forma, pois o que
geralmente ele avalia sdo os contetdos conceituais em provas tradicionais. No entanto,
0 saber, o saber fazer e o ser estédo interligados e isso é fundamental para que esses
contetdos sejam realmente compreendidos. O individuo se desenvolve a medida que
vive e de acordo com o grupo que convive. O aspecto cultural, entdo, nesse contexto é
importante, pois ai se encontram diferencas importantes.

Enfim, a partir das diferentes caracteristicas da Tipologia de Conteudos
apresentada acima, cabe aos professores refletirem sobre como planejar e desenvolver
atividades didaticas diversificadas, investindo tanto sobre os conteddos conceituais,
como procedimentais ou atitudinais. O desafio esta, portanto, em oportunizar aos
futuros professores atividades que exijam deles, além do desenvolvimento cognitivo
também o emocional, o intuitivo, as competéncias e as habilidades. A construcdo do
conhecimento, nesse ambito, pode ocorrer por meio de atividades desafiadoras como
situacdes-problema, levando em consideragcdo os conhecimentos prévios e por meio de

diferentes abordagens.

1.2 Os Trés Momentos Pedagdgicos

Embora o processo de ensino e aprendizagem de Biologia venha enfrentando
criticas por ndo aproximar o educando das situa¢gdes do cotidiano, ele ainda vem sendo
mantido, ao longo dos anos, sobre o mesmo formato. Isso pode ser resultado da
preocupacdo que o professor apresenta sobre o desenvolvimento dos conteudos
conceituais, prescritos no curriculo para o Ensino Médio. E essa preocupacdo pode
impedir o professor de variar ou buscar novas metodologias e abordagens educativas,
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que poderiam complementar ou substituir as aulas trabalhadas de modo meramente
expositivo.

A abordagem temética, por exemplo, pode promover esse encontro da escola
com o cotidiano do aluno. Nao se pretende aqui dizer que os contetdos conceituais nao
sdo importantes, mas a sua insercdo sera distinta daquela prevista em uma aula
tradicional. Nesse contexto, os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), uma abordagem
metodoldgica educacional que pode se constituir como uma possibilidade de integrar
diferentes conhecimentos, sejam eles escolares ou ndo, tendo em vista a possibilidade
de ser desenvolvida na escola, mesmo que o programa escolar ja tenha sido planejado
e estabelecido.

Inspirados nas ideias de Paulo Freire, como um desdobramento da educagéo
problematizadora, os 3MP estéo relacionados a quarta etapa da investigacdo tematica
(reducéo tematica) e a quinta etapa, quando trabalhada em sala de aula como uma
estratégia didatica (FERRARI, 2008). Criados por Delizoicov e Angotti durante o
desenvolvimento de um projeto em Guiné-Bissau, os 3MP, teoricamente, caracterizam-
se por trés etapas: 1) a problematizacéao inicial, quando os educandos séo levados a
conhecer uma situacédo real; 2) a organizacdo do conhecimento, caracterizado pela
tentativa de apreender o conhecimento ja construido e sistematizado e, 3) a aplicacéo
do conhecimento, momento em que de posse do conhecimento necessario, o aluno
retoma a situacgdo inicial, ou novas situagdes, agora, com um novo olhar. Assim, na
perspectiva de melhor entender, cada uma dessas etapas serdo apresentadas a seguir,
separadamente.

Na primeira etapa - problematizagéo inicial - apds ter escolhido o tema junto aos
seus alunos, ao professor consiste a funcdo de levantar um problema, dando inicio as
discussbes em aula. Para tanto sao apresentadas situagcdes ou questdes
problematizadoras reais referentes a algum tema que faz parte do cotidiano dos
educandos, seja local ou global (DELIZOICOV (1991, 2008); DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO (2002)).

Uma caracteristica importante deste momento € a de que 0 mesmo ndo tem uma

simples fungdo motivadora para introduzir um contetudo escolar. Mais do que isso, tem
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como finalidade fazer uma ponte entre ambos de maneira que o aluno passe a
compreender essas situacdes que lhes foram apresentadas (DELIZOICOV e ANGOTTI,
1994). Para isso, é importante que a problematizacdo seja contextualizada e ligada ao
contetdo conceitual escolar. Dessa forma, o educando passa por dois processos: O
primeiro refere-se a exposicao de suas ideias e pensamentos e, o segundo, a possivel
necessidade de aquisicdo de novos conhecimentos, caso 0S seus conhecimentos
prévios ndo sejam suficientes para explicar a situacdo apresentada.

Ao professor cabe, entdo, fazer com que seus alunos questionem e, a0 mesmo
tempo, vai questionando ou lancando duvidas até que eles percebam a necessidade de
buscar novas informacdes. A medida que isso vai se estabelecendo, o professor vai
também percebendo os conhecimentos prévios que seus alunos trazem a sala de aula
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002). Nesse ambito, o professor precisa
evitar explicacbes e apenas organizar a discussao, favorecendo a postura de
investigagdo e garantindo a autonomia dos mesmos. Esse reconhecimento que o
professor tem acerca do que seus alunos sabem, o auxilia a orienta-los melhor. Para
Delizoicov (2001) uma dinamica recomendada para essa etapa é a discussdo em
pequenos grupos, para depois retornar ao grande grupo com a finalidade de

compartilhar as ideias de um e de outro. Isto é:

[...] deseja-se agucar explicacdes contraditérias e localizar as possiveis
limitacdes do conhecimento que vem sendo expressado, quando este é
cotejado com o conhecimento cientifico que j& foi selecionado para ser
abordado. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 201)

O educando pode apresentar nogdes sobre a situacdo/questéao levada a sala de
aula, fruto de uma aprendizagem que pode ter ocorrido fora da escola, por meio da
internet, pelos meios de comunicagédo, pelos livros, pela comunidade, entre outros.
Esse conhecimento, representado por modelos ou ideias aparece durante essas
discussbes (DELIZOICOV, ANGOTTI, e PERNAMBUCO, 2002) e pode ser
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desenvolvido durante o processo, passando de ideias de senso comum para outras de
cunho cientifico.
Ao fazerem um estudo comparativo sobre os 3MP e as etapas da situacao de

estudo, Gehlen, Maldaner e Delizoicov (2012) concluem que

Na primeira etapa do desenvolvimento de um tema em sala de aula, tendo
como referéncia tanto os momentos pedagdgicos quanto a Situacdo de Estudo,
€ possivel identificar que, em ambos, os estudantes sdo desafiados a expor
seus entendimentos acerca de situagfes vinculadas ao tema em questéo.
(GEHLEN, MALDANER E DELIZOICQV, 2012, p 3).

Nesse contexto, situacfes, conteldos conceituais e temas precisam estar em
sintonia. Construida esta etapa e iniciada a interpretacdo sobre a situacdo/questao
chega o0 momento de buscar o embasamento tedrico necessario para a compreensao
do tema e da situacao apresentada.

O segundo momento - Organizacdo do Conhecimento — € quando ocorre a
sistematizacdo do conhecimento sob a orientacdo do professor favorecendo, assim, o
processo de ensino e aprendizagem (DELIZOICOV E ANGOTTI (1994); DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO (2002)). E também o momento em que o aluno, de posse
do novo conhecimento, compara-o com 0 que ele ja sabia na tentativa de chegar a um
denominador comum, que o leve a interpretar corretamente os dados anteriormente
trabalhados.

Nesta etapa o foco estd voltado para o0s conteudos conceituais e, essa
aproximacgdo com 0s mesmos pode ocorrer com a utilizagdo de diferentes recursos e
estratégias. Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) ao se referirem a este momento e

a abordagem conceitual, dizem que esta ultima é

[...] o ponto de chegada, quer da estruturagdo do conteldo programatico quer
da aprendizagem dos alunos, ficando o ponto de partida com os temas e as
situacdes significativas que originam, de um lado, a sele¢do e organizacdo do
rol de conteldos, ao serem articulados com a estrutura do conhecimento
cientifico, e, de outro, o inicio do processo dialégico e problematizador.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 194)
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A funcéo do professor, para essa segunda etapa, inicia ainda durante a escolha
do tema. Nesta fase, ele faz a selecdo prévia de conceitos cientificos relacionados ao
tema, das atividades pedagogicas e das estratégias, que apresentadas aos educandos
poderdo leva-los ao rompimento com aquele conhecimento inicial. Delizoicov (1991)
afirma que para que isso aconteca é necessario que o0 processo seja continuo, quando

diz que

[...] o conhecimento prevalente do educando - particularmente o caracterizado
pelas concepcdes alternativas - implica na continuidade do conhecimento vulgar
para interpretacdo dos fenémenos. A aquisicdo dos paradigmas da Ciéncia
deverd ocorrer num processo de ruptura com aquele conhecimento prevalente
para que seja possivel a continuidade da interpretacdo dos fenémenos, via
conhecimento produzido pela Ciéncia e ndo pelo conhecimento vulgar.
(DELIZOICOQV, 1991, p. 62)

Ou seja, a interpretacao inicia a partir daquilo que o educando sabe inicialmente
e, por meio do contato com o paradigma cientifico, ocorre a ruptura, para a partir dai
continuarem as interpretacdes sobre o problema. O questionamento por parte do
professor agora é direcionado a aprendizagem de conceitos que levard os a
compreensao da situacao/questdo da primeira etapa.

Para esse autor, o professor deve orientar seu aluno nessa trajetoria por meio de
varias atividades, para que ele consiga apreender 0s conceitos selecionados para essa
etapa, sem esquecer, contudo, os conhecimentos que ele traz consigo (Figura 2).
Nesse momento, parece que o livro didatico (LD) ganha maior destaque, servindo como

base para suas pesquisas.
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Processo-produto > Processo-produto
Conhecimento Conhecimento
do aluno cientifico

Figura 2: Relacéo entre o processo-produto do conhecimento do aluno e do conhecimento cientifico.
Fonte: Extraido de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 196)

Ao finalizar a etapa de constru¢cdo dos conhecimentos, chega o momento que se
destina, como o préprio termo diz, a aplicacdo do mesmo. Ou seja, o educando, nesse
momento devera utilizar o conhecimento construido para interpretar e apresentar
respostas tanto as situacdes apresentadas na primeira etapa como em situagdes novas,

como explica Delizoicov e Angotti (1994) na seguinte frase:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situacdes
iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situa¢gfes que ndo estejam
diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento. (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1994, p. 55).

E o momento, entdo de retomar o ponto de partida, retornar & situacdo/questéo
real apresentada na primeira etapa da problematizacao inicial, com a intencéo de re-
significar, ou seja, de dar um significado maior por meio de uma nova interpretacdo. Ao
professor cabe observar e retomar as ideias iniciais de seus alunos, junto com o0s
mesmos, possibilitando que observem as ideias que se apresentam contraditorias.

Por fim, cabe ressaltar que a intens¢cado dos criadores dessa metodologia de
ensino e aprendizagem foi manter analises e sinteses por meio de uma abordagem
dialégica e também, pela abordagem tematica inicial. As caracteristicas e func¢des da

mesma serao descritas na se¢céo a sequir.
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1.3 A abordagem tematica

Ao levarmos em conta que 0s avancgos cientifico-tecnolégicos vém fazendo parte
de modo continuo e progressivo em nossa histéria de vida, percebe-se a necessidade
de conhecer e de fazer conhecidas suas perspectivas e implicacdes nas aulas de
ciéncias. Isto porque ao transformarem nosso dia a dia véo alterando, paulatinamente,
as relacfes sociais entre os individuos e destes para com o ambiente em que vivem.
Assim, diante das perspectivas contemporaneas, percebe-se necessaria uma educacao
que privilegie uma formacao além dos muros escolares. Uma educacao que promova a
construcdo de saberes capazes de levar o individuo a uma busca constante de
conhecimento, aliando, dessa forma, os saberes escolares com o0s acontecimentos do
cotidiano, na tentativa de superar o ensino propedéutico.

Essa percepgdo nos indica a necessidade de alfabetizarmos nossos alunos
cientifica e tecnologicamente, incluindo suas implicacdes sobre a sociedade e
promovendo uma aprendizagem que vai além dos conteldos conceituais. No entanto,
embora o0 espaco escolar seja um ambiente legitimo para essas discussoes, ele parece
manter-se distante e ineficiente no desenvolvimento dessa tarefa, pois os professores,
em geral, se preocupam com as praticas educativas que se caracterizam como
excessivamente tradicionais. Desta forma, considera-se importante que as aulas de
Biologia tornem-se mais eficientes, comprometidas e problematizadoras,
desenvolvendo também o lado critico dos educandos, como aponta Fourez (2003).

Esse mesmo autor (FOUREZ, 2003), ao falar sobre a possibilidade de formar
para competéncias mais amplas, quais sejam: saber construir uma representacao de
uma situagao concreta; saber cruzar informacdes para compreender uma situagao ou,
saber utilizar os saberes para as tomadas de decisédo e na participacdo de um debate,

comenta que tais competéncias seriam, entdo, apreendidas a partir

da utilizac&o de casos e contextos particulares, modelando-as de modo a serem
utilizadas nas mais diversas situacdes, a medida que o professor cria condices
para que este aluno desenvolva capacidades de investigar, conhecer, julgar ou
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interferir, por exemplo, com responsabilidade na sociedade em que vive.
(FOUREZ, 20083, p.117)

Historicamente, a area educacional vem discutindo diferentes abordagens de
ensino, como a interdisciplinaridade e o construtivismo, procurando romper com a
disciplinaridade que ainda se mantém. Se por um lado ela contribuiu para inGmeras
descobertas cientificas, no campo educacional, por outro, pode atuar como um entrave
para a aprendizagem mais ampla, quando assume uma visdo fragmentada e
conteudista. Um exemplo disto é percebido quando em aulas de Biologia o professor
trabalha a diviséo celular, a duplicacdo do DNA (acido desoxirribonucleico) ou mesmo a
Genética de Mendel de forma estanque. Ao educando ndo € dada uma visdo geral,
tampouco viabiliza uma correlacdo adequada. Nesse ambito, a abordagem conceitual,
com a caracteristica de levar em considerag¢éo o conteido e sua memorizagao, dificulta
a interacao dialégica entre os alunos e o professor e entre eles proprios, por que muitas
vezes o conhecimento fica a cargo do professor.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) defendem a articulacdo entre a adogao
da abordagem temética e a estrutura dos conceitos cientificos no curriculo escolar,
procurando facilitar a ruptura com estes conceitos, sem, contudo, minimizar sua

importancia, mas sim de

subverter os motivos e a justificativa da exclusdo, atualmente existente no rol
dos contetdos programaticos da disciplina de Ciéncias [...] sem o qual o aluno
ndo tera referéncia para uma melhor compreensao e atuagdo na sociedade
contemporanea. (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002, p. 272)

A abordagem conceitual deixa de ser o foco principal, mas ndo de ter sua
importancia, ou seja, 0s conteldos conceituais articulados com o tema teriam a
finalidade de colaborar com a compreensdo do mesmo. Desta forma, opondo-se a
estrutura da abordagem conceitual, que tem como foco o ensino de conteudos
conceituais, entra em cena a abordagem tematica que, segundo Delizoicov, Angotti e

Pernambuco (2002, p. 189) vem a ser “uma perspectiva curricular cuja légica de
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s

organizacdo é estruturada com base em temas, com 0s quais sdo selecionados os
conteudos de ensino das disciplinas”.

Encontram-se na literatura algumas propostas diferentes de promover o ensino
por meio da abordagem temética: 1) da perspectiva freiriana (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002; DELIZOICOV, 2008) na qual leva em consideracdo as bases
para determinacdo do que Freire chama de Temas Geradores. Esses surgem por meio
de uma investigacao sobre o contexto sdcio-econémico-cultural dos alunos e, a partir
dai passam por etapas de codificacao e decodificacdo dos resultados da investigacao, a
escolha do tema propriamente dito, planejamento e implementacdo do mesmo em sala
de aula; 2) a Situacdo de Estudo (MALDANER, 2007) que prioriza a contextualizacdo e
a interdisciplinaridade, na qual possam construir novos saberes levando em
consideracdo o cotidiano. Diferente da freiriana, preocupa-se mais com 0S aspectos
cognitivos que pedagodgicos; 3) da énfase na triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) (AULER, 2002; SANTOS E MORTIMER, 2002) que possibilita aos educandos
construirem uma alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, percebendo as questdes sociais
decorrentes desses processos e contribuindo dessa forma para sua influéncia na
sociedade, tomando decisfes conscientes e responsaveis por meio de temas
controversos e ainda, 4) os que articulam abordagem Freire/CTS (AULER, 2002). Essa

Ultima atribui a abordagem freiriana anteriormente comentada,

uma compreensdo mais critica sobre as interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), dimensdo fundamental para essa “leitura do mundo”
contemporéneo. Um avanco para além de Freire, tendo-o como inspirador.
(AULER, 2002, p. 23)

Ha, portanto, convergéncias entre essas e também, entre as outras abordagens
no que se refere, por exemplo, a interdisciplinaridade, a evidéncia do cotidiano local ou
global, a questdo de trazer as aulas situacdes reais e a preocupagdo em quebrar a
estrutura propedéutica presente em nossas escolas, entretanto mostram a importancia
de trazer as aulas de Ciéncias temas contemporaneos, na tentativa de fazer com que

os alunos compreendam o mundo em que vivem.
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O processo de ensino e aprendizagem por meio da abordagem tematica tem a
funcdo de superar as principais limitacdes presentes no meio escolar, 0 ensino
propedéutico ja comentado. Auler (2008), por exemplo, sugere que processo ocorra
pela busca de respostas para questbes do cotidiano. Essa ideia se aproxima dos
pressupostos do movimento CTS na educacéao.

Santos (1992) destaca que em relagdo ao movimento CTS:

A inclusdo dos temas sociais é recomendada por todos os artigos revisados,
sendo justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-relagdes entre os
aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem condi¢cdes para o
desenvolvimento nos alunos de atitudes de tomada de decisdo. (SANTOS,
1992, p. 139)

Assim, parece ser atribuida aos temas sociais a funcdo de relacionar os
acontecimentos cientificos/tecnoldgicos do cotidiano com 0s assuntos escolares. Além
disso, o estudo de temas pode desenvolver a capacidade de tomada de decisédo, tendo
em vista o estudo das causas e consequéncias sociais sobre as questfes cientificas e
tecnoldgicas existentes.

No entanto, Santos e Mortimer (2002, p. 13) afirmam que n&o basta apenas
“‘inserir temas sociais no curriculo, se ndo houver uma mudanca significativa na pratica
e nas concepgoes pedagogicas”. O ideal é que se pudesse ter uma mudanca curricular,
mas no atual contexto brasileiro, isso ainda é dificil de ser feito. Portanto, considera-se
importante a realizacdo de trabalhos com temas sociais em aulas de Biologia, sem,
contudo, apenas para trazer assuntos do cotidiano, mas para que de fato possa se
discutir sobre diferentes aspectos relacionados a esse tema. Nesse contexto, entram 0s
temas controversos defendidos pelo enfoque CTS na Educacdo. Temas esses,
relacionados as questdes sociais referentes ao desenvolvimento cientifico/tecnologico,
gue por vezes geram problemas a sociedade e envolvem diferentes pontos de vista.
Assunto que sera abordado mais profundamente na secao seguinte.

Cabe lembrar, que essas propostas tém respaldo nos documentos oficiais da
educacdo como os Parametros Curriculares Nacionais, tanto para o0 Ensino

Fundamental como para o Ensino Médio (PCN), os Parametros Curriculares Nacionais



45

+ (PCN+) e as Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM). Os PCN+, em
especial de Biologia, vem com o objetivo maior de facilitar a organizacao do trabalho da
escola articulando competéncias com o que chama de Temas Estruturadores. Os
autores desse documento acreditam que por meio de temas estruturadores € possivel
trabalhar com a Biologia contemporanea em aula, e sugerem seis temas geradores e
alguns caminhos para o trabalho com os mesmos. Todos os temas da area da Biologia
estao voltados para a compreensao de como a vida se organiza.

E importante perceber, entdo, que a abordagem tematica dentro do Ensino
Médio, pode auxiliar o professor no desenvolvimento de seu aluno em um cidadéo
critico social, fazendo com que percebam a ligagdo entre os conhecimentos escolares e

seu cotidiano num formato mais amplo e contextualizado.

1.4 As relagbes CTS na Educacéo

No atual contexto em que a Ciéncia e a Tecnologia fazem parte da vida das
pessoas, direta ou indiretamente, proporcionando, dessa forma, intensas mudancas e
interferindo em varios segmentos da sociedade, parece ser importante que se construa
um conhecimento adequado sobre o desenvolvimento dos mesmos.

Tem-se percebido cada vez mais a presenca do termo CTS em resultados de
pesquisas apresentados em eventos ou em periédicos da area, bem como em
documentos oficiais da educacdo, onde os temas relacionados a tecnologia e a
sociedade surgem como uma tendéncia contemporanea para o ensino de Ciéncias.

No entanto, a abordagem CTS n&o iniciou no meio educacional e sim, a partir de
um movimento surgido em fungdo dos resultados negativos sobre a populacdo e o
ambiente, provenientes do desenvolvimento cientifico e tecnologico. Esses resultados
surgiram, por exemplo, em decorréncia do periodo da revolugdo industrial, bem como,

da segunda Guerra Mundial (1959) e da Guerra do Vietna (1959) com a fabricacao de
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armamento bélico e o desenvolvimento da bomba atdémica que devastou Hiroshima e
Nagasaki.

Estes acontecimentos levaram os intelectuais a refletirem, questionarem e
atuarem criticamente em relacdo aos problemas surgidos em funcdo desses eventos.
Em especial os ambientais, como: vazamentos de residuos poluentes, acidentes
nucleares em reatores civis, envenenamentos por produtos farmacéuticos e
derramamentos de petréleo (SILVEIRA E BAZZO, 2009). A percepcdo de que a visao
linear (Figura 3) sobre os avancos da Ciéncia e da Tecnologia (CT), onde o
desenvolvimento de um, levaria ao desenvolvimento de outro e ambos estariam
diretamente relacionados ao bem-estar da sociedade (GARCIA, CEREZO e LOPEZ,
1996) ndo acontecia como imaginavam. Estes aspectos o0s levaram a reflexao,
considerando as questdes éticas e, a necessidade da participacdo popular em decisées
gue estavam cada vez mais sob o controle de uma elite que detinha o conhecimento
cientifico - determinismo cientifico/tecnolégico. Ou seja, no principio a Ciéncia era vista

como uma atividade neutra, cujo dominio estava nas maos dos cientistas e poderosos.

CIENCIAS —> TECNOLOGIA —> | SOCIEDADE

Figura 3: Visdo linear sobre o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia.

Nesse periodo, a concepcdo da neutralidade sobre a CT comeca a perder
espaco fazendo iniciar os debates e protestos. A partir disso surge o movimento CTS,
buscando discutir e atuar de modo mais critico sobre as questdes sociais que envolvem
a CT. A partir dai, percebem a necessidade de levar esses debates para o ambito
educacional, com a finalidade de que cada cidaddo ndo apenas conheca seus direitos e

deveres, mas também desenvolva sua autonomia e construa uma Vvisao critica sobre os
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acontecimentos, atuando democraticamente na sociedade em que esta inserido. Assim,
esse movimento traz como proposta, uma mudanca curricular, inicialmente em paises
de primeiro mundo, onde os programas CTS seguiram trés direcbes: no campo da
pesquisa, no campo das politicas publicas e, no campo da educacgédo, promovendo a
introducéo de programas e disciplinas CTS no Ensino Médio e universitario.

No Brasil, no entanto, os estudos CTS no meio educacional iniciaram em meados
da década de 80. A abordagem CTS passa, entdo, a enfatizar uma educacédo voltada
para a formacdo de cidaddos criticos, por meio de estudos sobre temas locais ou
globais, que buscam relacionar conteudos cientificos, tecnolégicos e sociais. Uma
educacdo que desenvolva competéncias, atitudes e valores que o levem a se
posicionar, seja a favor ou contra, sobre alguma situacao de seu dia a dia. Poder-se-ia,
entdo, questionar o que exatamente se estuda nessa perspectiva. Que conteudos estao
implicitos em cada uma das dimensdes da triade CTS?

Embora se encontre diferentes definicdes para Ciéncias, Rosenthal (1989) ao
falar dos contetdos cientificos afirma que os mesmos sdo de dois tipos: os que
consideram as questdes internas a comunidade cientifica, referente ao conhecimento
propriamente dito e a filosofia e os que consideram as questbes externas a
comunidade cientifica, incluindo aqui aspectos relativos a estudos politicos de ciéncia,
mais vinculados as questfes sociais, como o crescimento populacional ou os efeitos da
energia nuclear. Ou seja, divide-se entre o conhecimento construido por especialistas e,
por vezes, transpostos para a sala de aula e aqueles 0s quais presenciamos em nosso
cotidiano.

Intrinsicamente relacionada a ciéncia, a tecnologia gera, em determinadas
ocasifes, equivocos que nos levam a reducdo da tecnologia, como aplicacdo da
Ciéncia. Assim, cabe aqui ressaltar que, em relacdo a pratica tecnologica, Pacey (1990
apud Santos e Mortimer, 2002) identifica trés tipos de aspectos: 1) aspecto técnico,
relacionado aos conhecimentos, as habilidades e técnicas, instrumentos, ferramentas e
magquinas; recursos humanos e materiais, matérias-primas, produtos obtidos, dejetos e
progresso, consciéncia e criatividade; 2) aspecto organizacional, relacionado a
atividade econdmica e industrial, a atividade profissional dos engenheiros, técnicos e
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operarios da producao, a usuarios e consumidores e, sindicatos e 3) aspecto cultural,
relacionado aos objetivos, ao sistema de valores e cbdigos éticos, as crencas sobre o
progresso e a consciéncia e criatividade. Destes trés, o aspecto mais comum é o
técnico. Porém ao ser trabalhado sobre a abordagem CTS, os trés aspectos da pratica
tecnoldgica devem ser identificados para que haja a compreenséao do todo.

Nesse sentido, entende-se que é preciso discutir valores envolvidos em cada
tecnologia que nos é apresentada, indo, portanto, além da simples ideia de
funcionamento de um aparelho, mas discutindo as questdes econdémicas, de saude ou

ambiental, por exemplo. Para Santos e Mortimer (2002),

tais conhecimentos sdo importantes, mas uma educacdo que se limite ao uso
de novas tecnologias e a compreensdo de seu funcionamento é alienante, pois
contribui para ideais de lucro a qualquer pre¢o, ndo contribuindo para a busca
de um desenvolvimento sustentavel. (SANTOS E MORTIMER, 2002, p. 9),

Dessa maneira ndo colaboraria com o desenvolvimento critico do educando,
tampouco com a preocupacédo e cuidados para com o ambiente em fung¢ado da producao
e/lou descarte, assumindo muitas vezes uma posi¢cao de consumidor, que é o0 que a
midia apregoa.

Ao se trabalhar com os contetdos sociais, segundo Ramsey (1993) e Solomon
(1993), seria interessante mostrar aos alunos que eles podem assumir uma postura
democratica junto a sua comunidade influenciando nas decisfes a serem tomadas. I1sso
se daria por meio das discussfes de assuntos relacionados aos possiveis prejuizos ou
beneficios que o desenvolvimento Cientifico/Tecnolégico pode ocasionar para a
sociedade. As discussOes acima citadas englobariam aspectos politicos e econdmicos
(SANTOS E MORTIMER, 2002), onde poderiam ser agregados ainda os ambientais,
éticos e de saude.

Assim, entende-se que o0s conteudos na perspectiva CTS, séo trabalhados de
forma mais ampla, percebendo a inter-relacdo entre cada uma das dimensdes da
triade, pois €é assim que acontece cotidianamente. Todo desenvolvimento
Cientifico/Tecnoldgico € cheio de intencionalidade, recebidas ou oferecidas, variando de
acordo com a cultura de cada lugar e o periodo onde tudo acontece (RAMSEY, 1993).
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Nesse ambito, diferencia-se das atividades em que o professor apenas traz exemplos
do cotidiano, ou trabalha sobre uma tematica superficialmente, imaginando que assim
consegue motivar seus alunos para as aulas de Ciéncias. Percebe-se, contudo, que a
escola pode possibilitar esse desenvolvimento por meio de estudos de tema e
estratégias que o levem a compreender a atividade cientifico-tecnologica e suas
relacdes com a sociedade. Mas, que estratégias seriam necessarias?

Diferente do ensino propedéutico que normalmente se encontra nas escolas de
Educacao Basica, em que suas caracteristicas equivalem a um fazer excessivamente
marcado pela fragmentacao disciplinar, conteudista, memoristico e descontextualizado,
0 ensino sob a abordagem CTS abre um leque de oportunidades estratégicas, que
iniciam pela abordagem de temas sociais (SANTOS, 1992). E, a partir dessa insercéo,
pode-se trabalhar com diferentes atividades, como as sugeridas por Teixeira (2002), das
guais pode-se citar: palestras, demonstracoes, sessfes de questionamento, solucédo de
problemas, experimentos de laboratério, jogos, foruns e debates, visitas a industrias e
museus, estudos de caso e acdo comunitaria.

Segundo Auler (1997) a abordagem CTS € adequada para o ensino de Ciéncias,
pois o professor pode se utilizar de uma metodologia de questionamentos tendo como
base temas controversos contemporaneos. Além de tornar as aulas interessantes, o
estudo por meio desses temas possibilita ao educando uma maior inser¢do social e, do
mesmo modo, prepara-o para participar dos processos de tomadas de decisdo
(LINSINGEN, 2007). Freitas e Souza (2004), por sua vez, afirmam que a proposta CTS
busca inserir uma visdo mais ampla de ciéncia, promovendo maior compreensao das

manifestacbes comuns na sociedade, quando

o professor traz para a sala de aula questdes do cotidiano dos alunos, abre uma
oportunidade para que possa apresentar aos seus alunos 0s possiveis aspectos
relacionados a ciéncia-tecnologia-sociedade. (FREITAS, SOUZA, 2004, p. 5)

Os temas controversos tém outras caracteristicas que respaldam sua utilizacao

em aulas de biologia, pois além de facilitar a relacéo destes com os conteudos, sao
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pouco delimitados, multidisciplinares, heuristicos, carregados de valores
(invocando, por exemplo, valores estéticos, ecoldgicos, morais, educacionais,
culturais e religiosos) e afectados pela insuficiéncia de conhecimento. (REIS,
2006, p. 66-67)

Por meio de estratégias diferenciadas, a abordagem de temas controversos em
aulas de Biologia € um fator motivador para discussdes e debates a partir do momento
que permite ao educando trabalhar com situacbes de seu dia a dia, por meio de
diferentes pontos de vista. Santos e Mortimer (2002) e Auler (2002) sugerem etapas
para o desenvolvimento de temas numa abordagem CTS, numa perspectiva critica:
introducdo de um tema social, estudo do conhecimento cientifico e tecnoldgico
necessario para entender o tema e, posteriormente, a retomada da discussao do tema
inicial. Etapas que se aproximam dos Trés Momentos Pedagogicos, j& comentados na
secado anterior. Como se pode observar, os conteudos conceituais passam a ser o meio
para a compreensdo dos temas, por meio do processo de ensino/aprendizagem. Uma
educacdo de carater mais amplo, em que junto com o estudo sobre os aspectos
cientificos e tecnolégicos, sao trabalhados também as questdes éticas,
socioambientais, econbmicas, politicas, histéricas e de saude que atingem
significativamente a sociedade.

Trabalhando na profissao docente, percebeu-se que o objetivo de desenvolver a
cidadania em seus alunos é bastante comum nos Projetos Pedagdgicos (PP) das
escolas, em planejamentos de ensino, alicercados no artigo 22 da nova Lei de

Diretrizes e Bases (LDB) quando diz que:

A educacao basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe
a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe
meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores. (BRASIL, 1996, p.
9)

A partir desse documento, surgem os PCN que também trazem como objetivo a
compreensao da cidadania quando afirmam que ndo se pode pensar apenas num

ensino propedéutico voltado para o futuro, pois o estudante ja é cidadao hoje, mas que
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conhecer “Ciéncia € ampliar a sua possibilidade presente de participacdo social e
desenvolvimento mental, para assim viabilizar sua capacidade plena de exercicio da
cidadania” (BRASIL, 1998, p. 23).

Segundo os PCN+ das Ciéncias da Natureza, para que sua funcéo se concretize,
€ preciso que a escola reveja seu PP com a finalidade de promover o desenvolvimento
da cidadania em uma visdo mais contemporanea. Uma das mudancas apresentadas é
0 ensino por meio do desenvolvimento de competéncias. Assim, a competéncia geral
apresentada por esse documento, relacionada a questdo da cidadania, diz ser
importante que o aluno possa “reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania”.
Aratjo (2003) afirma que a cidadania s6 é exercida quando o individuo detém
determinadas competéncias e atitudes, ou seja, quando elas passam a fazer parte de
seu dia a dia.

Esta competéncia parece estar bastante ligada com os objetivos da abordagem
CTS na educacdo que, segundo Auler (1997), sdo: promover o0 interesse dos
estudantes em relacionar a ciéncia com as aplicacdes tecnoldgicas e os fendmenos da
vida cotidiana; abordar fatos e aplicacfes cientificas e tecnoldgicas que tenham uma
maior relevancia social e ética; adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico. Referindo-se aos objetivos, Linsingen (2007) acrescenta que a
abordagem CTS tem também a funcdo de formar para maior insercdo social e
participacdo em processos de tomadas de decisdes.

Para Aikenhead (1994) e Solomon (1993) acreditam que o objetivo central da
educacdo CTS para o Ensino Médio € desenvolver a alfabetizacdo cientifica e

tecnoldgica® para que o educando possa construir conhecimentos, habilidades e valores

! A alfabetizacdo cientifica segundo alguns pesquisadores da &rea: representa “conjunto de

conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”
(Chassot, p. 94, 2000); “possibilidades de que a grande maioria da populagdo disponha de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos necessarios para se desenvolver na vida didria, ajudar a resolver
os problemas e as necessidades de salde e sobrevivéncia bdsica, tomar consciéncia das complexas
relagGes entre ciéncia e sociedade” (Furid et al, p. 97, 2010); “um tipo de saber, de capacidade ou de
conhecimento e de saber-ser que, em nosso mundo técnico-cientifico, seria uma contraparte ao que foi a
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necessarios para o processo de tomada de decisdes. Basicamente, pode-se dizer que a
abordagem CTS tem especialmente interesse em desenvolver conteudos atitudinais.

Segundo Aikenhead (1994) e Ramsey (1993) os temas CTS, importantes nesse
ambito, tém sido escolhidos baseados no potencial social que os mesmos trazem,
evidenciando carater problematico para a sociedade. Ramsey (1993) salienta ainda que
um tema social relativo a Ciéncia e Tecnologia deveria estar relacionado a questbes
acerca de diferentes crencas e valores. Assim, aponta alguns critérios de escolha de um
tema social, quais sejam: que seja um assunto de natureza controvertida, que gere
discuss@es por possibilitar opinides diferentes, que tenha significado social e que seja
relativo a Ciéncia e a Tecnologia. Esses sdo os critérios seguidos nesta pesquisa.

Varios autores chamam atencédo para a importancia de que o tema escolhido
esteja relacionado a realidade, como Ramsey (1993) e Cachapuz (1999). O primeiro
argumenta que temas reais, em detrimento dos simulados, que podem parecer muito
distantes de seu contexto, propiciam discussdes mais interessantes com a finalidade de
construir um compromisso social. O segundo sugere realizar estudo de situacdes-
problema relativas a contextos reais. A discussdo de temas reais € considerada mais
importante por que esses instigam o aluno a delinear solucbes para 0s possiveis
problemas. E, por meio de opinibes diferentes, ele tem condicbes de construir sua
argumentacao, mantendo seu ponto de vista ou mudando de opinido. Solomon (1993),
em apoio a essa ideia, afirma que simulagdes, diferente das situacdes reais, podem nao
estimular os alunos as discussdes, tampouco construir um compromisso social e a
participacdo ativa e democratica na sociedade.

Sobre esse aspecto, alguns autores apoiam a escolha de temas locais, pois isso
tornaria a discussao mais relevante por ser um problema da comunidade na qual ele
esta inserido (Ramsey, 1993; Solomon, 1988). Outros autores defendem a inclusdo de
temas globais como Merryfield (1991 apud SANTOS E MORTIMER, 2002). Santos e
Mortimer (2002) salientam que a abordagem pode partir de um problema local,

alfabetizagdo no ultimo século” (Fourez, p. 11, 1995) e para Krasilchik (1992, p.06) "estreitamente
relacionado a prépria crise educacional e a incapacidade de a escola em dar aos alunos os elementares
conhecimentos necessarios a um individuo alfabetizado".
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articulando-se também num ambito global e, falando sobre temas, dizem que no
contexto brasileiro poderiam ser discutidos diferentes temas ligados ao ambiente, como
destino do lixo, poluicdo, agroindustria e, ainda, fontes de energia brasileiras.

Nessa perspectiva, cabe ao professor estabelecer as mudancas necessarias,
planejando atividades de cunho critico. Para que possam ocorrer essas mudancas faz-
se necessario que as mesmas sejam articuladas tanto em momentos de formagéo
inicial como continuada, fornecendo assim condi¢fes tedricas e praticas que possam
assegurar aos professores/futuros professores as competéncias necessarias para sua
atuacdo em aula (LORENZETTI E DELIZOICOV, 2001).



2 O ENSINO DE BIOLOGIA

“Na educagao, pela linguagem se acesa e se
reconstréi o conhecimento

construido no passado [...]"

(Maria do Carmo Galiazzi)

O ensino de Ciéncias, assim como o de Biologia, tem enfrentado criticas em
relacdo a abordagem do conhecimento cientifico em sala de aula, caracterizado por
uma apresentacdo descontextualizada e fragmentada de conteudos, levando os
educandos a memorizacdo e, em consequéncia, ao desinteresse pelos mesmos.
Embora nas ultimas décadas tenha se intensificado o desejo de uma nova postura por
parte dos professores e das escolas em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem, nos parece haver limitacdes para que isso aconteca.

Uma das propostas observadas, presente inclusive em documentos oficiais da
educacdo, é que o ensino de Biologia possa contribuir de fato com a formacéo da
cidadania. E visto que o professor é peca fundamental nesse processo garantindo a
aprendizagem e contribuindo para o desenvolvimento da cidadania em seus alunos.
Tendo isso em mente, apresenta-se nesse capitulo as questdes pertinentes ao ensino
de Biologia partindo da historia e tendéncias do mesmo a formacdo de professores,
passando pela interpretacdo e estudo sobre os documentos oficiais da educacao e o

gue os mesmos falam sobre o ensino de Biologia.

2.1 O Ensino de Biologia na educacéao brasileira

Mesmo a Biologia sendo uma area bastante significativa no que diz respeito a

aprendizagem de aspectos mais amplos que fazem parte de nosso dia a dia, parece
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gue no decorrer dos anos, a mesma nao vem assumindo essa tarefa. Ainda hoje, a
maioria dos alunos ndo consegue identificar a relacdo entre os assuntos estudados, ou
entre 0s seus conhecimentos e o seu cotidiano, devido a fragmentacdo no ensino.
Dessa forma, entendem que a Biologia se resume apenas a pura memorizacao de
nomes complexos, identificacdo de fendmenos ou classificacdo de seres vivos, ou
ainda da resolucdo de problemas que n&o fazem parte do seu dia a dia. Nesse
contexto, a Biologia pode ser uma disciplina bastante relevante ou desinteressante,
dependendo do que e de que forma ela for trabalhada. Ter um conhecimento mais
amplo e refletir sobre ele implica em conhecer sua origem, procurando aproximar o
conhecimento de senso comum ao conhecimento cientifico.

Dessa maneira, cabe aqui descrever o percurso que o ensino de Biologia seguiu no
cenario educacional brasileiro, iniciando pelo periodo que corresponde as décadas de
30 e 40 do século passado até os dias de hoje, reconstruindo a historia da Biologia
enquanto disciplina no atual Ensino Médio. Para que isto possa se tornar mais claro, a
seguir seré feito um breve recorte histérico, retratando alguns aspectos considerados
mais relevantes.

Assim, inicia-se com o periodo dos jesuitas. Como relata Bizzo (2004), esses como
primeiros educadores, tiveram destaque nos primérdios da educacdo brasileira por
terem fornecido ensinamentos de gramatica latina e leitura, além do ensino religioso.
Seguido a esse episodio, a vinda da familia real para o Brasil e a nossa independéncia
foram fatores que também contribuiram para que se orientasse a educacao brasileira
para a formacdo das elites daquela época. A educacdo secundéria, nesse periodo,
durava sete anos, e apenas 20% do tempo era dedicado ao ensino de Ciéncias.

Apos a revolucdo de 1930 o periodo referente ao Curso Secundario no Brasil, sofre
alteracbes, oscilando de quatro a sete anos, com uma reducdo de carga horéaria
destinada a Humanidades e aos Estudos Sociais, beneficiando assim o ensino de
Matematica e Ciéncias que passaram a deter 27,3% (KRASILCHIK, 2008). Neste
periodo, a Ciéncia era entendida como a busca da verdade com base no pensamento
biolégico mecanicista, que mantinha a sua tradicdo descritiva possibilitando a
organizacdo da Biologia pela comparacdo das espécies coletadas iniciada por Linné,
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fundador do sistema moderno de classificacdo cientifica dos organismos (PARANA,
2007). Suas ideias foram propostas em sua obra Systema Naturae, publicada em 1735.

Essa acao descritiva reflete uma atitude de observacdo empirica da natureza, em
que é levado em conta o método da experimentagdo. Do mesmo modo, “com a criagao
dos cursos de Ciéncias Naturais, os curriculos escolares ampliaram a abordagem dos
conhecimentos biolégicos”, quando fatores sociais e econOmicos passaram a ser
levados em conta (Parana, 2007, p.11), a metodologia utilizada se mantinha centrada
em aulas expositivas e tedricas, de memorizacao e repeticao.

Segundo Oliveira (2009), em 1934, com a inclusdo de um capitulo sobre Educacao
na Constituicdo, a formacao universitaria passa a ser obrigatéria a todos os professores
de todas as escolas e a predominancia de Ciéncias Naturais e Biologicas as tornam
relevantes aos pretendentes as areas medicas.

Em 1946, na USP, no Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura
(IBECC), foi criado um projeto, cujo objetivo era confeccionar materiais didaticos para o
ensino de Biologia (e de Ciéncias como um todo), procurando melhorar com isso a
formacdo cientifica dos alunos. A ideia era que eles vivenciassem o processo cientifico.
Mas, mesmo assim, o Ensino Médio continuava em um formato descritivo, com
excessos terminolégicos, reforcando o ensino tedrico e fragmentado (BARRA;
LORENZ, 1986). Historicamente sabe-se que até o final da década de 50 o ensino de
Ciéncias ocorria apenas nas duas Uultimas séries do entdo Ginasio, sem um teor
obrigatério em que apenas a elite tinha acesso ao estudo.

Na década de 1950 sua importancia cresceu em todos os niveis no Brasil e passou
a ser objeto de movimentos em busca de reformas educacionais, a medida que a
tecnologia e a ciéncia foram reconhecidas como essenciais para o desenvolvimento
econdmico, cultural e social (KRASILCHIK, 2000). Nessa década a Biologia era dividida
em Botanica, Zoologia, Biologia Geral e Histdria Natural, e tinha como principal objetivo
o desesenvolvimento de valores e a formacédo educacional. Apés a segunda Guerra
Mundial, entre 1950 e 1960, conta Krasilchik (2008), que 0s americanos passaram a se
preocupar com a possibilidade da hegemonia tecnoldgica da Unido Soviética, tendo em
vista alguns fatos historicos ocorridos como a explosdo da primeira bomba H e o
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lancamento em 1957 do Sputnik, o primeiro satélite artificial. Essa preocupacao inspirou
uma reformulacdo curricular, sugerindo projetos como o BSCS — Biological Science
Curriculum Study, entre varios outros.

Nesse periodo, mais especificamente, no Brasil, o IBECC, dedicava-se a
preparacdo de materiais para aulas praticas em aulas de Biologia, sendo esses
destinados ao Ensino Médio, influenciando, e muito, no ensino de Biologia do Brasil.
Esse projeto era liderado por cientistas com o intuito de formar novos cientistas,
demonstrando que nessa época a importancia estava voltada ao método cientifico e o
surgimento de Centros de Ciéncias. Esses centros treinaram professores, produziram e
distribuiram materiais didaticos as escolas (KRASILCHIK, 2008).

Nessa mesma década, salientam Krasilchik e Marandino (2004), a situac¢do do
ensino de Biologia no Brasil comeca a sofrer algumas mudancas, em decorréncia de
trés fatores: 1) O progresso da Biologia por meio de suas producfes cientificas que
retratavam inameros novos conhecimentos da area. Essas producdes acabaram
provocando uma transformacdo na tradicional divisdo da Botéanica e da Zoologia,
passando dos estudos das diferencas existentes para a analise dos fenémenos
comuns, desde a organizacdo de suas moléculas até as comunidades; 2) A importancia
dada ao ensino de ciéncias como fator de desenvolvimento, na medida em que a
Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas como essenciais no desenvolvimento
econdmico, cultural e social das nacdes e, 3) A construcdo da LDB, que traz a ideia de
um curriculo diversificado e matérias obrigatorias, onde a disciplina de Ciéncias, nos
anos iniciais, passa a ser obrigatoria.

A medida que as transformac6es politicas foram ocorrendo no Brasil, também na
escola foram observadas mudancas. Uma delas diz respeito ao direito de formacao
educacional a todos os cidadaos brasileiros e ndo somente a poucos. Outra diz respeito
a ampliacdo da carga horéaria de Ciéncias no curriculo escolar, sendo extendida também
para outras séries, tanto do curso ginasial como do colegial (KRASILCHIK, 2000).
Essas mudancas estdo presentes na Lei 4.024/Diretrizes e Bases da Educacao, de 21
de dezembro de 1961.
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Naquele periodo, embora fosse observada a evolucdo da Biologia e a
importancia do ensino de Ciéncias tenha sido reconhecida, foram desconsiderados 0s
aspectos historicos/sociais e 0 contexto em que o pensamento biolégico foi construido.
Segundo Borges e Lima (2007) a maior relevancia fica sobre os conteudos cientificos
propriamente ditos em detrimento da subjetividade. O Brasil, nessa época, vivenciava a
ditadura militar e pretendia “modernizar o pais”. Assim, o ensino de Ciéncias passa a ter
importéancia ndo mais para formar um futuro cientista, mas méo de obra qualificada,
como observado na LDB (5.692/71) em seu artigo 1°, quando traz como objetivos a
“qualificagcao para o trabalho e o exercicio da cidadania” (BRASIL, 1996).

A histéria da ciéncia e do ensino de Ciéncias, como se pode observar, esta
intimamente relacionada aos aspectos histérico-politicos da humanidade de acordo com
as necessidades de cada época. Assim, no periodo em questdo, observa-se que “o
ensino de Ciéncias s6 chega a escola elementar em funcdo de necessidades geradas
pelo processo de industrializagcdo” (DELIZOICOV E ANGOTTI, 1992, p. 24), exigindo
mao de obra especializada. Em funcdo disso, mais uma vez as disciplinas de cunho
cientifico séo afetadas.

Essa situacdo comeca a mudar no final da década de 70, quando surgem 0s
movimentos populares voltados a democratizacdo do pais. Os curriculos escolares
passam a destacar a importancia do desenvolvimento do educando como cidadéao e a
compreensao sobre os aspectos tecnoldgicos em seu dia a dia. Para tanto, passam a
ser incluidos nesse curriculo temas sociais com o intuito de desenvolver a capacidade
da tomada de decisdo do mesmo, sobre assuntos que possam, de certa forma, afetar a
comunidade em que vivem, local ou globalmente. O educando, entdo, passaria a ser o
centro do processo de ensino e aprendizagem (TRIVELATO, 1993). Surgem assim
propostas educacionais, como exemplo, a abordagem CTS.

Segundo Krasilchik (2000), para fazer essa conexdo entre a ciéncia e a
sociedade era preciso ir aléem dos conteudos cientificos, abordando aspectos politicos,

econdmicos e culturais. Dessa forma,



59

os alunos passam a estudar conteddos cientificos relevantes para sua vida, no
sentido de identificar os problemas e buscar solugdes para 0s mesmos. Surgem
projetos que incluem tematicas como poluicdo, lixo, fontes de energia,
economia de recursos naturais, crescimento populacional [...]. (KRASILCHIK,
2000)

No entanto, essa autora complementa ainda, que para iSSO seria necessario
realizar a escolha de um tema adequado, que colaborasse com a formagédo de um
cidaddo responsavel e consciente, preparado para participar das tomadas de decisédo
pertinentes ao seu dia a dia e, ainda, tendo que a escola se organizar para tal.

Nos anos 80, o Brasil vivia um periodo de crise econdmica e social e de
transicdo politica, com o fim da ditadura. Surgiram, em funcdo disso, diferentes
correntes educativas que se preocupavam com a democratizacdo da sociedade
brasileira. De acordo com Oliveira (2009), nessa época “‘comecaram as discussdes
acerca de sua funcao social da educacao, com temas relacionados a pratica social’,
surgindo criticas quanto as concepc¢fes de ciéncia. Do mesmo modo, em relacdo as
pesquisas, passa-se a dar valor a andlise das concepc¢fes prévias dos alunos em
relacdo aos conhecimentos cientificos que detém (ASTOLFI; DEVELAY, 1991). Na
década seguinte, embora ainda se verifique uma tendéncia descritiva, surge no campo
de pesquisa o conceito de mudanca conceitual (OLIVEIRA, 2009). Ainda relacionado
com o modelo de pesquisa anterior, passam a buscar respostas sobre como ocorre a
mudanca de uma concepc¢do Iinicial para outra, de cunho cientifico sobre um
determinado conteddo.

Ainda na década de 90, surge o Construtivismo, uma abordagem em que o
ensino ocorre por meio da pesquisa. O educando, nesse caso, passa a ser o centro do
processo e tem papel ativo na construgdo do seu conhecimento, ja o professor passa a
ser o mediador. No entanto, a abordagem construtivista enfraquece com o tempo em
funcdo de algumas criticas estabelecidas sobre a questdo de que a mesma parece
ignorar o papel do dominio empirico. Esse modelo poderia “transmitir uma concepgao

de ciéncia menos comprometida com a apreensido de uma realidade exterior”



60

(PIETROCOLA, 1999, p 48), levando ao aluno uma ideia errébnea de que ndao ha uma
relacédo entre o que se aprende na escola e 0 mundo em que vive.

Até o final dessa década, o Ensino Médio no Brasil agrega novas caracteristicas
a partir da promulgacédo da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (Lei 9394/96-
LDB), da publicacdo das Diretrizes Curriculares de Ensino Médio e dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). As propostas presentes nos PCN determinam como
objetivos o desenvolvimento de competéncias e habilidades e organiza o ensino em
areas do conhecimento, na qual a Biologia se enquadra na area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias.

Esta breve apresentacdo histérica do ensino de Biologia, mostrou que ela se
confunde com o de Ciéncias. E dificil falar da evolugdo de um sem comentar sobre
aspectos evolutivos do outro. No entanto, € possivel observar que as propostas de
ensino, bem como das diretrizes curriculares passaram e passam por transformacfes
influenciadas diretamente por questfes econdmicas e politicas do pais e do mundo. Os
documentos oficiais atuais da educacgdo serdo trabalhados mais profundamente na
secdo seguinte, estabelecendo maior proximidade com os assuntos abordados na

disciplina de Biologia.

2.2 Documentos oficiais e as novas tendéncias no ensino de biologia

A partir da promulgacdo da LDB 9394/96, surgem novas orientagdes curriculares
para a Educacdo Basica (DCN), estabelecendo que a mesma deva vincular-se ao
mundo do trabalho e a préatica social e, ainda, que "os curriculos do Ensino
Fundamental e Médio devem ter uma base nacional comum, a ser complementada
pelos demais conteudos curriculares especificados nesta Lei e em cada sistema de
ensino” (Brasil, 1996, p. 10), ampliando a preparacdo para o trabalho e para a
cidadania. No entanto, com a promulgacdo da mesma, as discussdes sobre as

orientacdes para a Educagdo Béasica continuam, fazendo surgir em 1997 a primeira
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versao dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (PCNEF) e
posteriormente para o Ensino Médio (PCNEM), cujo enfoque esta relacionado,
principalmente com a formacdo do cidaddo que tenha como caracteristicas: a
autonomia, o ser participativo e ser reflexivo a partir do momento que conhece seus
deveres e direitos.

Segundo Fagundes (2008, p. 22) os PCN para o Ensino Fundamental “néo
especificam os conteidos em forma de uma listagem, mas apresentam quatro grandes
blocos de conteudos: Ambientes; Ser Humano e Saude; Recursos Tecnoldgicos e, Terra
e Universo”. Ainda destaca a presenca da interdisciplinaridade e da transversalidade
como questdes bésicas, na tentativa de vincular a esses conteddos, temas atuais que
possam ser trabalhados em aula. Esses temas sado dispostos em eixos assim
representados: Etica, Meio Ambiente, Satude e Orientacdo Sexual. Essa construcdo em
blocos e eixos tematicos teria como funcdo, aproximar o aluno a0 meio em que esta
inserido, possibilitando ao mesmo o exercicio da cidadania.

Embora os PCN constituam, a priori, um documento que apresenta sugestdes
curriculares incluindo, além do citado acima, metodologias e atividades didaticas, os
mesmos provocaram diferentes reacdes entre os professores. Estas reacdes vao desde
a aceitacdo dos PCN como um possivel caminho para um processo de ensino e
aprendizagem, como descontentamentos e debates, principalmente sobre a maneira
pelo qual ocorreu o processo de elaboracdo da proposta ou ainda, pela tentativa de
homogeneizacao do ensino.

A partir dos PCN para o Ensino Fundamental, ainda em 1998, foi elaborado um
instrumento de carater mais geral, cuja finalidade estaria em normatizar a LDB (Lei
9.394/96), ou seja, concretizar uma exigéncia constitucional, como se pode observar
tanto no art. 22 quanto no art. 210 da Constituicdo Federal de 1988, os quis abordam,
respectivamente: “Compete privativamente a Unido legislar sobre [...] diretrizes e bases
da educacao nacional” e, “...] Serdo fixados conteudos minimos para o ensino
fundamental, de maneira a assegurar formacdo basica comum e respeito aos valores

culturais e artisticos, nacionais e regionais” (BRASIL, 1988).
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O instrumento em questéo diz respeito as Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educacéo Bésica, discutidas e fixadas pelo Conselho Nacional de Educacgédo (CNE).
Essas diretrizes sao, mais especificamente, normas que tém a finalidade de orientar o
planejamento curricular das escolas e dos sistemas de ensino, no que diz respeito a
organizacdo, a articulacdo, ao desenvolvimento e a avaliagdo de suas propostas
pedagdgicas necessérias para a Educacdo Basica, levando em conta os principios,
fundamentos e procedimentos ali dispostos.

Com a promulgacdo das DCN fica assegurada a autonomia das escolas na
construcdo de seu curriculo, buscando garantir que os conteddos basicos sejam
ensinados para todos os educandos, levando em conta o perfil dos mesmos e o
contexto em que estdo inseridos. Essa preocupacgao visa resolver um dos problemas
gue surgem como criticas em relacdo aos PCN: o de promover um esvaziamento dos
conteudos formais nas disciplinas, quando direciona o ensino para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades por meio de temas e projetos. Ao mesmo tempo, oS
PCN passam a ser considerados ndo obrigatérios. No entanto, uma das criticas em
relacdo as DCN para o Ensino Médio se deram exatamente sobre sua énfase excessiva
em torno da flexibilizacdo, subordinando a educacdo as demandas do mundo do
trabalho, por meio de uma proposta de curriculo baseada em competéncias e
habilidades (MOEHLECKE, 2012). Essa proposta afirma a necessidade de formar um
trabalhador preparado para multiplas tarefas. Para Bizzo (2004), isso sé vem a repetir o
gue os PCN ja apresentavam, ressaltando uma responsabilidade equivocada tanto
sobre os conteudos como sobre as novas informagdes.

Nesse documento 0 ensino passa a ser organizado por areas de conhecimento,
ficando a Biologia disposta na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Segundo Bizzo (2004), o fato de ndo mencionarem, no documento em
guestdo, nenhuma disciplina e, por trazerem também, grande énfase a
interdisciplinaridade e a contextualizagéo, levanta mais duvidas sobre o formato atual
de organizacdo do Ensino Médio. Principalmente, se for levado em consideracéo a
guestdo de que as DCNEM dispensam pouco ou nenhum apoio técnico sobre
programas ou estratégias que poderiam ser utilizadas. Dessa forma, a medida que as
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criticas surgem sobre essas diretrizes, as mesmas passam por reformulagdes,
procurando adequé-las as necessidades vigentes.

No ano de 1999, surgem os Parametros Curriculares para o Ensino Médio
(PCNEM) tendo inicialmente a LDB e os PCNEF como base e, posteriormente, por meio
de acesso as versoOes iniciais das Diretrizes Curriculares Nacionais, esse documento
passa por um “aperfeicoamento” tendendo a alcangar um mesmo objetivo entre os dois
documentos oficiais. Assim, esse documento chega como uma proposta aberta e
flexivel, cujo objetivo € o de desenvolver competéncias e habilidades bésicas
relacionadas a Base comum, correspondente a area das Ciéncias da Natureza,
Matemética e suas Tecnologias. Da mesma forma, procura sanar um problema
levantado sobre as DCN, o de néo orientar de maneira suficiente os professores quanto
a relevancia de um ensino contextualizado e interdisciplinar. No entanto, parece haver
uma diferenca importante entre ambos. Enquanto as DCNEM parecem afastar a
importancia dos conteudos conceituais em beneficio de uma formagédo multipla para o

trabalho, os PCNEM reafirmam a importancia dos mesmos, quando pretendem

uma explicitagdo das habilidades bésicas, das competéncias especificas, que
se espera sejam desenvolvidas pelos alunos em Biologia, Fisica, Quimica e
Matematica nesse nivel escolar, em decorréncia do aprendizado dessas
disciplinas e das tecnologias a elas relacionadas. (BRASIL, 1998)

Considerando, ainda, que o aprendizado correspondente ao Ensino Médio vem
complementar o que foi trabalhado no Ensino Fundamental, tarefa estabelecida pela
LDB/96, percebe-se a necessidade de um novo perfil curricular, direcionando, assim,
para um processo que va além do ensino propedéutico, sendo essencial ao

desenvolvimento da cidadania como se refere Brasil (1996, p. 6)

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envolver,
de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos,
contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporénea, e 0
desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que
correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo. (BRASIL, 1996, p.
6)
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Isso se deve ao fato da crescente valorizagdo do conhecimento, sendo essencial,
assim, uma formacdo mais ampla, combinando conhecimentos especificos a outros
mais gerais, como 0s aspectos tecnolégicos. Dessa forma, os PCNEM propdem um
ensino por meio da contextualizagcdo e da interdisciplinaridade sem desconsiderar o
carater disciplinar do conhecimento e, respeitando a pluralidade cultural brasileira,
procurando assegurar uma “formagao cidada de sentido universal e ndo somente de
sentido profissionalizante” (BRASIL, 1998, p.4).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio procuram de um
modo geral, trazer elementos importantes para cada disciplina em relagcdo aos
conteudos, dando dicas a respeito do que trabalhar e das estratégias mais adequadas
para a execucdo dessa tarefa. A seguir, definem como competéncias: Representacéo e
comunicacédo, Investigagcdo e compreensdo e Contextualizagdo sociocultural. Essas
competéncias sdo iguais a todas as disciplinas dessa area de conhecimento, porém
com habilidades especificas para cada uma delas, justificado pelo fato de que o ensino
de Ciéncias, em particular o de Biologia, “possui um cddigo intrinseco, uma logica
interna, métodos proprios de investigacao [...]” (BRASIL, 1996, p. 14). Ao trazer uma
visdo mais abrangente do cotidiano, destaca a salude, o ambiente, a tecnologia e a
qualidade de vida, levando também em consideracdo os aspectos éticos e sociais a
Ciéncia e a Tecnologia, que se fazem cada vez mais presentes.

A proposta em questdo tem, entdo, a finalidade de permitir “a formagéo de
conceitos, a avaliagdo, a tomada de posi¢cédo cidada” (BRASIL, 1996, p. 14), trazendo
competéncias e conhecimentos especificos de forma associada e, a0 mesmo tempo,
oferecer subsidios para o desenvolvimento de uma autonomia e de uma consciéncia
critica responsavel, para que, assim, possam participar ativamente onde vivem. Essa é
a filosofia dos PCN, a de desenvolver a cidadania, um dos Quatro Pilares da Educacéo,
descritos no documento da UNESCO, que leva esse titulo. Esse documento salienta

gue é preciso, atualmente, priorizar: o aprender a aprender, o aprender a fazer, o
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aprender a viver juntos e, o aprender a ser, articulando, dessa forma, os conteudos
conceituais, atitudinais e procedimentais.

Em 2002, surge um novo documento, os PCN+, que tem como incumbéncia
complementar os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, trazendo os
elementos de uma maneira mais clara para a utilizacdo por parte dos professores, que
até entdo faziam criticas a esse modelo. Dessa forma, apresenta competéncias de
ambito geral para os diferentes conhecimentos disciplinares e sugestdes de préticas
educativas e de organizacdo curricular ao mesmo tempo em que indica temas
estruturadores para cada uma delas.

O novo Ensino Médio, ao assumir a responsabilidade de completar a educacdo
basica, traz também como meta a preparacdo para a vida e a qualificacdo para a
cidadania, capacitando o aluno para um aprendizado permanente. Sabendo-se que
‘num mundo como o atual, de tdo rapidas transformagdes e de tao dificeis
contradicbes, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir dados,
denominar classificagdes ou identificar simbolos” (BRASIL 2002, p. 9), significando,
assim, que o educando precisa também, “saber se informar, comunicar-se, argumentar,
compreender e agir’; “enfrentar problemas de diferentes naturezas”; “participar
socialmente, de forma pratica e solidaria”; “ser capaz de elaborar criticas ou propostas”
e, “adquirir uma atitude de permanente aprendizado” (BRASIL 2002, p. 9).

A proposta dos PCN+, entdo, é a de um ensino por competéncias, em que se
propde a organizacdo do conhecimento por meio de estratégias de aprendizagem que,
além de ser significativo para o aluno também traga subsidios para agir com autonomia
e responsabilidade em diferentes contextos. No &mbito do curriculo de Biologia, as
competéncias vém organizadas, tendo como base as competéncias gerais para a area,
fazendo uma possivel correspondéncia das mesmas com o0s conhecimentos da
disciplina de Biologia, como, por exemplo, as questdes relacionadas a contextualizacao
sécio-cultural (BRASIL, 2002, p. 40), quando sado observados itens como: a) Ciéncia e
tecnologia na historia, cuja competéncia € “compreender o conhecimento cientifico e o
tecnoldgico como resultados de uma construgdo humana, inseridos em um processo

histérico e social”’; b) Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea, em que a
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competéncia geral estd em “compreender a ciéncia e a tecnologia como partes
integrantes da cultura humana contemporanea”; c) Ciéncia e Tecnologia na atualidade,
reconhecendo e avaliando “o desenvolvimento tecnologico contemporaneo, suas
relacBes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano
e seus impactos na vida social e d) Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania, que
considera como competéncia “reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnolégico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania”.
Segundo as orientacdes dos PCN+ as competéncias podem ser distribuidas ao
longo do periodo correspondente ao Ensino Médio cabendo aos sistemas como um
todo, mas, principalmente, a cada escola, definir como isso pode ser feito. O objetivo
esta em promover um ensino de Biologia que possibilite a compreensdo da realidade
alicercada e interpretada por meio dos fendmenos biologicos. Um ensino
contextualizado, que leve em conta as questdes postas em nosso cotidiano. Em relacao

a contextualizacdo, esse documento define os Temas Estruturadores, levando em conta

a relevancia cientifica e social dos assuntos, seu significado na histéria da
ciéncia e na atualidade e, em especial, as expectativas, os interesses e as
necessidades dos alunos. (BRASIL, 2002, p. 40)

Esses temas, segundo o que se encontra nos PCN+ do Ensino Médio (2002, P.
41-42), sdo organizados de modo a contemplar as principais areas de interesse da
Biologia, quais sejam: 1) Interacdo entre 0s seres vivos, que relaciona as questfes
ambientais a compreensédo dos sistemas vivos, instrumentalizando para a participacédo
em debates; 2) Qualidade de vida das populagdes humanas, reunindo conhecimentos
de microbiologia, entre outros, para entender como funcionam e se estabelecem as
condi¢cdes de vida e saude humana; 3) Identidade dos seres vivos, reconhecida por
meio dos conhecimentos sobre citologia, genética, bioquimica e, também tecnoldgicos
permitindo que o educando possa se “posicionar no debate contemporaneo sobre as
tecnologias de manipulagcbes da vida”; 4) Diversidade da vida, que tem como base a
zoologia, a botanica e conhecimentos ambientais. Tera, entdo, condigbes de entender
0S processos evolutivos e os problemas que envolvem a biodiversidade; 5) Transmissao

da vida, ética e manipulacdo génica e, 6) Origem e evolu¢cdo da vida, temas que
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poderdo levar os alunos ao entendimento de assuntos como a histéria da humanidade e
a origem da vida e seu futuro no planeta, como as relacionadas a clonagem e, com o
estudo de assuntos como a citologia, genética e fisiologia.

Como o préprio PCN+ esclarece, para fins didaticos, cada um desses temas esta
organizado em quatro unidades em que sao privilegiados em primeiro lugar os aspectos
macroscopicos dos sistemas vivos e, a partir dai segue com 0s aspectos microscopios,
ou seja, do geral para o especifico. Essas unidades estdo descritas no Quadro 1,

abaixo:

TEMAS UNIDADES TEMATICAS

1.Interacéo entre os seres vivos 1. Ainterdependéncia da vida;
2. Os movimentos dos materiais e da energia na natureza;
3. Desorganizando os fluxos da matéria e da energia;
4. Problemas ambientais brasileiros e desenvolvimento

sustentavel.

2.Qualidade de vida das 1. O que é saude?

populacdes humanas 2. Adistribuicdo desigual da saude pelas populagées;
3. As agress0es a saude das populagdes e;

4. Saude ambiental.
. A organizagéo celular da vida;
. As funcdes vitais bésicas;
. DNA: a receita da vida e o0 seu cédigo €;
. Tecnologias de manipulagdo do DNA.
. A origem da diversidade;
. Os seres vivos diversificam os processos vitais;
. Organizando a diversidade dos seres vivos €;
. A diversidade ameacada
. Os fundamentos da hereditariedade;
. Genética humana e saude;
. Aplicagbes da engenharia genética €;
. Os beneficios e os perigos da manipulacdo genética: um
debate ético.
6.0rigem e evolucdo da vida 1. Hipoteses sobre a origem da vida e a vida primitiva,
2. ldeias evolucionistas e evolugéo bioldgica;
3. Aorigem do ser humano e a evolucéo cultural e;
4. Aevolugdo sob intervencdo humana.

3. ldentidade dos seres vivos

4. Diversidade da vida

5. Transmisséo da vida, ética e
manipulacdo génica

A WNERPPONRPRPAAONPE

Quadro 1 - Temas e Unidades Teméticas correspondentes sugeridas pelos PCN+ Biologia.
Fonte: elaborado pela autora com base nos PCN+ Biologia (BRASIL, 2002).
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Em todos esses temas e unidades tematicas, sugeridas pelo PCN+, observa-se o
destaque sobre os aspectos referentes a vida, objetivo central da Biologia e a
preocupacdo em desenvolver, com orientacdo desses conteldos, uma Visdo mais
ampla, considerando 0s aspectos sociais, éticos, tecnologicos ou econdmicos,
relacionados as questdes sociais como saude e ambiente.

Os seis temas estruturadores, acima apresentados, sao trazidos pelos PCN+
como sugestbes de eixos tematicos em Biologia identificando a possibilidade de
trabalho desenvolvido nas trés séries do Ensino Médio. Embora ressaltem que a
organizacdo dos mesmos, seja em relacdo a sequéncia ou estratégias caiba ao
professor, trazem trés exemplos de sequéncias com explicacdes para cada uma delas.

A ideia em abordar os conhecimentos cientificos da Biologia associados a temas
tem como objetivo o desenvolvimento das “competéncias de compreender, utilizar e
transformar a realidade” (BRASIL, 2002, p. 52), pois no contexto educacional atual, ja
ndo é mais possivel desconsiderar a realidade dos alunos, os conhecimentos prévios e
os avancos da Ciéncia e da Tecnologia, valorizando as listas fixas de contetddos. Assim,

os PCN+ Biologia salientam que

ao se pensar na organizacdo dos conteidos de uma determinada disciplina
devem ser eleitos, entre tantos tépicos possiveis, 0s mais significativos para o
aluno, no ambiente em que ele vive, além de levar em conta a organizacdo do
tempo escolar e da grade curricular vigente na escola. (BRASIL 2002, p. 52)

Do mesmo modo, esse documento traz como sugestdo de estratégias a
experimentacéo, o estudo de caso, o desenvolvimento de projetos, 0s jogos, o debate,
as simulacdes e 0os seminarios, que ndo estéo relacionados apenas com os contetdos
cientificos, mas também com os procedimentais e atitudinais. Essas sugestdes vém
acompanhadas de exemplos e algumas ponderacdes sobre as mesmas como podemos
observar na sugestao sobre seminarios. Os autores afirmam que essa atividade pode
trabalhar uma das dificuldades encontradas entre os alunos, a de ndo conseguirem se
expressar de forma coerente e inteligivel sobre um determinado assunto, sugerindo

como tema “Organismos transgénicos: perigo para o planeta ou solucéo para a fome do
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mundo?”. Por meio de seminarios, por exemplo, podem pesquisar em diferentes fontes,
0 que lhes poderia possibilitar “organizar suas ideias, realizar julgamentos criticos e
exercitar posturas éticas [...] e defendé-las perante os colegas, a ouvir criticas e debaté-
las” (BRASIL, 2002, p. 57), auxiliando-os, inclusive a desenvolver sua criatividade e a
capacidade de argumentacéo.

Em 2013, surge um novo documento em que estédo reunidas as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacado Basica, com a finalidade de estabelecer “a
base nacional comum, responsavel por orientar a organizagdo, articulacdo, o
desenvolvimento e a avaliacdo das propostas pedagodgicas de todas as redes de ensino
brasileiras” (BRASIL, 2013).

Segundo os autores desse documento, a necessidade de atualizacdo do
mesmo surge em decorréncia, entre outras, das varias modificacbes ocorridas na
formatacdo do Ensino Fundamental. Desta maneira, relnem, nessa publicacdo os
resultados de um amplo debate sobre os diferentes niveis educativos, sejam eles no
ambito municipal, estadual ou federal, levando em consideragcdao “o respeito as
diferentes condi¢des sociais, culturais, emocionais, fisicas e étnicas” (BRASIL, 2013),
como as pessoas do campo, Indigenas, Quilombolas e Jovens e Adultos em Situacao
de Privacéo de Liberdade.

Observa-se, entdo que esse documento traz como objetivos (BRASIL, 2013):

| — sistematizar os principios e diretrizes gerais da Educacgao Bésica contidos na
Constituicdo, na LDB e demais dispositivos legais, traduzindo-os em
orientagdes que contribuam para assegurar a formacao basica comum nacional,
tendo como foco os sujeitos que ddo vida ao curriculo e a escola; Il — estimular
a reflexao critica e propositiva que deve subsidiar a formulagcdo, execucéo e
avaliacdo do projeto politico-pedagogico da escola de Educacdo Basica; Il —
orientar os cursos de formagéo inicial e continuada de profissionais — docentes,
técnicos, funcionarios — da Educacdo Bésica, os sistemas educativos dos
diferentes entes federados e as escolas que os integram, indistintamente da
rede a que pertencam. (BRASIL, 2013, p. 8)

Considerados, nesse documento, como parte da formacdo do sujeito, a
formacao ética, a autonomia intelectual e o pensamento critico devem ser trabalhados

no sentido de levar o aluno a pensar e compreender as determinacdes da vida social e
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o produto do mundo em que vive, “articulando trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura na
perspectiva da emancipagdo humana” (BRASIL, 2013, p.39).

No entanto, como se percebe, esse documento sé traz consideragcdes gerais
sobre o ensino na Educacdo Basica, sem até o momento, estabelecer diretrizes
especificas de cada area do conhecimento e suas disciplinas. Enquanto isso nédo
acontece, mesmo que por muitos considerados obsoletos, os PCN ainda permanecem
como fonte de apoio para as diferentes areas de ensino, em particular sobre os
aspectos relacionas a educacado mais ampla ali traduzidos.

Borges e Lima (2007), afirmam que o ensino de Biologia nos documentos
oficiais (PCNEM e PCN+) compartilha da intencdo de levar em conta questbes atuais
decorrentes das transformacdes econdmicas e tecnolégicas, oportunizando ao aluno a
construcdo de competéncias e habilidades que o levem, por exemplo, a saber buscar
informacdes, a argumentar, a enfrentar problemas de diferentes naturezas e participar
efetivamente, quando necesséario, em questdes de ambito social. Cabe, entdo, ao
professor, procurar desenvolver uma nova forma de comunicacdo, preocupando-se
primeiro com sua identidade, qual seja passar de transmissor de conhecimentos para o
de mediador. O aluno, por sua vez, passa a ser o foco central e o professor se coloca
numa posicdo de mediador cuja atencdo deve estar voltada ao desenvolvimento
educacional.

Porém, é de consenso entre a comunidade educacional que h& a necessidade de
uma qualificacdo profissional, seja ela inicial ou continuada, que habilite o professor
para exercer essa funcdo com maior competéncia, provendo momentos de reflexdo
sobre a pratica individual e sobre a necessidade de inovar seguindo as tendéncias do
Ensino de Biologia ja comentadas acima. Assim, na segdo a seguir, serao
desenvolvidas questdes sobre a formagédo de professores de Biologia, relacionando a

formacao cientifica com a cidada.
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2.3 A Educacéo Cientifica e a Formacéao de professores de Biologia

As mudancas estabelecidas no contexto social, decorrentes dos avancos da
Ciéncia e da Tecnologia vém trazendo reflexdes sobre os objetivos da Educacédo
Bésica. Um exemplo dessas mudancas estd no facil acesso as informacdes, que vem
afetando particularmente a educagéo e, sugerindo a adocdo de novos paradigmas
educacionais. Assim, passa-se a entender o ensino como o desenvolvimento de
competéncias e habilidades relacionadas, por exemplo, ao saber analisar, criticar e
organizar o conhecimento de forma autbnoma e responsavel. Isso aconteceria no
momento em que sdo relacionados os conhecimentos cientificos e tecnologicos a
outros ligados ao contexto em que estéo inseridos.

Assim, cabe ao professor, frente a esses desafios, adequar sua pratica a
importancia social do seu trabalho. Para tanto, o ideal seria que o0 mesmo construisse
saberes que o levassem a organizacao de seu trabalho em sala de aula, elencando em
seu planejamento, estratégias e contetdos para uma formacgédo mais ampla. A intencéo
aqui é a de procurar transformar as informac6es em conhecimentos, tornando o aluno
um cidaddo autdbnomo, capaz de discernir e interferir, quando necessario, sobre as
guestdes politicas, econbmicas e éticas, por exemplo, envolvidas com o conhecimento
cientifico e com o desenvolvimento da tecnologia.

Os pontos acima citados trazem a ideia da importancia dos momentos de
formagdo de professores. Especialmente o inicial, onde podem ser desenvolvidas
algumas das competéncias necessarias para a formacdo do professor, como se
observa nas Diretrizes para a formacdo de professores. Esse documento traz como
fundamentos: a importancia do conhecimento dos conteddos especificos e
pedagdgicos, a compreensdo do papel social do professor e da escola como um todo,
bem como das competéncias necessarias para que 0 mesmo se desenvolva
profissionalmente. Dessa forma, o processo de ensino/aprendizagem, tem no professor
0 maior responsavel. E ele que decide qual caminho metodolégico vai seguir, se

conceitual/transmissivo ou contextualizador, dindmico e questionador, reforgando assim,
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a necessidade de uma formacdo inicial que prepare o professor em relacdo as
competéncias necessarias.

Para que o professor assuma essa responsabilidade, entdo, é preciso, em
primeiro lugar, se ver como ser social e se desfazer da resisténcia as mudancas. De
acordo com Freitas e Villani (2002), os professores apresentam um conjunto de teorias,
valores e crengas construidas ao longo de sua existéncia no contexto escolar, em
relagdo ao ensino e a aprendizagem. E, em segundo, desenvolver conhecimentos e
competéncias para cumprir com as exigéncias estabelecidas ao profissional atual da
educacdo. Mas que competéncias sao essas?

Perrenoud (2000) afirma que existem muitas exigéncias para o profissional atual,
relacionadas com aquilo que se espera do ensinar e aprender. Em seu livro, Perrenoud
descreve “10 competéncias para ensinar” ou, conhecimentos necessarios para a
formacdo da profissdo professor, das quais queremos chamar a atencdo para duas
delas: Organizar e dirigir situagdes de aprendizagem e Administrar a progressao das
aprendizagens. Sob esse enfoque, o professor teria como responsabilidade adequar os
conteudos aos objetivos e as situacfes de aprendizagem, tendo como ponto de partida
as concepcoes iniciais dos educandos respeitando sua heterogeneidade, planejando
atividades com sequéncias didaticas como plano de observacdo e, coletando
informacgdes sobre o desenvolvimento na aprendizagem dos mesmos.

Houve momentos em que 0s objetivos guiavam o ensino de forma linear e esses
eram previstos sobre situacdes e atividades realizaveis, hoje passam a ser construidos
de forma mais complexa, em que se fazem necessarios diferentes objetivos, dentre eles
o conhecimento ndo s6 de cunho conceitual/cientifico, mas também sobre aspectos
mais amplos, de cunho social e tecnologico, e que fazem parte de seu dia a dia, bem
como de atitudes e procedimentos.

Pacheco e Flores (1999), dispondo sobre o conhecimento profissional dos
professores, além de argumentar que esses saberes precisam responder a questdes
como 0 que e como ensinar, conferem ao professor a tarefa de selecionar e organiza os
contetidos, ordenando-os em uma sequéncia logica e restabelecendo relacdo desses
conteudos com questdes da sociedade, facilitando, assim, a aprendizagem por parte do
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aluno. Do mesmo modo, Carvalho e Gil-Pérez (1993) compartilham com esta ideia, pois
acreditam que os professores precisam obter saberes mais amplos, indo além do
ensino como transmisséo de conhecimentos.

Dessa forma, para que o professor administre de modo positivo seu
planejamento, precisa, além de dominar o conteudo de Biologia, destacar o que € mais
relevante para o contexto social em que o aluno esta inserido e, escolher atividades e
estratégias mais adequadas, relacionando questdes de cunho epistemologico e
didatico. Nesse sentido, Perrenoud (2000), destaca que o professor deve partir de

situacOes de interesse, instigando sua aprendizagem por meio de

[...] situacBes abertas e tarefas complexas, aproveitando ocasifes, partindo dos
interesses dos alunos, explorando os acontecimentos, em suma, favorecendo a
apropriagéo ativa e a transferéncia dos saberes, sem passar necessariamente
por sua exposicdo metddica, na ordem prescrita por um Sumario.
(PERRENOUD, 2000,p 27)

A ideia é que sejam oferecidas aos educandos, atividades que os facam pensar
ou analisar, explorando dessa forma, capacidades diferenciadas para que 0s mesmos
possam compreender o tema trabalhado.

Carvalho e Gil-Pérez (1993) complementam, afirmando que para que isso
aconteca, a formacdo de professores precisa trabalhar conhecimentos acerca da
construgdo de estratégias e atividades que possam gerar uma aprendizagem
significativa. Afirmam que as estratégias escolhidas devem ser coerentes com 0s
conhecimentos cientificos, ou seja, o professor deve, por exemplo, trabalhar com
situacdes probleméticas que envolvam trabalho de pesquisa, exigindo questdes mais
profundas.

Nesse contexto, esses autores, ao se referirem sobre a formacdo dos
professores de Ciéncias, sugerem que 0os mesmos, além dos conteudos especificos,
devam conhecer também os problemas que originaram a construcdo desses

conhecimentos, bem como as orientacfes metodolégicas empregadas na construgéao
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dos mesmos; conhecer as interacbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade; aprofundar-se em
temas cientificos recentes e suas perspectivas e, ainda saber selecionar contetdos
adequados que deem uma visédo correta da Ciéncia. Ou seja, conhecimento que vai
além do construido durante sua formacao inicial, ao qual Gauthier, Tardif e Pimenta
chamam de Saber Disciplinar, e que sera comentado a seguir.

Gauthier (1998), em seu livro “Por uma teoria da pedagogia: pesquisas
contemporaneas sobre o saber docente” divide o primeiro capitulo em trés partes: 1)
Oficio sem saberes, que relata sobre os conhecimentos pedagdgicos, construidos
durante a formacdao inicial; 2) Saberes sem oficio, referindo-se ao esvaziamento do
exercicio profissional, ao passar, durante a formacao inicial, a ideia de um professor
com caracteristicas que ficam no hipotético, longe da realidade e, 3) Um oficio feito de
saberes, que traz a ideia de um conjunto de conhecimentos que serviriam como base
ao professor sempre quando necessario. Gauthier (1998, p.27) salienta ainda, que esse
conjunto de saberes é na verdade “uma espécie de reservatério no qual o professor se
abastece para responder a exigéncias especificas de sua situacdo concreta de ensino”.
No entanto é preciso levar em consideracdo que o professor esta constantemente
aprendendo por meio da sua pratica.

Tardif (2002), embora néo fale em reservatdrio, concorda com Gauthier (1998),
quando diz que os saberes docentes sdo plurais, ou seja, formados por diferentes
saberes, sejam eles: os da Formacéao Profissional ou pedagogico, que sdo constituidos
por um conjunto de conhecimentos relacionados as técnicas e métodos de ensino e,
gue aos olhos deste autor é ainda pouco desenvolvido, podendo levar o professor a
recorrer a tradicdo, ao bom senso, e ao saber experiencial; os Disciplinares,
relacionados aos conhecimentos especificos da area que, produzidos por
pesquisadores e cientistas, seriam transpostos pelo professor para serem trabalhados
em aula, os Curriculares, relacionados aos programas escolares, onde se encaixa a
selecdo e organizacdo de saberes produzidos pela ciéncia existentes no programa
escolar, constituidos de: objetivos, conteidos, métodos e, os Experienciais, resultado
do préprio exercicio da sua atividade profissional bem como do periodo em que esteve
como aluno, desde a escola basica. Para Tardif (2002) o professor é
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[...] alguém que deve conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa,
além de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da educacédo e a
pedagogia e desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia
cotidiana com os alunos. (TARDIF, 2002, p. 39)

Para esse autor o professor € um ser social assim como seu conhecimento, e por
isso seus saberes estdo associados as realidades sociais e de trabalho, pois o0s
mesmos provém da familia, da escola que o formou, da cultura pessoal, do curso de
graduacéo, dos cursos de formacéo continuada, enfim, inimeros e diferentes saberes
que foram construidos durante a vida pessoal e profissional. Tem-se aqui a ideia de
conjunto de saberes experienciais. Por isso, o autor diz ser importante “situar o saber
do professor na interface entre o individual e o social, entre o ator e o sistema, a fim de
captar a sua natureza social e individual como um todo” (TARDIF, 2002, P.16). Dessa
maneira, ndo correria o risco do “sociologismo”, que percebe somente acdes externas e
nao supde a contribuicdo de professores e alunos. Parece que dessa forma, o autor
procura desmistificar a visdo do professor como mero transmissor de conhecimentos
externos.

Cabe aqui ressaltar que nas aulas de Biologia, os conhecimentos cientificos
ganham um formato diferenciado quando transpostos didaticamente. O professor
precisa, entdo, ter em mente que a funcéo social do ensino de Ciéncias na educacéao
basica é oportunizar o desenvolvimento de uma atitude mais reflexiva, mais critica, mais
guestionadora. Cabe ao professor planejar suas aulas baseando-se nos conhecimento
prévios dos alunos, e envolvendo questdes mais amplas do cotidiano, facilitando assim
a aprendizagem dos mesmos. No entanto, o professor de Biologia, por vezes,
desconsidera o conhecimento cientifico atual, como se ele ndo fizesse parte do
cotidiano e, ndo estivesse arraigado em questfes sociais, politicas ou ideoldgicas e,
ainda, como se tivesse Unica e exclusivamente a funcdo de encaminhar o educando a
estudos posteriores (SANTOS, 1999).

Outra questdo a ser comentada, refere-se ao fato de que o professor vé no LD
um forte recurso, por vezes o Unico, utilizado como fonte de conhecimento. Nesse caso,

o LD tem a funcédo de dar suporte as aulas no que diz respeito a selecéo e a sequéncia
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dos conteudos e ainda, orientando quanto as estratégias que deve utilizar
(KRASILCHIK, 2004).

Segundo Santos (1999), ao falar sobre a questdo do conteudismo nas aulas de
Ciéncias, relata que em suas investigacdes em LD, constatou que cerca de 10% do
total se ocupa com as questdes sociais e 74% refere-se a conceitos. Segundo a autora,
essa predominancia dos contelddos conceituais, pode trazer uma visao equivocada da
ciéncia, como se ela ndo tivesse relacdo com os problemas reais que cercam a
sociedade.

Sobre esse aspecto, Krasilchik e Marandino (2004), salienta que por mais que 0s
autores de LD tenham procurado apresentar, nas ultimas edi¢cbes, um viés da
importdncia do conhecimento cientifico, eles o fazem apresentando algumas
particularidades, nos remetendo a uma visdo sobre a aplicabilidade da ciéncia. Em
funcdo disso, muitas vezes, o professor apresenta esse mesmo pensamento em suas
aulas, ou seja, no momento em que tenta provar a aplicabilidade do conhecimento
cientifico descrito no livro didatico, repassa, da mesma maneira, uma visdo neutra sobre
a ciéncia. Assim, através do processo didatico/pedagdgico realizado pelo professor e,
pelos saberes dos quais dispde durante a gestdo de situacdes de aprendizagem, € que
se pode dizer em qual paradigma esse professor acredita e quais saberes construiu.

E desejavel, nos dias de hoje, que os professores assumam uma nova postura
promovendo aulas mais interessantes e desafiadoras, elencando em seu planejamento
tanto os conteudos cientificos como os tecnoldgicos e 0s sociais. Sobre este aspecto,
entende-se que a utilizacdo de temas atuais/sociais sobre Ciéncia e Tecnologia permite
transitar entre o saber cientifico e o de senso comum, envolvendo as inter-relacdes
existentes entre a triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, articulando-as aos conteudos
programéaticos escolares (SANTOS, 1992), sem reduzir-se, no entanto, a mudancas
organizativas e de conteudo curricular, mas alcangando, também, uma metodologia
educativa.

No entanto, o que temos observado em relacdo ao ensino de Biologia, € que o
mesmo parece apresentar-se em uma sSituacdo paradoxal, ou seja, enquanto nos

discursos pedagoégicos e documentos oficiais da educacdo observamos a importancia
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direcionada a abordagem das questdes sociais, na pratica o discurso é outro. Em aulas
de Biologia, 0 que normalmente acontece é a visdo conteudista em detrimento da visdo
social sobre o desenvolvimento da CT.

Para Amorim (1998) uma alternativa inovadora seria a inser¢cdo da abordagem
CTS dentro do curriculo de Biologia, pois a mesma poderia preparar e estimular a
tomada de decisdo em assuntos importantes no dia a dia do cidadao. Esse autor

considera necessario, a priori,

que se redimensionem os conceitos de Ciéncia e Tecnologia, a fim de que néo
insistamos na manutencdo de uma perspectiva da neutralidade desses
elementos. Se, com o ensino de Biologia, gostariamos de possibilitar ao nosso
aluno uma transformacéo da realidade, € fundamental que ndo restrinjamos as
abordagens das interac6es dos elementos Ciéncia e Tecnologia, entre si e com
a Sociedade. (AMORIM, 1998)

Dessa forma, um dos pontos que parece ser essencial na formacao inicial de
professores de Biologia diz respeito ao reconhecimento de novas abordagens de
ensino, se considerarmos que licenciandos trazem em sua bagagem saberes do
periodo em que estiveram como alunos, apresentando, possivelmente, lacunas ou
vicios em sua formacéo tedérico-pratica.

Outro ponto importante a ser desenvolvido durante a formacao inicial do
professor parece ser 0 desenvolvimento e monitoramento de processos de
planejamentos didaticos, procurando incluir aos mesmos 0s aspectos ja citados, quais
sejam: cientificos, tecnologicos e sociais, de modo equilibrado.

Segundo Villani e Pacca (1997), é indispensavel oferecer ao futuro professor a
possibilidade de construir planejamentos e, a0 mesmo tempo, dispor de momentos de
discusséo sobre esses planejamentos e sobre a evolucdo dos mesmos. A finalidade
dessa estratégia esta na tentativa de torna-lo cada vez mais proximo do desejavel. Uma
interacdo dialdgica com seus docentes e com seus colegas, bem como com o material
elaborado durante as aulas, pode vir a ser um meio adequado para obter-se esse

resultado. Assim, para que os futuros professores construam essas competéncias e
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compreendam a sistematica relacionada ao ensino de Biologia e a perspectiva CTS,
privilegiando em seus planejamentos questdes mais amplas que as de cunho
conceitual, cuja finalidade est4 no desenvolvimento de uma cidadania responsavel e
autbnoma por parte de seus alunos, faz-se necessario repensar, como ja dito, a
formacdo de professores, colaborando para com o estabelecimento da transicdo de

aluno a professor.



79



3 DELINEAMENTO METODOLOGICO

“Compreender e assumir que novas aprendizagens se dao a
partir da interacdo e confrontacdo com outros pontos de vista
requer que se diversifiquem as vozes de sala de aula,
diferentes modos de se expressa

sobre os conteddos em aula”.

(Roque Moraes)

Sabendo-se que a pratica educativa, de modo geral, tem acontecido por meio de
uma abordagem conceitual, explorando muitas vezes processos de memorizacao e
deixando de lado uma formacdo mais complexa, desejou-se trabalhar com a formacéo
inicial de Biologia uma proposta que possibilitasse uma visao diferenciada dessa que se
tem encontrado nas escolas da educacao basica.

Dessa forma, entra em cena uma intervencdo de ensino em que a organizagao é
estruturada com base em temas contemporaneos e a partir deles selecionados os
conteudos afins. Ou seja, desenvolver junto aos Professores em Formacao Inicial (PFI)
capacidades de trabalho junto as aulas de Biologia por meio de uma abordagem
tematica que possibilite a discussdo de diferentes aspectos, procurando ir além da
expectativa de motivar ou gerar interesse por parte dos educandos. Uma intervencao
cuja pratica educativa possibilitasse a ruptura com o0 ensino propedéutico e a
abordagem puramente conceitual sem, contudo, minimizar sua importancia.

Assim, percebe-se que a abordagem CTS se aproxima mais do que se deseja
propor, pois consegue articular as relacdes existentes entre os trés aspectos da triade:
Ciéncias, Tecnologia e Sociedade. Por meio de uma abordagem CTS, pode-se inserir
discussbes sobre aspectos mais amplos, além dos normalmente trabalhados nas aulas
de Biologia, trazendo conhecimentos diversificados a Educacdo Basica e,

desenvolvendo assim a cidadania dos mesmos.
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by

Durante o periodo destinado a pesquisa de doutorado, foram analisados os
trabalhos que traziam como foco atividades/estratégias didaticas na perspectiva CTS,
especialmente os submetidos ao Encontro Nacional de Pesquisa em Educacgdo em
Ciéncias (ENPEC). Dentre eles, observou-se que alguns se detinham em apresentar
propostas ou implementacfes junto a momentos de formacéo inicial e/ou continuada,
por meio de cursos oferecidos aos professores da educacgéo basica ou desenvolvidos
dentro das disciplinas de licenciatura de diferentes areas. Essas
propostas/implementacées, em sua maioria, partiram de/para momentos de formacao
inicial (cerca de 95%) quando, diversificadas atividades e abordagens foram utilizadas
ou planejadas, tais como: a escolha do tema; a construcdo de estratégias e atividades e
a andlise textual por parte de licenciandos sobre o que seria mais adequado trabalhar.
Essas atividades foram destinadas a um variado elenco, seja para alunos da escola
basica (Ensino Médio ou Fundamental - anos iniciais e finais); da EJA; do curso Técnico
ou da graduacgdo, ou mesmo a professores da rede publica de ensino.

Como exemplo pode-se citar dois trabalhos apresentados nesse evento,
respectivamente, nos anos de 2011 e 2013. O primeiro descreve a analise de textos e
painéis referente a oito temas da area da Biologia presentes num caderno denominado

“Ciéncia e (In) tolerancia” de Araujo, Tizioto e Caluzi (2007), onde

Cada tema presente no caderno foi objeto de leitura e reflexdo de dois grupos,
gque expuseram seus posicionamentos através de textos, respondendo as
seguintes questBes propostas pela professora da disciplina: a) quais as
guestbes éticas suscitadas no painel analisado? b) Qual a importancia e o
interesse dos meios de divulgacdo cientifica ao abordarem tais aspectos?
(MARTINEZ PEREZ, L. F. et al, 2011).

Trata-se de uma proposta com a finalidade de identificar e discutir as concepc¢des
dos professores de Biologia, acerca da fungdo que desempenham os meios de
divulgacéo cientifica e também sobre ética relacionada as questdes controversas.

O segundo exemplo, traz algumas considera¢des resultantes da analise dos
materiais obtidos durante os trabalhos realizados por alunos do curso de Ciéncias
Bioldgicas, Agronomia e Biomedicina. Foram realizados quatro encontros: Apresentacao
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da proposta — Unidade didatica; Selecdo de temas; Escolha de atividades e

Organizacéo da Unidade didatica.

Os encontros foram realizados buscando-se inicialmente verificar junto aos
participantes os problemas identificados na comunidade alvo do projeto de
extensdo como parametro de analise, por meio do questionario aplicado
previamente nos domicilios, no entanto outros problemas também foram
levantados com vistas ao atendimento de diferentes realidades. Na sequéncia
houve o direcionamento para a proposta de trabalho a ser desenvolvida
apresentando-se os referenciais que amparam a Unidade Didatica como
estratégia de ensino. Posteriormente, foram escolhidas as tematicas que iriam
compor a sequéncia de atividades, quais seriam as que melhor se adequariam
a abordagem desses temas e finalmente a estruturagdo e organizagao
sequencial dessas atividades. (LIMA e LORENCINI JUNIOR, 2013)

No entanto, o que se percebe na sequéncia apresentada nesse trabalho, é que
ela se refere apenas ao tema, ou seja, sem envolver conteudos conceituais. Detém-se
a trabalhos praticos experimentais ou de campo sem problematizar e, sem envolver
guestdes sociais ou discussdes sobre elas.

No ambito da abordagem CTS presente em trabalhos submetidos e
apresentados no ENPEC, percebeu-se, também, que alguns deles apresentavam
atividades estanques ou com a intencdo de descobrir quais as concepcfes que seus
alunos trazem, ou ainda, embora utilizassem a denominacdo CTS, mostravam uma
abordagem equivocada ou afastamentos dos critérios dos quais acreditamos, quando
traziam, por exemplo, uma abordagem temética, sem, contudo, abranger questdes mais
amplas, apresentando apenas exemplos do cotidiano ou ainda, quando estavam
voltados para uma veia conceitual. Alguns se detinham as questdes sociais,
esquecendo-se dos conteddos que serviiam como meio para sua compreensao.
Percebeu-se que esses pesquisadores ou ndo conseguiam se desvincular do processo
tradicional de ensino e aprendizagem ou, ndo compreendiam suficientemente bem a
intencionalidade presente na abordagem CTS (FAGUNDES E SAUERWEIN, 2011).

Muito se tem lido e ouvido acerca da formacéo de professores, especialmente
sobre os da area de Ciéncias, ou seja, comenta-se que essa formagdo ndo tem sido
adequada para dar conta dos desafios da atualidade (SCHNETZLER, 2002), mantendo,

muitas vezes, a visdo propedéutica e fragmentada do processo ensino/aprendizagem.
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Esse aspecto ndo é diferente quando nos referimos a educacdo numa abordagem CTS,
pois a mesma, quando presente, tem ocorrido de forma superficial (AULER;
DELIZOICOV (2006) e ZEIDLER et al. (2005)). A pesquisa realizada por Zeidler et al.
(2005), por exemplo, identifica uma auséncia de sustentacdo teorica-epistemoldgica
associadas a perspectiva CTS relacionado a orientagcdo do trabalho pedagogico do
professor.

Ao analisar o material obtido durante pesquisa entre professores sobre suas
concepcdes acerca da abordagem CTS, Auler e Delizoicov (2006) ressaltam que os

professores repetem ideias transmitidas sem realmente analisa-las.

Parece haver um endosso acritico, um assumir que possivelmente decorre da
falta de problematizagdo dos mesmos, da auséncia de reflexdo, aspecto que
sinaliza desafios para o ensino de Ciéncias. (AULER E DELIZOICQOV, 2006)

Esses mesmos autores identificaram entre professores analisados, um modelo
de superioridade voltado aos cientistas e politicos, por exemplo: 1) com quem estaria o
poder de decisdo; 2) uma caracteristica salvacionista relacionada a Ciéncia e a
Tecnologia as quais traria resposta para tudo e ainda, 3) a ideia do determinismo
tecnolégico, em que o mesmo nao sofreria influéncia social - uma visdo de neutralidade.
Segundo Severino (2004), estas questdes podem estar relacionadas a fragilidade na
construcdo dos conhecimentos especificos e didaticos, identificando uma visdo de
senso comum; a falta de uma postura investigativa e ainda, a questdo ética do
professor, quando a formacéo profissional docente trabalha superficialmente a decisao
de o professor assumir o compromisso com a construcao da cidadania Aspectos, estes,
gue poderiam ser trabalhados durante a formacéo profissional docente.

Diante das ideias acima apresentadas, infere-se que estas podem aparecer
como obstaculos a utilizacdo de uma abordagem CTS em aulas de Biologia e que
esses obstaculos, estariam diretamente relacionados a formacéo docente.

O problema passa a estar relacionado, entdo, as seguintes questées: 1) como

desenvolver essas capacidades de modo a promover a construgcao teorico-epistémica,
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levando em consideracdo a perspectiva CTS e, 2) como os professores/futuros
professores poderiam planejar aulas nessa perspectiva de forma que os trés aspectos
da triade CTS fossem abordados de modo equilibrado, ou seja, sem dar énfase a um
ou outro conteudo, levando em consideracdo aspectos mais amplos que os conteudos
conceituais.

Foi, entdo, que ao ter acesso a um trabalho submetido ao Xl Encontro de
Pesquisa em ensino de Fisica, que apresentava um instrumento interessante para o
planejamento de aulas sobre a fisica nuclear (VALENTE et al, 2008). Esse instrumento
traz em suas trés colunas ou eixos, 0s conteudos/objetivos de estudo relacionados a
fisica nuclear e nas linhas, os diferentes aspectos a eles relacionados.

Foi analisando a funcionalidade dessa ferramenta didatica que se percebeu uma
possibilidade de trabalho com temas controversos para o ensino de Biologia. Assim,
passou-se a pensar em como utilizd-la como um recurso para o planejamento das aulas
de Biologia. A Matriz tem a finalidade de organizar os contetdos conceituais, e também,
possibilitar a discussao de outras questdes relacionadas ao tema, como 0S processos
e/ou a utilizacdo de técnicas e ainda as questdes socioculturais que permeiam 0s
resultados e a influéncia da cientifico-tecnoldgica na ou pela sociedade.

Tendo em vista que o planejamento didatico € uma tarefa docente que inclui,
além da definicho de conteddos, também a previsdo das atividades/estratégias
didaticas, e a implementacdo do mesmo, entende-se esse como um dos saberes que
professores e novos professores devem desenvolver. Percebe-se, assim, que a
formacao inicial € um espaco privilegiado para a¢des que levem o futuro professor, por
meio de atividades praticas, discussoes em grupo e reflexdo sobre as questbes
trabalhadas, ao desenvolvimento de uma formacg&o mais ampla sobre a construcdo de
um planejamento didatico, colaborando, assim, para com o estabelecimento de sua
transi¢céo de aluno a professor.

O presente capitulo, na tentativa de trazer uma melhor compreensdo dos passos
tomados para a construcdo e implementacdo dessa pesquisa, esta dividido em trés

secOes: a descricao do contexto e dos sujeitos participantes da mesma; a abordagem
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metodolégica assumida nesta pesquisa e uma descricdo do questionario e das aulas

desenvolvidas junto a disciplina de Didética das Ciéncias Bioldgicas |, em questéo.

3.1 Contexto e sujeitos da pesquisa

Em relacdo a escolha em realizar a pesquisa no contexto da formacéao inicial de
Biologia, pode-se dizer que a mesma surgiu em funcdo desta pesquisadora ser
professora de Biologia da Educacéo Basica e acreditar que a formacao inicial tem como
funcdo desenvolver capacidades para o exercicio da profissdo docente. Torna-se
importante ao PFI desenvolver competéncias inovadoras que agreguem a sua
formacao, também, elementos de um planejamento mais abrangente que, ndo somente
sobre os conteudos conceituais e, do mesmo modo, se agreguem também a ele
aspectos mais amplos para reflexdo e discussao em sala de aula.

Com o objetivo de trazer aos PFI uma perspectiva inovadora as suas aulas,
chega o momento de verificar que assuntos deveriam fazer parte do material tedrico-
metodolégico que orientariam a formacdo inicial destes futuros professores e que
estratégia/atividades seriam ideais para desenvolvé-los. Dessa maneira, as aulas foram
planejadas dentro da proposta dos Trés Momentos Pedagdgicos em que se optou por
desenvolver, por meio de diferentes atividades/estratégias e temas diversos, uma
abordagem mais ampla, que apenas a conceitual, como a que acredita-se ser a ideal.

Fica estabelecido, entdo, que os assuntos trabalhados seriam: a Tipologia de
Conteudos, os Trés Momentos Pedagdgicos, a Abordagem Tematica, a Abordagem
CTS e Planejamento. Essa sequéncia foi definida para que colaborasse com a
compreensao dos mesmos e para 0 entendimento e constru¢gdo de uma matriz CTS,
bem como de um planejamento mais amplo, baseado nessa matriz. Cada um desses
assuntos seria abordado por meio de temas da atualidade relacionados a area de
Biologia e, por atividades mais amplas e abertas. A intencédo, nesse momento, foi a de

permitir que esses futuros professores pudessem, ao vivencia-las, familiarizarem-se
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com a mesma e perceberem a possibilidade do desenvolvimento de planejamentos
mais abertos e a utilizacdo da abordagem CTS em aulas da Educacédo Bésica. As aulas
implementadas junto a disciplina de Didatica serdo descritas mais adiante.

O proximo passo foi conversar com 0s professores titulares para saber da
possibilidade em realizar a pesquisa junto a disciplina de Didatica. Em um desses
encontros apresentou-se aos mesmos 0 planejamento inicial e comentou-se sobre os
assuntos e atividades que poderiam ser trabalhados. Durante essas conversas,
percebeu-se que os assuntos 0s quais se desejava desenvolver estavam de acordo
tanto com os objetivos quanto com as unidades e subunidades pré-estabelecidas no
programa da disciplina de Didatica.

De acordo com o programa da disciplina, os objetivos estdo relacionados ao
interesse em trazer o reconhecimento por parte dos PFl sobre a importancia da
disciplina de Biologia no curriculo escolar da educacéo béasica, bem como relacionar a
natureza, a estrutura e a funcdo das Ciéncias Biol6gicas com 0 seu ensino por meio da
analise de metodologias apropriadas.

O programa em questao apresenta seis unidades, quais sejam: a) Fundamentos
da Educacao brasileira e o Ensino das Ciéncias Biologicas; b) Conceitos, evolucédo e
tendéncias da didatica; c) Abordagens alternativas no processo ensino-aprendizagem e
técnicas de ensino; d) Natureza e funcdo das Ciéncias Biologicas e do ensino da
Biologia; e) Estruturacdo conceitual das Ciéncias Biologicas e as implicacdes para o
ensino de Biologia na escola fundamental e média e ainda, f) Metodologias adequadas
a natureza, funcdo e estrutura das ciéncias biolégicas para o Ensino Fundamental e
Médio.

Segundo o programa da disciplina, ela é construida por um total de 60h, com
encontros semanais de 4h/aula, divididas da seguinte forma: 30 h para aulas teéricas e
30 h para aulas praticas. No entanto, os professores titulares, que aqui denominamos
P1 e P2, em entrevista, afirmam que essa divisdo apresentada na ementa “¢ uma
questao didatica da disciplina” (professor P1), mas que n&do € assim que a mesma €
trabalhada. Ambos afirmam que ndo h& como fazer distingdo entre teoria e pratica. O

professor P2 complementa dizendo que “as vezes a gente esta mais envolvido com a
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pratica, as vezes numa questdo mais tedrica”. Seus argumentos se referem ao fato de
muitas vezes 0 estagio ser visto como uma aplicacdo da teoria, mas que na verdade
ndo funciona assim. Nem na fase do estagio prética e teoria se separam.

Observando a aproximacao entre o que o programa estabelece e o planejamento
apresentado, a proposta foi aceita. E a partir do aceite, organizou-se o cronograma de
aulas referente a implementacao dessa pesquisa, construido de comum acordo entre 0s
professores da disciplina e esta pesquisadora, no inicio de 2013. Assim, em
consonancia com o programa da disciplina (anexo A) dividimos o semestre, cabendo
aos professores titulares cinco aulas e a pesquisadora, dez. Essa distribuicdo esta
descrita no Quadro 2, abaixo. As duas ultimas aulas (16 e 17) foram reservadas a
realizagéo de exames.

Esta pesquisa foi, entdo, desenvolvida e implementada no primeiro semestre de
2013, no contexto da formacdo inicial de professores, junto a Disciplina de Didatica das
Ciéncias Bioldgicas I, ligada ao departamento de Metodologia do Ensino — MEN, da
Universidade Federal de Santa Maria/RS.

Eventualmente, a ordem das aulas foi alterada devido as atividades extraclasses
dos professores titulares. Houve também, inicialmente, uma pequena mudanca sobre
os contetdos propostos pelos professores em funcdo desse mesmo motivo. Havia sido
planejado pelos professores titulares abordar sobre Jogos, Laboratorio de Biologia e
Mapa Conceitual, que seria ministrada pelos mesmos, sendo substituidos pela
apresentacao, por parte de uma aluna da disciplina de Docéncia Orientada do mesmo
programa de Pés-Graduagédo, sobre os pensadores da educacdo, sendo trabalhados
com maior profundidade, Piaget e Vygotski. Faz-se interessante ressaltar que os
professores titulares, bem como esta pesquisadora, estiveram presentes em todas as
aulas, salvo uma ou outra excec¢do, com participacdo ativa em atividades, reflexdes e

discussoes.
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Aula Dia Assunto Encontros
1) Apresentacdes (disciplina, professores, | Professores P1 e P2
01/04/2013 | alunos, cronograma, avaliacdo, etc)
01 2) Questionério inicial — pesquisa Pesquisadora
- — —— —
02 08/04/2013 ;?éopﬁ;/.';sggm e definicdo da atividade para Professores P1 e P2
Continuacao Viskovitz Professores P1 e P2
15/04/2013 | Saberes docentes
03 1° Planejamento: atividade Pesquisadora
22/04/2013 Pesquisa Nem Ensino —de  Ciéncias - Professores P1 e P2
04 apresentacdo mestrandas
05 29/04/2013 | PNLD Professor P1
06 06/05/2013 | 12 Parte — Tipologia de Contetidos Pesquisadora
07 13/05/2013 | 22 parte — Tipologia de Contetidos Pesquisadora
08 20/05/2013 | Preparacao para PROFITECS Professores P1 e P2
09 27/05/2013 | Abordagem tematica Pesquisadora
10 03/06/2013 | Trés Momentos Pedagogicos Pesquisadora
11 10/06/2013 | Jogos, Laboratério, mapa conceitual Professores P1 e P2
12 17/06/2013 | Relag¢des CTS Pesquisadora
13 24/06/2013 | Planejamento de Ensino Pesquisadora
14 01/07/2013 | Apresentagéo Planejamento — PFI Pesquisadora
Apresentacéo Planejamento Alunos | Pesquisadora
15 08/07/2013 Encerramento disciplina Professores P1 e P2
16 15/07/2013 | Exame Professores P1 e P2
17 22/07/2013 | Exame Professores P1 e P2

Quadro 2 - Distribuicdo das aulas da Disciplina de Didatica das Ciéncias Bioldgicas | - 2013,

construida junto aos professores P1 e P2.

sobre diferentes temas da area cientifica, bem como de outros aspectos relevantes para

Por meio da metodologia desenvolvida possibilitou-se a realizacédo de discussbes

0 processo de ensino e aprendizagem como, por exemplo: as estratégias e recursos de

ensino da Biologia; as tendéncias e abordagens de ensino; a relacdo social sobre o

desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia; as concepc¢des prévias e ainda, o

conhecimento cientifico e 0 escolar, a transposi¢do didatica e a contextualizacdo e

recontextualizacéo para as aulas de Biologia.

2 BOFFA, Alessandro. Vocé é um animal, Viskovitz. Trad. Eduardo Brand3o. SP: Companhia das Letras,
1999. O personagem Viskovitz, em suas metamorfoses se transforma em diferentes animais, trazendo
uma visao engragada sobre eles observando caracteristicas bioldgicas de cada espécie.
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Os assuntos escolhidos seguiram a sequéncia citada, na expectativa de realizar
0 objetivo dessa pesquisa, qual seja desenvolver, implementar e avaliar uma proposta
de construcdo profissional docente, em uma disciplina de formacao inicial de
professores de Biologia. Desejava-se investigar uma possivel evolucdo sobre a
construcéo e apropriacdo de conhecimentos didaticos, no final do semestre, momento
em que privilegiassem em seus planejamentos os aspectos cientificos, tecnolégicos e
sociais.

Em relac&o aos sujeitos envolvidos na pesquisa, esses foram em numero de 17
alunos matriculados na disciplina de Didatica da Biologia I, cuja idade variava entre 19 e
42 anos. Uma turma heterogénea tanto no que se refere a idade dos mesmos, como ja
colocado, quanto ao nivel de formacdo. Dessa forma, essa disciplina, entdo, contou
com 10 licenciandos da graduacdo de Biologia, dois bacharelandos e, cinco
bacharéis/reingresso, sendo que desses, quatro com pdés-graduacdo concluida ou em
curso, conforme apresentado no Quadro 3, abaixo. Para fins de identificacdo, passamos
a chama-los individualmente com a letra A, numerando-os de 1 a 17 e, de forma geral
como alunos de Didética, futuros professores ou Professores em Formacao Inicial (PFI).

Assim, durante o periodo de implementacédo da pesquisa, os PFI Al, A2, A3, A4,
A5, A6, A7, A8, A9 e A10 cursavam 0 5° semestre da graduacdo em Biologia; os PFI
All e A13 tinham formagdo como bacharéis em Biologia, 0 A12 estava no 7° semestre,
cursando bacharelado e, os demais, A14, A15, A16 e A17, embora também bacharéis
em Biologia, tinham mestrado em Biodiversidade Animal, na mesma Instituicdo Superior
de Ensino. Destes, Al4, cursava especializacdo em Inventariamento e Monitoramento
de Fauna e, os PFI Al5, Al16 e Al7 cursavam nesse periodo, doutorado em
Biodiversidade Animal também na mesma Universidade. E interessante ressaltar que
todos os futuros professores envolvidos nesta pesquisa estavam cientes quanto a
participacdo na pesquisa, sendo solicitada uma autorizagdo por escrito, na qual
permitem a essa pesquisadora utilizar suas respostas e materiais como dados de
pesquisas, na qual ficam cientes de que permanecerdo anénimos.

Durante a realizacdo da pesquisa, alguns PFl ja faziam estagio no Ensino
Fundamental e/ou Médio. O PFI A5 realizou ao mesmo tempo, estdgio no Ensino
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Fundamental e Médio, enquanto os PFI Al, A2, A3, A4, A7, A8, A9 e Al4 apenas no

Ensino Fundamental, realizando observacdes e algumas participacées pontuais em

atividades escolares.

ENS. SUPERIOR

NIVEL DE FORMACAO

animal.

PFI IDADE CONCLUIDO EM QUE ESTAGIO
SE ENCONTRA
Al 20 N&o Licenciatura — 5° semestre EF
A2 19 N&ao Licenciatura - 5° semestre EF
A3 19 Néao Licenciatura — 5° semestre EF
A4 34 Néao Licenciatura — 5° semestre EF
A5 20 N&ao Licenciatura — 5° semestre N&o realizava
A6 42 N&ao Licenciatura — 5° semestre N&o realizava
A7 24 Nao Licenciatura — 5° semestre EF
A8 22 Néao Licenciatura — 5° semestre EF
A9 22 Néao Licenciatura — 5° semestre EF
A10 19 Néao Licenciatura — 5° semestre N&o realizava
All 22 N&ao Bacharelando em Ciéncias N&o realizava
Bioldgicas
A12 20 Nao Bacharelando em Ciéncias N&o realizava
Biol4gicas
Al3 23 Sim Bacharel em Ciéncias Biolégicas EM, EF
Bacharel em Ciéncias Bioldgicas;
Mestre em Biodiversidade animal;
Cursando Especializacdo em
Al4 27 Sim Inventariamento e Monitoramento EF
de Fauna.
Bacharel em Ciéncias Biolégicas;
Mestre em Biodiversidade Animal;
A15 27 Sim Doutoranda em biodiversidade EF (EJA)
animal.
Bacharel em Ciéncias Bioldgicas;
Mestre em Biodiversidade Animal,
Al6 27 Sim Doutoranda em biodiversidade N&o realizava
animal.
Bacharel em Ciéncia Biolégicas;
Al7 Mestre em Biodiversidade Animal;
26 Sim Doutorando em biodiversidade N&o realizava

Quadro 3 - Perfil dos alunos matriculados na disciplina de Didatica das Ciéncias Bioldgicas |.
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Por sua vez, o PFI All iniciou seu estagio no Ensino Fundamental, mas
interrompeu em fung&o de intercambio do qual iria participar. Os demais matriculados
na disciplina realizaram estagio no segundo semestre. Segundo os professores
titulares, esta turma foi atipica em relacdo as outras que ja passaram por eles, em
funcdo de sua formacéo, ou seja, cerca de 40% da turma € composta por alunos com

reingresso proporcionando uma atuagdo mais efetiva nas aulas.

3.2 Abordagem Metodoldgica

A pesquisa qualitativa esta cada vez mais frequente nas investigacdes realizadas na
area da educacdo. Segundo Bogdan e Biklen (1994), na pesquisa qualitativa, o
pesquisador coleta seus dados em meio natural, de modo direto e prolongado, por esse
motivo a coleta se torna rica em descri¢cdes, transcricbes de entrevista, depoimentos e
outros documentos solicitados durante o trabalho investigativo. Concordando com as
ideias dos autores acima citados, Godoy (1995) confere a pesquisa qualitativa algumas
caracteristicas, como: o0 pesquisador como instrumento fundamental, o carater
descritivo; o significado que as pessoas dao as coisas e o enfoque indutivo. Do mesmo
modo, caracteriza a pesquisa qualitativa por etapas que vao desde a observacédo e o
registro de dados, a triangulacao entre os dados coletados, passando pela anélise e a
classificagdo dos mesmos.

Do mesmo modo, Merriam (2002) ainda ressalta que ao desenvolver a pesquisa
sobre abordagem qualitativa, o pesquisador tem como maior objetivo compreender mais
profundamente as relagdes construidas e os significados que os participantes passam a
atribuir as situacbes de estudo, por meio da analise de dados coletados pelo
pesquisador utilizando diferentes meios, por exemplo: entrevistas, observacdes in locus
ou analise documental.

A abordagem qualitativa possibilita ao pesquisador escolher os rumos de sua
pesquisa e rever sua estratégia de coleta de dados, a partir do momento que conhece
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melhor a natureza e o sujeito da pesquisa. Por isso a importancia da interacdo entre
pesquisador, objeto e sujeitos da pesquisa. Da mesma forma, Bogdan e Biklen (1994)
comentam que é preciso que o pesquisador esteja atento as percep¢des dos sujeitos da
pesquisa, procurando sempre alicercar essas percepcbes em bases conceituais, pois
essas dardo sentido aos dados. Dessa forma, a analise rigorosa sobre esses dados
pode trazer uma maior compreensdo sobre seus significados e resultados, se
teorizados.

Para a implementacdo desta pesquisa, foi preciso estabelecer inicialmente em que
contexto a mesma seria realizada, quando optou-se trabalhar na formacao inicial de
Biologia, junto & disciplina de Didéatica das Ciéncias Bioldgicas |. Assim, tendo em mente
0 tema e o objetivo do qual desejava-se desenvolver, observou-se que contedados
seriam necessarios trabalhar com os PFI para, dessa forma, fundamentar com bases
conceituais 0 novo conhecimento.

Essas aulas, entdo, construidas com base nos Trés Momentos Pedagdgicos,
levaram em consideracao diferentes temas contemporaneos, estratégias e recursos.
Em cada uma dessas aulas, foram solicitadas atividades, que mostraram
paulatinamente a construcdo desses novos conhecimentos por parte dos futuros
professores de Biologia. No entanto, levando em consideracdo o objetivo proposto,
optou-se por fazer uma analise mais profunda por meio da triangulacdo entre trés dos
documentos solicitados: o primeiro e o Ultimo planejamento e ainda, a matriz CTS.

Além das atividades desenvolvidas, também serviram como instrumentos de coleta
as gravacfes em audio de algumas aulas, as gravacdes em video da ultima atividade
apresentada pelos futuros professores e, ainda, a entrevista realizada com os
professores titulares e alguns dos futuros professores.

Essa implementacdo ocorreu com a presenca e observagdo constante desta
pesquisadora durante todo o semestre e, embora as aulas ja estivessem previamente
planejadas, a medida que a convivéncia ia ocorrendo, algumas atividades/estratégias
foram substituidas por outras, assim como 0s recursos, possibilitando um maior
aproveitamento e integracao. A coleta dessas atividades forneceu uma gama muito rica

de dados, tanto em funcdo do contexto ou dos sujeitos da pesquisa, quanto dos
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documentos recolhidos durante as aulas, cuja descricdo e analise das mesmas serao

apresentas a sequir.

3.3 Relato das aulas e atividades propostas

A percepcao que se faz do mundo contemporaneo sobre a relacdo existente entre o
desenvolvimento da CT e a sociedade, bem como das implicacbes que esse
desenvolvimento vem exercendo sobre nossas vidas, por vezes alterando as relagbes
entre os seres vivos e desses com 0 ambiente, nos leva a acreditar ser fundamental
promover o desenvolvimento do educando como cidaddo. Tem-se percebido essa
concepcdo ao longo dos anos quando, nos Projetos Pedagogicos das escolas,
encontra-se como objetivo essencial, a formacdo para a cidadania. Essa intencdo é
vista, também, em documentos oficiais ligados a educacdo, acrescentado do desejo de
alfabetizar o educando cientifica e tecnologicamente.

No entanto, embora as aulas de Ciéncias tenham sido vistos como espac¢o escolar
adequado para discussdes sobre a producado e o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico
e sejam inumeros os desafios a essa educacado, o desenvolvimento da cidadania ainda
tem se mantido ineficaz, pois essas aulas tém sido trabalhadas majoritariamente
mediante praticas educativas tradicionais. O ensino de Biologia vem seguindo essa
trajetoria ao longo dos anos, privilegiando os conceitos e a memorizacdo por meio de
aulas que ocorrem como se a escola néo fizesse parte do cotidiano do aluno, como se
este nao tivesse relacdo com os contetudos conceituais. Muitas vezes os professores,
em suas aulas, mantém a forma linear de ensino sem levar em consideragdo um dos
objetivos basicos da educacao, qual seja, o de oferecer condigbes para que o aluno
construa o conhecimento produzido pela Ciéncia, tanto para a sua vida como em
relacdo a sociedade em que vive.

Considera-se que temas que abordem um envolvimento social da Ciéncia e da

Tecnologia, constituem-se como elementos essenciais e enriquecedores para serem
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analisados, discutidos e trabalhados nas aulas de ciéncias, pois além de trazerem
informagdes/conhecimentos, podem, a partir dessa inter-relacdo, favorecer uma
participagdo culturalmente mais qualificada e efetiva na sociedade.

Torna-se essencial, entdo, que a formacdo de professores de Biologia, seja
trabalhada com a finalidade de permitir a construcdo de competéncias, para uma nova
postura diante das questdes cientificas e tecnoldgicas inseridas em nosso cotidiano.

Nesse contexto, a atencdo precisa estar voltada para a organizagdo de seu
trabalho em sala de aula, tendo em vista as exigéncias construidas pela evolugéo
cientifico-tecnoldgica, procurando assim, ndo reforcar a ideia de aprendizagem passiva,
gue normalmente ocorre por meio de aulas expositivas e descontextualizadas, mas
contemplar aspectos além dos conceituais. Para tanto, é preciso que o professor esteja
consciente disso e imbuido com sua tarefa.

As subsecBes que seguem apresentam, inicialmente, a descricdo do
questionario, instrumento de pesquisa junto aos PFI e logo apds, a descricdo das aulas
implementadas, no que se refere aos assuntos desenvolvidos (Tipologia de Conteudos,
Trés Momentos Pedagoégicos, Abordagem Temadtica, Abordagem CTS e planejamento
didatico), as estratégias utilizadas para a consecucédo dos objetivos propostos e, aos
resultados obtidos durante essas aulas por meio das atividades que foram
desenvolvidas pelos educandos. As duas Ultimas aulas se referem a apresentacédo da
dltima atividade solicitada como tarefa. Essas atividades serdo analisadas com
profundidade em capitulo separado, pois sdo recursos de coleta de dados para a

pesquisa em questao.

3.3.1 O questionario

No primeiro encontro com esta pesquisadora, foi entregue aos PFI um
guestionario (anexo B) do qual a preocupacédo recaiu sobre a necessidade inicial de
caracterizar a turma pessoal e academicamente e ainda, saber que conhecimentos

prévios traziam sobre assuntos referentes a pesquisa, no sentido de adequar as aulas
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gue se seguiriam, observando elementos necessarios para a concretizacao do objetivo
da pesquisa.

O questionéario foi dividido em trés partes. A primeira procurou indagar acerca dos
dados pessoais (género e idade) e da formacdo académica, como a instituicdo escolar
em que 0S mesmos cursaram a educacdo basica, se publica
(municipal/estadual/federal) ou particular. Do mesmo modo, foi questionado se ja
haviam concluido a formacéo superior. Em caso afirmativo, deveriam comentar em que
nivel se encontravam e, em caso negativo, que semestre estavam no curso de Biologia.

Questionou-se também sobre a possivel participacdo em projetos de pesquisa
e/ou congressos cientificos com apresentacdo de trabalho, se esses projetos e/ou
eventos eram relacionados a area de Educacdo, Biologia ou ambas e, ainda, que
fonte(s) bibliografica(s) os futuros professores mais utilizam/utilizaram ao realizar as
atividades para as disciplinas do curso. Essas questdes tém a funcdo de trazer
informacgéo sobre o envolvimento dos PFI com o processo de ensino/aprendizagem de
Biologia.

Na segunda parte, o interesse esteve voltado aos aspectos de um planejamento,
solicitando que assinalassem quais documentos oficiais da educacao ja conheciam e,
sobre 0 que pensavam ser um planejamento didatico e sua funcdo, tema-chave dessa
pesquisa.

J4, a terceira parte foi construida para conhecer o que os PFIl sabiam a respeito
de Ciéncias, considerando questdes que procuram descobrir a compreensdo dos
mesmos sobre a relacdo da midia com os aspectos cientificos e tecnologicos, a relagédo
da Ciéncia dos cientistas com a trabalhada na escola, sobre as Relacdes CTS e o que
as orientacdes curriculares abordam sobre o tema.

O resultado da analise das respostas a essas questbes, descritas na proxima
secao, trouxe compreensao sobre entendimento dos futuros professores em relagéo a
esses assuntos e, respaldo para a realizacdo dessa pesquisa, a medida que serviram

como base para a construcédo das demais aulas, que seguimos discutindo a seguir.
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3.3.2 Primeira aula: o primeiro planejamento

A primeira etapa do segundo dia de aula foi o momento em que esta
pesquisadora apresentou-se como professora de Biologia da Educacdo Bésica e
doutoranda do programa de poés-graduacdo em Educacdo em Ciéncias, relatando um
pouco do caminho percorrido em sua formacdo. Além disto, foi apresentado,
resumidamente, o projeto de pesquisa que seria desenvolvido na disciplina de Didatica
naquele semestre.

Terminada a apresentacdo foi lancada a seguinte pergunta aos PFI, para
discussdo em grande grupo: “que saberes sdo necessarios para a pratica docente (0
que é preciso saber para ensinar?)’? Como resposta, citaram: a necessidade de dialogo
entre professores e alunos, ser flexivel, ter o dominio do contetudo, conhecer as normas
da escola, saber que atividades e recursos utilizar e, conhecer os alunos e o contexto
social onde estéo inseridos.

A medida que os futuros professores conversavam e citavam as possiveis
respostas, as mesmas iam sendo colocadas no quadro branco, para posterior
verificacdo. A partir desta etapa foi feita uma breve apresentacdo sobre os saberes
docentes, fazendo um paralelo entre as ideias de alguns dos tedricos da area, quais
sejam: Gauthier, Tardif e Pimenta (Quadro 4). Nesse paralelo foram mostrados alguns
aspectos que se aproximam e algumas consideracdes gerais de cada um deles. Foi
também comentadorapidamente sobre os saberes segundo Perrenoud e Freire, que se
apresentam de forma um pouco diferenciada dos anteriormente citados, pois se referem
as competéncias necessarias durante o exercicio de sua profissdo, do cotidiano dos

professores, mas que vém complementar os demais.
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TEORICOS SABERES DOCENTES
1) Ensinar néo é transferir conhecimento;
2) Ensinar exige rigorosidade metddica;
3) Ensinar exige pesquisa;
4) Ensinar exige respeito aos saberes dos educandos;
FREIRE 5) Ensinar exige criticidade;

(1996) 6) Ensinar exige estética e ética;
7) Ensinar exige a corporeificacdo das palavras pelo exemplo;
8) Comunhao entre professor e aluno;
9) Ensinar exige reflexao critica sobre a pratica;
10) Ensinar exige o reconhecimento e a assunc¢édo da identidade cultural.
1) Saber da tradicdo pedagdgica,
2) Saber disciplinar
GAUTHIER 3) Saber curricular

(1998) 4) Saber experiencial

5) Saber das ciéncias da educacgéo
6) Saber da acdo pedagodgica
1) Saberes da experiéncia;
PIMENTA 2) Saberes da area do conhecimento (disciplinar e curricular);

(1999) 3) Saberes pedagdgicos;
4) Saberes didaticos.
1) Organizar e dirigir situacfes de aprendizagem;
2) Administrar a progressao das aprendizagens;
3) Conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciagéo;
4) Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho;
PERRENOUD 5) Trabalhar em equipe;

(2000) 6) Participar da administracéo da escola;

7) Informar e envolver os pais;
8) Utilizar novas tecnologias;
9) Enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profisséo;
10) Administrar sua prépria formagéo continua.
1) Saber da formacao profissional.
TARDIF 2) Saber disciplinar

(2002) 3) Saber curricular
4) Saber experiencial

Quadro 4 - Resumo dos diferentes saberes para a profissdo docente, apontados por alguns
teoricos.
Fonte: Elaborado pela autora, com base nos trabalhos dos autores citados acima.

Nesse contexto, constata-se que “a necessidade de dialogo entre professores e

alunos”, “conhecer seus alunos”, “ser flexivel” e ainda, “conhecer o contexto social onde

seus alunos est&o inseridos”, ideias citadas pelos PFI, estdo relacionadas da seguinte
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forma com dois dos conhecimentos comentados por Freire (1996): os dois primeiros
com a necessidade de “Comunh&o entre professor e aluno” e os dois ultimos com o
“‘Ensinar exige o reconhecimento e a assungéo da identidade cultural”, respectivamente.
A ideia de que os professores precisam ter “dominio do conteudo a ser ensinado”,
equivale a ideia do saber disciplinar ou do conhecimento especifico, como propagado
por Tardif (2002), Gauthier (1998) e Pimenta (1999). Ja, a questdo do “conhecer as
normas da escola” e o “saber que atividades e recursos utilizar” combinam,
respectivamente com o saber da formacdo profissional ou didatico, descrito pelos
mesmos autores.

Segundo Tardif (2002) e Gauthier (1998), os conhecimentos experienciais podem
ser divididos em dois segmentos: aqueles que os graduandos trazem do periodo em
que se encontram como alunos (saberes de experiéncia) e aqueles que séo
desenvolvidos durante o exercicio da profissdo (saberes da experiéncia). Esses ultimos
sdo também comentados por Freire (1996) e Perenoud (2000), quando trazem varios
saberes ou competéncias, respectivamente, necessarios para o exercicio da profissao
professor.

Nesse ambito, levando em consideracdo os conhecimentos que o professor
precisa reunir para o seu fazer docente e as experiéncias que os FPI trazem quando
chegam a formacao inicial, solicitou-se, na segunda parte da aula, que construissem o
primeiro planejamento didatico. Este planejamento deveria ser construido
individualmente, com base em um problema proposto aos mesmos e, apresentado aos
colegas no final da aula para discusséo e sugestdes tanto vindas dos colegas como dos
professores. Para consulta poderiam utilizar livros didaticos ou a internet. Essa Ultima,
no entanto, nao foi utilizada.

O problema proposto foi 0 seguinte: “Vocé foi contratado (a) temporariamente por
uma escola, para ministrar algumas aulas de Biologia. Mas, antes de iniciar suas aulas,
vocé tem a incumbéncia de planeja-las e entregar este planejamento a superviséo
escolar. O conteudo que vocé devera ensinar € o Reino Monera e tera o tempo de 6

horas/aula para isso. Como vocé trabalharia este conteudo?”.
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Essa atividade teve como finalidade a verificacdo de que itens seriam
incorporados aos planejamentos como recursos e estratégias; que tipo de abordagem
seria priorizada (conceitual ou temética), e ainda, que contetdos seriam privilegiados
(conceituais, procedimentais e atitudinais), para que no final do semestre, esses dados
pudessem ser comparados aos apresentados no segundo e Ultimo planejamento. A
andlise desses dados trariam as informacgfes necessarias para a verificacdo de uma
possivel evolugdo no modo de planejar, procurando analisar se houve ou néo evolucao

em seu modo de planejar.

3.3.3 Segunda e Terceira aulas: Tipologia de Conteudos

Tendo em vista ter-se observado que os PFlI basearam-se na sequéncia
apresentada pelo livro didatico, para a construcdo do primeiro planejamento e também
gue sua preocupacao esteve voltada ao ensino dos conteldos conceituais, procurou-se
trazer dentro do estudo sobre a Tipologia dos Conteudos, também a possibilidade de se
trabalhar com outras estratégias e outros recursos, observando a atitude do futuro
professor frente a possibilidade de trabalhar com Textos de Divulgag&o Cientifica (TDC)
e, por meio deles, além dos conteudos conceituais, também o0s procedimentais e
atitudinais em aulas de Biologia.

Partindo desse principio, questionou-se no inicio da segunda aula, se enquanto
alunos, os PFI haviam trabalhado em aula com reportagens de jornal ou artigos de
revista. Apdés um pequeno relato de suas experiéncias, que foi bem variado, foi-lhes
entregue trés diferentes tipos de textos, que de acordo com as caracteristicas proprias
traziam informagdes referentes a tematica “superbactérias”: um Texto Jornalistico (TJ)
gue fala sobre a existéncias de superbactérias no Hospital Universitario da cidade, um
Artigo Cientifico (AC) cujo tema €é a disseminacdo de resisténcia antimicrobiana em
efluente hospitalar e agua superficial e um Texto de Divulgacédo Cientifica (TDC) que

descreve o problema mundial da resisténcia a antibidticos em relacdo as



100

superbactérias. Junto aos trés textos foi também entregue uma ficha com quatro
questdes acerca das caracteristicas de cada um. Essa atividade foi realizada em duplas
e, posteriormente, discutida em grande grupo. As questdes apresentadas foram: a) Que
diferencas estruturais podem ser percebidas entre esses textos? b) Qual a finalidade
dos mesmos? c) Para que publico é destinado cada um deles? e, d) Dos textos
apresentados, qual (ou quais) vocés consideram mais adequados para serem utilizados
em uma aula de Biologia, no Ensino Médio? Justifique. Com estas questbes pretendeu-
se, inicialmente, que percebessem a diferenca que ha entre os textos, dessa vez
pensando nas aulas de Biologia, em seus possiveis alunos e na utilizacdo desse tipo de
recurso em suas aulas.

Dando seguimento, conversou-se sobre as resposta as questdes acima
descritas, estabelecendo as caracteristicas individuais de cada texto, sua finalidade e a
qual publico cada um é dirigido, quais sejam: a) TJ, que tem como objetivo apenas
explicar o fato ocorrido por meio de informagdes superficiais e curtas, de modo a serem
atraentes ao publico em geral; b) AC, que traz informacfes por meio de um texto
sistematicamente dividido, cujos elementos basicos sdo: resumo, abstract, introducéo,
pressupostos tedricos, consideracdes finais e referéncias. Além disso, apresenta um
formato rigido, impessoal e de interesse quase que exclusivo da comunidade cientifica
e, ¢) TDC, que é construido mais pela subjetividade, comunica fatos e principios da
Ciéncia e Tecnologia, por meio de uma linguagem mais simples, pois € dirigida para um
publico de leigos sem, contudo, se afastar da linguagem cientifica. Em relacdo a ultima
pergunta, sobre qual o melhor texto a ser trabalhado em aulas de Biologia, a concluséo
da qual chegaram é que o TDC seria 0 mais indicado, embora houvesse a sugestédo de
também apresentar os outros, principalmente o texto jornalistico como introdug¢do ao
tema.

Dando prosseguimento a conversa, comentou-se sobre algumas questbes
historicas a respeito dos TDC, foco dessa aula, bem como sobre a questdo da
responsabilidade do autor desses textos, em que além de traduzir, precisa escrevé-los
com base nos dados e resultados do texto cientifico, observar o contexto histérico em
gue se encontra e, também, para qual publico seu texto esta sendo direcionado. Ou
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seja, associar as informacdes de cunho cientifico com as do cotidiano, reunindo o
discurso cientifico com o jornalistico. Nesse contexto, entra também a funcédo do
professor, que quando deseja utilizar esse recurso em aulas de Biologia, deve lembrar
gue este texto ndo foi escrito para a sala de aula, e que por isso ele precisa
recontextualizar aqueles conhecimentos para o ambito escolar.

Nesse sentido, a primeira tarefa solicitada foi que fizessem a leitura do TDC
“Superbactérias: o problema mundial da resisténcia a antibiticos™ e, observassem nele
gue paragrafos consideravam mais adequados para serem utilizados em uma aula de
Biologia no Ensino Médio, justificando sua resposta. O texto foi dividido, entdo, em 21
paragrafos para melhor organizar as respostas. Dessa forma, os paragrafos citados por
seis das oito duplas foram o 1°, 14°, 19°, 20° e 21°. O 1° paragrafo foi escolhido por que
traz informacdes acerca da proliferacdo de bactérias patogénicas e sua resisténcia a
multiplos antibiéticos. Explica, também, o que sdo superbactérias, o processo de
mutagcdo e a questdo do uso de antibidticos em varios setores. O 14° paragrafo fala
sobre as razbes para essa proliferacdo. O 19°, por sua vez, traz informacdes sobre o
namero de infeccdes relacionado com o consumo do uso abusivo de antibiéticos e
sobre as prescricbes médicas que, muitas vezes, sdo desnecessarias e, por vezes,
incorretas.

Parte do 19° paragrafo e os paragrafos 20 e 21 falam sobre a restricdo a venda
de antibidticos no Brasil e a mudanca nas embalagens (com tarja/faixa vermelha),
indicando a necessidade de receita médica. Acerca disso, o paragrafo 21 fala, também,
sobre a importancia dessa medida e o que precisa ainda ser feito em relacdo a essa
guestdo, ou seja, novas pesquisas e politicas publicas que possam agir no
monitoramento e prevencdo contra as superbactérias. Mas também trazem
responsabilidades a populacéo, que deveria manter-se informada e a partir disso exigir

seus direitos.

> O termo “Superbactérias”, conforme o texto indicado “é atribuido as bactérias que desenvolvem
resisténcia a, praticamente, todos os antibidticos”. Texto encontrado em:
http://cienciahoje.uol.com.br/revistach/2011/287/pdf_aberto/superbacterias287.pdf
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Os demais paragrafos foram menos evidentes em suas escolhas, sendo que 0s
paragrafos 2, 4, 5 e 12, por trazerem informacgdes, que segundo os futuros professores,
ndo seriam relevantes para o estudo nas aulas de Biologia, foram excluidos por seis
das oito duplas. Essas informacdes referem-se ao nimero de mortes relacionadas as
superbactérias; a espécie de bactérias mais comum nas UTI dos hospitais e que esses
pacientes seriam mais suscetiveis em funcao da baixa imunidade e, por ultimo, sobre o
aparecimento de novas superbactérias e o tratamento das mesmas. O que se percebe
na escolha desses paragrafos por parte dos PFl, é a intencdo de trabalhar mais
didaticamente com aqueles que trazem informacfes pertinentes ao conteudo e
necessarias a compreensao do tema.

A partir desta etapa, os PFl deveriam responder e entregar as seguintes
guestdes em uma planilha de respostas: a) Vocé acrescentaria mais alguma informacao
a este texto? Por qué? b) A partir do texto verifique que conteudos relacionados as
bactérias podem (ou devem) ser trabalhados? e c) Organize estes conteldos numa
sequéncia que considere adequada para o trabalho com o EM. Nesse ambito
estariamos trabalhando com o0s conteudos conceituais relacionados ao tema,
observando que esse é o ideal caminho a ser percorrido, ou seja, partir do tema,
verificar que contetdos podem colaborar com a compreenséo desse tema, mostrando
que o professor pode trabalhar com temas contemporaneos sem esquecer 0s
conteddos conceituais.

Iniciamos a terceira aula trazendo o retorno sobre a Ultima atividade
desenvolvida, por meio da sistematizacéo das respostas a primeira questéo, referente a
escolha dos paragrafos e, também as questdes a e b, citadas acima. Assim, em relacao
A primeira questdo, observou-se que as sugestdes sobre o que poderia ser
acrescentado ao texto estdo relacionadas ao(s) motivo(s) da multirresisténcia, como:
reproducdo, mutacdo, selecdo natural, sobre como os antibidticos agem sobre as
bactérias (que colaboram com o surgimento de superbactérias) ou ainda, sobre os
meétodos de assepsia.

Em relacdo ao que poderia ser trabalhado, os PFI citaram o0s seguintes

contetdos conceituais, tendo em vista o melhor entendimento da tematica presente no
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TDC: definicdo de bactéria; formas celulares; morfologia das procariotas; reproducéo;
mutacdo e selecdo natural; disseminagdo; como os antibidticos agem sobre as
bactérias; doencas que as superbactérias causam; formas de antissepsia e abordagem
da questdo socioecondmica. Percebe-se, nesse caso, uma pequena aproximacao por
parte de um dos grupos ao interesse de trabalhar assuntos mais amplos dentro desse
tema.

A escolha, organizacdo e sequenciacdo desses contelddos mostram uma
construcdo que vai do especifico para o geral e parece trazer a possibilidade de
compreensao da problemética relacionada a acdo das superbactérias e os cuidados
com o uso de antibiéticos. Levando em consideracdo que o TDC ndo é construido para
utilizacdo em sala de aula, seria interessante que o professor trabalhasse esses
contetdos em aula, até mesmo para que ele ndo utilize esse recurso apenas como
apoio motivacional, partindo, quem sabe, de uma questao problematizadora.

Logo apds a apresentacdo e dialogo sobre os dados coletados da atividade da
aula anterior, foi lancada uma questéao para reflexdo: “Qual é o significado de contetdo
para vocés?” Como resposta, citaram: informacdo a ser ministrada (passar, falar);
contetdo a ser ensinado/aprendido para a prova/avaliacdo; decoreballista (prazo); texto
informativo completo; programa estipulado pela escola; livro didatico e conhecimento.
Pela analise superficial dessas respostas, observa-se novamente que os contetdos
conceituais estdo presentes nas afirmacdes dos PFI, pois se preocupam com o0 que
deve ser ensinado e aprendido, mas relacionam isso as provas, as avaliaces, a
“decoreba” ou ao programa (lista de conteudos) estipulado pela escola, por exemplo.
Outra observacao se refere ao fato de utilizarem termos como “ministrada” e “passar”
gue parecem se referir a aula expositiva.

Depois dessa conversa, foram apresentados, por meio de slides, os diferentes
tipos de conteddos, sejam eles conceituais, procedimentais ou atitudinais, segundo
Pozo e Crespo (2009) e Zabala (1998), bem como exemplos de cada um dos
conteudos, momento em que houve boa participacdo dos PFI e salientado sobre a
importancia de ndo se levar em conta, durante a construgcdao de um planejamento,

somente conteddos conceituais.
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Tendo em vista a presenca constante dos conteldos conceituais nas atividades e
conversas, implementamos uma nova atividade sobre o mesmo TDC. Esta atividade
teve como finalidade colaborar para a percepcgao por parte dos futuros professores de
que é possivel trabalhar os conhecimentos cientificos aliados aos procedimentais e
atitudinais em aulas de Biologia, bem como de sua importancia. E, ainda, que € funcéo
do professor conhecer possibilidades de trabalho sobre ele, elencando ndo s6 os
contetidos conceituais. Nesse contexto, em duplas, voltaram ao TDC para analisar essa
possibilidade, segundo as seguintes questdes: 1) Ha paragrafos no texto que
colaborariam com o ensino e a aprendizagem de conteudos atitudinais? Caso houver,
explicite-os em concordancia com o fragmento analisado. 2) Que procedimentos
poderiam ser trabalhados? Explique; e 3) Que aspectos tecnoldgicos e sociais podem
ser trabalhados a partir deste texto?

Como resposta ao primeiro questionamento, percebeu-se que cinco das duplas
optaram igualmente pelos paragrafos 19, 20 e 21, pois esses trazem informac¢des sobre
o diagnoéstico errado que alguns médicos podem fazer sobre as regras e normas para a
comercializacdo e uso de antibidticos, sobre as atitudes que devem ser tomadas por
cientistas e governantes para amenizar ou resolver o problema em questdo e ainda,
sugerem uma medida instrutiva, solicitando que a populacdo se informe para exigir
qualidade nos servicos publicos, partindo dai para inserir algumas atitudes que cada
individuo deve construir de cuidados relacionados a higiene e quanto ao uso correto de
antibioticos. Outros paragrafos ndo foram tao representados, como por exemplo, o 14°,
15°, 17° e 18°, justificados pelo fato de falarem a respeito das razdes da proliferagcédo de
bactérias, seu controle e o mecanismo de controle das mesmas.

Em relagdo aos procedimentos que poderiam ser trabalhados, nem todos os
grupos souberam responder corretamente, observando aqui as habilidades que
poderiam ser desenvolvidas por parte de seus alunos, confundindo-as, na maioria das
vezes, com as atitudes ou a realizacdo de atividades e ndo ao saber fazer,
propriamente dito. Entretanto, observou-se entre as respostas analisadas a

preocupacdo em desenvolver habilidades e técnicas de cultivo de bactérias, da anélise



105

de bulas ou graficos, a construcdo de um mapa conceitual ou cartaz referente ao tema,
aproximando-se um pouco ao que se referem os contetdos procedimentais.

A Ultima questao foi preparada para criar, desde ja, uma aproximagao para com a
possibilidade de inserirem em seus planejamentos 0 estudo de questdes mais amplas,
objetivando o0 desenvolvimento critico de seus alunos acerca de temas
contemporaneos. Em resposta, foi sugerido por parte dos PFlI, trabalhar com aspectos
como: a questdo de politicas de medidas preventivas; da possibilidade de exigirem um
atendimento adequado e ao acesso a uma saude de qualidade com hospitais melhor
equipados; do ndo uso indiscriminado de medicamentos; do esclarecimento sobre
contagio; pesquisa e discussdo sobre a importancia do investimento financeiro, tanto
para pesquisas cientificas quanto a fabricacdo de antibiéticos, quem fabrica e de quem
€ a patente e, ainda, sobre como o tema € tratado em diferentes regides e classes
sociais. J4, em relacdo aos aspectos tecnolégicos, observaram-se sugestées como: 0s
processos de utilizacdo de bactérias em laboratdrio e sua importancia para a industria
como a producéo de alimentos; os meios tecnoldgicos de informacéo, de controle e de
combate; do processo de pesquisas cientificas sobre novos antibiticos, como séo
testados e da origem industrial dos antibiéticos.

As sugestdes apresentadas pelos PFI parecem mostrar a compreensao por parte
dos mesmos, da possibilidade em trabalhar também procedimentos e atitudes por meio
desse recurso, e também de outros aspectos, sejam politicos ou econémicos sobre a
tematica escolhida. Ao mesmo tempo, parecem ter percebido a necessidade de o
professor analisar o texto antes de trabalhar com o mesmo em aula, recortando ou
reescrevendo se necessario, fazendo, enfim, a transposicdo do TDC para ser

trabalhado em suas aulas de biologia.
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3.3.4 Quarta aula: a Abordagem Tematica

A questdo norteadora da quarta aula foi assim determinada: Como trabalhar
temas contemporéaneos da area da Biologia com alunos do Ensino Médio, de modo que
sua aprendizagem seja mais efetiva?

Para o desenvolvimento dessa aula, solicitamos inicialmente que cada um dos
PFI retirassem um papel de um recipiente, quando alguns seriam sorteados com frases
acerca do tema do dia, qual seja: abordagem tematica. A partir desse momento,
deveriam iniciar as falas sobre sua frase, comentando ou questionando a respeito e,
posteriormente todos do grupo poderiam, entdo, contribuir com a discussao. Foram
selecionadas seis frases numeradas, das quais, sistematicamente iam sendo
solicitadas, pois guardavam certa sequéncia para a reflexdo. As frases selecionadas

sdo as descritas abaixo:

1. “O problema da falta de interesse do aluno em aula esta, muitas vezes, associada
ao fato de os defasados “programas escolares ndo considerarem relevantes a
abordagem de situacdes significativas em sala de aula”. (HALMENSCHLAGER,
2010)

2. “E possivel generalizar a contextualizagdo como recurso para tornar a aprendizagem
significativa ao associa-la com experiéncias da vida cotidiana ou com o0s

conhecimentos adquiridos espontaneamente” (BRASIL, 1998, p.94).

3. “Na perspectiva da Abordagem Tematica, os temas, por se constituirem de situacoes
amplas, complexas, permitem, requerem uma abordagem interdisciplinar, menos
fragmentada, estabelecendo, também, conexdes entre a sociedade e a ciéncia, a
sociedade e a escola”. (AULER, 2003)

4. No trabalho com Abordagem Tematica, “os conceitos cientificos sao selecionados a

partir da necessidade de serem trabalhados para o entendimento de uma situacao
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real’, ou seja, contribuem para melhor compreensdao dos temas.
(HALMENSCHLAGER, 2010)

5. “Na perspectiva da Abordagem Tematica é importante utilizar do conhecimento do
senso comum, provindo dos alunos para a construgcdo de novos conhecimentos”.
(BARROS E STRIEDER, 2011)

6. Trabalhar com temas e atividades diferenciadas favorece aos alunos sua formacao
como cidadéo, visto que, promove o desenvolvimento de habilidades bésicas
relativas a cidadania, como reflexdo, participacdo e auxilia na tomada de decisao.
(CARVALHO; CARVALHO E RIBEIRO, 2010)

Apos a implementacdo da atividade inicial, foi-lhes lembrado de uma das questdes
do questionario respondido na primeira aula, que se referia aos documentos oficiais da
educacdo. Essa era uma questdo de multipla escolha na qual se desejava saber que
documentos os futuros professores conheciam entre os Parametros curriculares
(PCNEF, PCNEM, PCN+), Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, A LDB e/ou o
Projeto Pedagdgico da escola.

Durante a andlise desse questionario, observou-se que dos 17 PFIl, 11 néo
conheciam nenhum deles apesar de terem ouvido falar sobre os mesmos, trés
conheciam a LDB e o PP da escola e, os demais, além desses documentos, dois
conheciam os PCNEF e PCNEM e uma s6 os PCNEF. Sabendo-se desses dados,
percebeu-se a importancia de comentar sobre a questdo historica, a origem e o0s
desenlaces dos mesmos e apresentar-lhes o PCN+ Biologia, mostrando sua estrutura.
Para esse fim, foi entregue aos PFl uma copia desse documento (parte geral e da
disciplina de Biologia).

Para a proxima etapa do dia, solicitou-se aos futuros professores que formassem
grupos de 2 ou 3 e escolhessem um tema dos quais consideravam ser importante
trabalhar, tendo em mente o que ja havia sido conversado sobre abordagem tematica e
as sugestdes presentes no PCN+ Biologia. Feito isso, solicitou-se também, que
dissessem ao grande grupo o tema escolhido e justificassem o porqué da escolha.
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Como essa atividade foi oral, ndo foram registrados os componentes de cada grupo. Os

temas escolhidos, estéo dispostos no quadro 5 abaixo.

GRUPOS

TEMAS

JUSTIFICATIVAS
(poder trabalhar diferentes aspectos relacionados a)

Agroecologia

- Interacdes com diferentes grupos
- Transgénicos

- Aspectos econémicos e sociais

- Geologia

Agua

- Interdisciplinar
- Presente no organismo

Reciclagem

- Importancia
- Locais de coleta
- Consequéncias do depdsito

Células-tronco

- Etica
- Politica
- Biologia

Biodiversidade

- Conservagéao

- Ndo maltratar animais
- Dendncias

- Queimadas

Energia Sustentavel

- Novas fontes
- Hidrelétrica

Controle de Pragas

- Ecologia
- Cadeia alimentar
- Controle Bioldgico

Violéncia

- Género

- Sociedade

- Violéncia doméstica
- Questdes politicas

- Histéria

- Preconceito

Biodiversidade

- Macro e micro fauna e flora
- Importancia

- Habitos

- Interacoes

Transgénicos

- Genes e outros conceitos
- Questdes politicas/econémicas
- Debates

Quadro 5 - Sugestdes de temas escolhidos pelos grupos de PFI para serem trabalhados em

aulas de Biologia e suas justificativas.
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De um modo geral, observou-se que os PFI ja apresentam interesse em desenvolver
junto aos seus alunos outros conteldos que ndo sé os conceituais. O grupo A, por
exemplo, no primeiro tema escolhido, sugeriu verificar a questdo econémica e social
sobre o subtema “Transgénicos” e a possibilidade do tema “Agua” ser trabalhado por
diferentes disciplinas; o grupo C, justifica a escolha do tema “Células-tronco” pela
possibilidade de trabalhar além das questdes bioldgicas, também a ética e as questdes
politicas que estdo relacionadas ao tema; o grupo F, ao escolher o tema “Violéncia”,
considerou interessante discutir questdes sociais, historicas e politicas, entre outros
apontados e, ainda, o grupo G, que supde ser interessante discutir as questdes politicas
e econOmicas em relacdo ao tema “transgénicos”.

Com essas informagbOes registradas no quadro e comentadas durante a
apresentacdo dos mesmos, os PFI tiveram, no final, que escolher um desses temas
para seguir com as atividades. O tema escolhido foi entdo, a “Biodiversidade”.

De posse dos PCN+ de Biologia e do programa previsto para o Ensino Médio
(Programa-Referéncia 2013) organizado para a preparacao para o vestibular da UFSM,
os futuros professores reuniram-se em seus grupos para o desenvolvimento da préxima
atividade (anexo C). Essa atividade, composta por quatro questbes, teve como
finalidade, além de aproximéa-los a esse documento, verificar como os mesmos, partindo
da tematica escolhida, organizariam o0s conteldos e, que estratégias e recursos
levariam em conta em seus planejamentos. Dessa forma, quando questionados sobre
gue conteudos previstos neste programa se encaixariam ao tema escolhido. Obteve-se
respostas bem variadas. No entanto prevaleceram o0s conteudos relacionados a
Ecologia, Virus e os diferentes Reinos de seres vivos, escolha unénime para trabalhar o
tema Biodiversidade. Em segundo lugar, os conteudos: Evolugcdo e Taxionomia,
escolhidos por cinco dos seis grupos formados. Essas escolhas se mostram favoraveis
ao estudo da biodiversidade pelo fato de que elencam assuntos que se relacionam, ou
seja: os reinos (morfofisiologia), a evolugcdo que da origem aos diferentes reinos, a
taxionomia, que estuda os principios gerais da classificacdo cientifica, ordenando-os e

fornecendo uma nomenclatura sistematica desses grupos, 0s virus que sdo um grupo a
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parte e, ecologia que estuda a relacdo entre 0os seres vivos e desses com 0 meio em
que vivem.

Na segunda questdo solicitou-se que procurassem relacionar o tema diversidade
com os temas estruturadores presentes nos PCN+ Biologia, quais sejam: Interacao
entre os seres vivos; Qualidade de vida das popula¢des humanas; Identidade dos seres
vivos; Diversidade da vida; Transmissdo da vida, ética e manipulagdo génica e, Origem
e evolucdo da vida. Estes temas procuram agrupar 0s campos conceituais da Biologia,
destacando os aspectos relevantes sobre a vida. Dessa maneira, 0 que se pode
perceber em suas respostas e por meio da discussdo das mesmas ainda em aula, €
que preferencialmente optaram por trabalhar a diversidade e interagdo dos seres Vivos,
combinando com as respostas da primeira pergunta. No entanto, trés dos seis grupos
responderam que todos os temas estruturados do PCN+ Biologia se relacionam com o
tema Biodiversidade. Essa percepcdo esta relacionada a conclusdo que os mesmos
chegaram sobre o tema, quando afirmaram terem tido dificuldades em responder as
questdes tendo em vista que o tema escolhido é muito abrangente, passando a
considerar que se deve ter cuidado na escolha do mesmo, pois pode ser mais dificil
construir um planejamento de aula dessa forma com um tema tdo amplo como o
escolhido.

No final da aula, foi feito um levantamento das estratégias e recursos sugeridos
pelos PFlI como resposta a questdo numero quatro. Essa questdo solicitou que
verificassem que estratégias presentes no PCN+ Biologia poderiam ser utilizadas para
o desenvolvimento, mas que também sugerissem outros. Os PCN+ Biologia, sugerem
algumas estratégias que podem proporcionar maior didlogo entre professor e aluno em

sala de aula (quadro 6).
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Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo F Grupo G
Experimentacé&o X X X X X
Estudo do meio X X X X X X
Desenvolvimento
de Projetos X X X X X X
Jogos X X X
Seminarios X X X X
Debates X X X X
Simulacées X X

Quadro 6 - Estratégias sugeridas pelos PCN+ Biologia e pelos Professores em formacao inicial.

Como se pode observar, dentre as sugestfes de estratégias presentes no PCN+
Biologia, a mais escolhida foi o0 Estudo do meio, bastante inerente a area de Biologia.
Segundo esse documento, um estudo significativo do meio pode ser motivador a
aprendizagem do aluno, oportunizando ao mesmo, compreender oS mecanismos que
favoreceram a enorme diversificacdo dos seres vivos e as ameacas a vida dos
mesmos.

A segunda estratégia escolhida foi o Desenvolvimento de projetos, ndo muito
comum ou facil de planejar e desenvolver se pensarmos em uma mudanca curricular.
No entanto, é possivel que o professor desenvolva projetos em nivel disciplinar,
consolidando ndo apenas aprendizagem conceitual, mas também, a formacao de
habitos e atitudes como o trabalho em grupo. Dessa forma, pode também desenvolver a
autonomia. Um dos exemplos de projetos trazidos pelos PCN+ Biologia é o estudo de
um ambiente préximo a escola para observar as caracteristicas do ecossistema,
aproximando-se da ideia da primeira estratégia comentada.

A Experimentagdo, também bastante proxima do processo de ensino e
aprendizagem em Biologia, foi uma estratégia escolhida por cinco dos seis grupos. No
entanto os PCN+ Biologia trazem uma nova versado, que ndo mais aquela em que os
alunos seguiam uma receita em que os resultados ja eram conhecidos. No ensino atual
€ interessante que o processo experimental parta de um problema ou questdo a ser
respondida, fazendo com que o mesmo elabore hipoteses para a solucdo desse

problema.
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As Simulacdes, os Debates e Seminarios comecam a surgir ja nesse esboco
de planejamento. Provavelmente por ndo serem tdo comuns e ndo trazerem muita
seguranca ao professor ou ainda, por exigirem uma maior preparagao por parte do
mesmo, ndo sdo muito frequentes em sala de aula. No entanto, sdo ideais para o
trabalho com abordagem tematica e encontram respaldo em documentos oficiais da
educacado, em especial os PCN+, como se pode observar.

Das sugestdes pessoais, apenas o grupo D apontou como ideia de estratégia, a
pesquisa na internet com exemplos de imagens, problemas e solucbes e o grupo E
sugeriu videos e textos como recursos utilizaveis para o desenvolvimento do tema. Pela
fala dos PFlI, as estratégias presentes nos PCN+ Biologia sdo bastante interessantes e,
de acordo com o tema a ser desenvolvido, poderiam investir em uma ou outra. O
essencial, no entanto, € que essa escolha seja adequada para explorar o tema em
guestéo.

A Abordagem didatica trabalhada na sexta aula, descrita a seguir, vem trazer a
possibilidade de utilizar diferentes estratégias/atividades, partindo do principio de que
para seguir essa dinamica é preciso organiza-la em trés etapas, quais sejam:

problematizar, organizar o conhecimento e aplicar o conhecimento construido.

3.3.5 Quinta aula: os Trés Momentos Pedagdgicos

Na quinta aula, o tema desenvolvido foi Os Trés Momentos Pedagdgicos (SMP).
Nesta ocasido, o PFl deveria, no final da aula, reconhecer a necessidade e a
importancia de o professor identificar os conhecimentos prévios de seu aluno e
identificar as caracteristicas de cada uma das etapas dessa abordagem de ensino. Para
iniciar essa aula comentou-se sobre o caso da mastectomia realizada pela atriz
americana Angelina Jolie, que com historico familiar da doencga e 87% de chance de
desenvolver o cancer de mama, em 2013, optou por fazer a retirada preventiva dos

seios.
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Terminado o didlogo, questionou-se 0 que seria necessario 0os alunos saberem
para compreender esse tema? Como esperado, citaram alguns conceitos de Biologia
como: célula, divisdo celular, DNA, gene e cromossomos. Assim, com a finalidade de
mostrar aos PFl a necessidade de se conhecer os conhecimentos prévios dos alunos
antes de iniciar o desenvolvimento de um assunto/tematica em aula, foram entregues
aos mesmos, duas questdes para que respondessem e entregassem a seguir, quais
sejam: a) O que é gene, DNA e cromossomo? e, b) Desenhe dentro da célula: o DNA, o
gene e 0 cromossomo. Essas mesmas questdes, serviram de base para uma pesquisa
sobre concepcdes alternativas realizada com alunos de diferentes niveis de
escolaridade da Turquia®, o que corresponderia aqui no Brasil, aos anos finais do
Ensino Fundamental, do primeiro e do ultimo ano do Ensino Médio, da Licenciatura em
Biologia e de Bacharelado em Biologia.

Enquanto os PFI respondiam, ja se percebia a fragilidade de alguns em definir o
que é cada uma dessas estruturas e exatamente onde elas se localizam, sentindo-se
incomodados com isso. As folhas das respostas ndo foram assinadas, na tentativa de
evitar maiores constrangimentos e por isso, sem poder identifica-los, recebem letras (de
A a O) nesta analise.

Logo a seguir, foi entregue um quadro (anexo D) com as concepcdes alternativas
coletadas por meio da pesquisa acima citada, cujos resultados mostraram que em todos
0s niveis de escolaridade aparecem equivocos conceituais, alguns similares entre os
diferentes niveis investigados e similares aos encontrados entre as respostas dos PFI.

Como parametro, segundo o que apresentam os livros didaticos, pode-se definir
DNA como duas cadeias de nucleotideos na forma de dupla hélice, cuja funcéo esta em
fornecer informacgdes para a sintese de proteinas ou RNA; um GENE é uma unidade de
informac&o que codifica proteinas e RNA. E um segmento do DNA que ocupa posicoes

especificas em um cromossomo e esse ultimo, 0o CROMOSSOMO, uma molécula Unica

* Saka, Arzu; Cerrah, Lale; Akdeniz, Ali Riza e Ayas, Alipasa. A Cross-Age Study of the Understanding of
Three Genetic Concepts: How Do They Image the Gene, DNA and chromosome? Journal of Science
Education and Technology, Vol. 15, No. 2, April 2006 ( 2006).
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e longa de DNA, que contém muitos genes, num formato linear em eucariontes e
circular em procariontes.

Embora nédo tenha sido meta dessa pesquisa, percebe-se ser importante mostrar
alguns resultados obtidos durante a implementacdo dessa atividade, pois foi a partir
desses dados, comparados com os obtidos na pesquisa realizada com estudantes da
Turquia, que desenvolvemos o0 assunto estabelecido para o dia. Assim, fazendo uma
andlise superficial, tendo como base a pesquisa em questdo, pode-se verificar alguns
resultados sobre as concepc¢bes alternativas presentes entre os PFI, sujeitos dessa
pesquisa.

Estes resultados estéo colocados no quadro 7, a seguir. Neste quadro, podemos
observar definicbes as estruturas solicitadas de modo correto e outras, de forma
errbnea ou confusa por parte dos mesmos. Como exemplo, podemos citar os resultados
observados nos trabalhos de A e F, pois ndo conseguiram definir cromossomo. Outros
exemplos, sdo as respostas de E e D, que caracterizam GENE erroneamente,
afirmando, respectivamente, que € uma estrutura maior que o DNA ou como uma parte
interna do DNA e nao de sua formacao estrutural.

As respostas encontradas podem indicar que os alunos em questdo se
apropriaram do termo, mas néo, necessariamente, de um entendimento conceitual mais
elaborado referente a essas estruturas celulares. Cabe ainda salientar, que entre os
PFI, havia dois que realizavam atividades de Iniciacdo Cientifica em um laboratério de
genética da instituicdo, configurando, possivelmente, respostas mais adequadas.

Interessante ressaltar que o PFI H fez algumas considerac¢des sobre a deficiéncia
que 0 mesmo encontrou ao ter que responder a essas questbes, comentando que
sentia vergonha “ao afirmar que sou um aluno de Biologia e ndo tenho esses conteudos
frescos na cabeca, ou como uma resposta imediata”. Esse comentario demonstra, de

certa forma, a capacidade de reflexdo sobre sua formacao.
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CONCEPCOES DOS PFI ACERCA DE DNA, GENE E CROMOSSOMO

PFI GENE DNA CROMOSSOMO
A “E umasequénciade DNA.” | ... | L.
“Representa um segmento “DNA é o material genético . .
) , [...] representa uma Unica
de DNA funcional. Um gene | presente em todas as células .
o . . molécula de DNA densamente
codifica para um transcrito do organismo. Esse DNA tem .
. X ~ condensado e espiralado de
primario que podera a funcdo de armazenar a ~
. ~ . N .. acordo com um padréo
determinar a por¢do de RNA informacao genética que e
- o e especifico para cada par de
B que desempenham varios servira para a codificacéo de ”
.. i ” , i cromossomos [...]
papéis na célula [...] todas as proteinas [...]
“[...] s&o na verdade, o DNA
~ . ue se compacta com
B . , “Informacao contida de . d P .
Sequéncia de nucleotideos, , histonas, para garantir que o
. dentro de uma célula, ) s
usados para a sintese material genético ocupe um
-, formado por pares de bases
proteica. . ” menor espaco e garante que
(nucleotideos) [...] -
C 0s cromossomos se dividam
igualmente na divisao celular.”
“E uma regido codificante . .
; L « . Cromossomos por sua vez, é
que transcrita e traduzida é [...] que consiste de uma i
. . a molécula de DNA
base para sintese de estrutura dupla-hélice
N . envelopada e compactada por
aminoacidos e proteinas. suportada por pontes de roteinas denominadas
D Encontrados dentro do DNA hidrogénio.” P . »
LT histonas.
“Sao compostos por 46
“Carrega as informacdes cromossomos. 23 pares. 23
E “Gene é uma fita de DNA”. genéticas que passam de doados pela mée e 23 pelo
geragao em geracao”. pai.”
F | e
“ . ~ “O DNA ¢é o material “O DNA forma uma estrutura
Gene é uma porgéo do o .
genético composto por enrolada, juntamente com
cromossomo, do DNA, . : . )
G . nucleotideos, a partir das proteinas histonas, sendo
composto por regido . .
. ! bases nitrogenadas dos assim, chamado
codificante. . » "
nucleotideos. cromossomo”.
H “[...] € uma sequéncia de

aminoacidos.”

“Gene é um ‘pedaco’ de DNA
gue contém a informagéo de
como fazer uma proteina”.

“[...] € uma molécula que
contem a informacé&o
genética (no nosso caso,
temos 46 moléculas de DNA
em cada célula)”.

“E uma molécula de DNA
associada a proteinas, sendo
que o DNA esta condensado”.
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Continua
CROMOSSOMO
PFI GENE DNA
. . ) A “Cromossomo € uma
“Gene é um caodigo de “DNA é uma sequéncia de L . ~
e e sequéncia de informagéo
J heranga genética”. aminoacidos”. e
geneética’.
“Gene é o que da as “DNA é a base nitrogenada, « , .
. . . Cromossomo & um conjunto
caracteristicas ao corpo. E que em conjunto com outras »
K - , , , de genes’”.
um conjunto de DNAs”. formara o gene”.
“ . “[...] porcéo de DNA enrolada,
“ , - [...] molécula que forma uma
Gene ¢ a porcdo de DNA L gue surge apenas na fase de
B . dupla hélice e carrega toda a g
L responsavel por determinar ) ~ . replicagéo do DNA. Na
. e informacao genética de um .
uma ou mais caracteristica”. e R interfase, o DNA permanece
individuo”. .,
na fase de cromatina.
“DNA material genético que
“E uma sequéncia de bases | contém todas as informagdes » R
. .. Durante a divisao celular o
ao longo do filamento de necessarias para o bom
. DNA passa do estado
DNA gue corresponde ao funcionamento do . x
M . L . . cromatina para a conformacéo
codigo necessario para a metabolismo celular. E N
. . . , | condensada em cromossomo”.
transcricdo de uma proteina”. | composto por nucleotideos.
; . . “DNA é material genético que
Gene é uma sequéncia de , . -
. contém todas as informacdes | . y
bases ao longo do filamento .. DNA na forma condensada”.
N , necessarias para o bom
de DNA". : ) »
funcionamento das células.
“Gene é uma porcao de um “E um conjunto de genes,
cromossomo, é uma compactados por
0] sequéncia especifica de DNA enovelamento por proteinas
..y histonas [...]".

Quadro 7 - Respostas de 15 PFl acerca das questdes sobre o que é: DNA, gene e

Cromossomo.
Fonte: Elaborado pela autora. Os PFI aqui hdo possuem a mesma identificacdo inicial, pois as atividades
nao foram assinadas pelos mesmos e representam parte do grupo.

Em relacdo a segunda questdo, quando se solicitou que desenhassem essas
estruturas dentro da célula, observou-se, como exemplo, em alguns casos o descuido
com a escala, mas que, mesmo assim, representam a localizagéo correta das mesmas

como mostram as figuras 4 e 5 e 6 (PFI B, C e D).
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Figura 4 — Desenho DNA, gene e cromossomo
feito pelo PFI B.
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Figura 5 — Desenho do DNA, gene, cromossomo
feito pelo PFI C.

A maioria dos futuros professores desenharam os cromossomos no interior do

nacleo e em forma de X, ou seja, cuja molécula de DNA se encontra duplicada e

condensada, como se observa nas figuras 4, 5 e 6. Esse tipo de representacdo, embora

comum, indica a fase de divisdo celular, mais especificamente, a metafase. As figuras

identificam que o gene é parte da molécula de DNA, resposta também dada pelos PFI

acima citados. A diferenca é que o PFI D (Figura 6) identifica o gene como uma

estrutura formada por uma sequéncia de nucleotideos.
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Figura 6 — Desenho do DNA, Gene e Cromossomo
feito pelo PFI D.

Ja& o desenho apresentado pelo PFI E demonstra uma possivel fragilidade
conceitual (figura 7), pois néo fica clara a localizacdo das estruturas desenhadas. Este

mesmo professor, ndo definiu nenhum dos conceitos solicitados.

Figura 7 — Desenho do DNA, Gene e Cromossomo
feito pelo PFI E.

Desenvolveu-se essa atividade, para que os PFI percebessem essa importancia
de saberem os conhecimentos prévios de seus alunos acerca do assunto/tema que
desejam desenvolver, para saber exatamente de onde devem partir. Estes foram alguns

exemplos do material coletado, que podem ilustrar essa importancia.
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Do mesmo modo, desejou-se que pudessem perceber a necessidade e
responsabilidade, como professores, em conhecer o assunto que desejam trabalhar,
corrigindo seus préprios equivocos e, ainda, tomando cuidado com o modo de trabalhar
um determinado assunto, para que seus alunos ndo construam concepcdes errbneas,
do ponto de vista cientifico, acerca do que for estudado. Tomando essa atividade como
ponto de partida, conversou-se sobre os 3MP, especificando as caracteristicas de cada
uma das etapas, por meio da apresentacdo de slides e pela entrega de um quadro
resumo, segundo Delizoicov e Angotti (1994).

Como ja havia sido sugerida a atividade para a primeira etapa — Problematizacéo
Inicial - questionou-se sobre que atividades escolheriam para trabalhar as deficiéncias
apresentadas nas segunda e terceira etapas, ou seja, a Organizacao e a Aplicacdo do
Conhecimento. As ideias apresentadas estéo registradas no quadro 8 abaixo:

Quinze futuros professores responderam a essas questées, reunidos em duplas
ou trios, formando entdo os sete grupos apresentados no quadro 8 acima. Em suas
respostas, em relacdo ao momento da Organizacdo do Conhecimento, percebeu-se que
os Grupos 1, 2, 4, 5 e 7 optaram por apresentar modelos tridimensionais. Este é um
bom recurso para identificar e localizar estruturas, principalmente se o professor, ao
mesmo tempo, mostrar as relacdes existentes entre elas. Desses cinco grupos, dois
preferiram que seus alunos construissem esses modelos apds uma abordagem
expositiva e teorica das mesmas, fugindo um pouco do efeito demonstrativo dos
modelos.

O Grupo 3 sugere apresentar figuras em sequéncia para que visualizem o
tamanho e a localizagdo das estruturas, preocupando-se com escala dos mesmos.
Sugeriu também leva-los até a cozinha da escola onde poderiam, por exemplo,
trabalhar com massa de pao e montar as estruturas. Como as atividades deveriam ser
pensadas para o Ensino Médio, os PFI comentaram que talvez essa fosse uma
atividade mais atraente para aulas do Ensino Fundamental. O Grupo 6, por sua vez,
apresentou a ideia de montar uma apresentacdo, no programa PREZI, onde seriam
desenvolvidas definicdes, conceitos e relagdes. Um programa computacional, em que

podem ser inseridas figuras, videos e comentarios, por exemplo.
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Grupos PFI Organizacéo Aplicacao
do Conhecimento do conhecimento
1. Modelos tridimensionais para cada | 1. Mostrar aos alunos as diferentes
estrutura celular: a célula; o ndcleo | aplicacbes da biologia molecular:
celular; o cromossomo e um fragmento de | remédios, tratamento de doencas
1 Al12 e | DNA (por¢éo de gene). hereditarias, produgcdo de alimentos
Al1l5 | 2. Definicdo de conceitos, funcdes e | geneticamente modificados.
relagBes estruturais.
1. Modelo tridimensional de célula | 1. Reproducdo do modelo didatico de
2 A6 e | completa. DNA.
A8 2. Modelo tridimensional do cromossomo. | 2. Determinacédo da paternidade.
3 A3 e | 1. Auxilio visual (ndo define no relatério
Al10 | entregue, mas durante a apresentacao
comentaram sobre imagens sequenciais N&o responderam.
de cromossomos, DNA e gene e uma
aula na cozinha).
1. Aula tedrica sobre os fundamentos da | 1. Mostrar um video que aborde
genética. sindromes relacionadas aos
4 Al4d e | 2. Construcdo de modelo tridimensional, | cromossomos e, pedir para os alunos
Al16 | com ndcleo visivel e que possa ser | fazerem uma sintese do video.
retirado [...] dentro do ndcleo havera
€Cromossomos.
1. Video (o que é, como funciona, onde) 1. Apresentar o} texto da
2. Fazer um programa de computador | problematizacao.
(estrutura e localizacao). 2. Aplicaremos questionério e exercicios
3. Montar uma estrutura tridimensional. com questbes do cotidiano em cima do
5 A4, caso (outros exemplos) [...]
A7 e 3. Pedir para fazerem um desenho
A9 esquematico com a estrutura e
localizagéo.
1. Apresentacdo montada no programa | 1. Divisdo da turma em grupos e
PREZI, onde serdo desenvolvidas | distribuicdo de temas que envolvam a
definicdes, conceitos, relacdes. engenharia genética.
6 A2 e Com base no conhecimento adquirido
A5 no segundo momento, abordar esses
temas, analisar e interpretar segundo os
conceitos estudados.
1. [...] confeccdo de uma dupla hélice de | 1. [...] pratica em laboratério de mitose
DNA em origami e a partir dessa | em células da raiz de cebola.
atividade, abordar conceitos da estrutura | 2. Elaboracdo de um relatério sobre as
7 Ale | elocalizagdo do DNA. fases da mitose e meiose, dando énfase
A13 | 2. Modelos tridimensionais. a disjuncdo cromossbmica e sua

relagdo com os caracteres herdados.

Quadro 8 - Sugestdes dos PFI de atividades/estratégias para o desenvolvimento das etapas de
organizagédo e aplicacdo dos conteudos.
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Em relagdo a Aplicagdo do Conhecimento, o Grupo 1 parece n&o ter
compreendido a intencdo metodologica desse momento didatico, pois se remete a
aplicacdo da Biologia no cotidiano e, ndo a aplicacdo do conhecimento construido em
aula. O Grupo 2, traz a ideia de reproducdo dos modelos, seguido do exercicio de
determinagcdo da hereditariedade, “através do uso dos conhecimentos sobre
hereditariedade”. Uma ideia que procura verificar se os conhecimentos conceituais
sobre as estruturas desejadas foram estabelecidos. J4, o Grupo 3 ndo especifica
atividades para o terceiro momento pedagaogico.

A intencdo de mostrar novas situacfes de estudo para o momento da aplicacéo
do conhecimento surge com o grupo 4, que sugere trabalhar com um video que aborde
sindromes relacionadas aos cromossomos. No entanto, ndo fica claro como aconteceria
a aplicacdo do conhecimento dentro da sintese que seria solicitada, no final da
atividade.

O Grupo 5, por sua vez, mostra a intencdo de voltar ao texto inicial sobre a
mastectomia e traz outros casos relacionados no formato de questdes para discusséo
antes de as responderem. Apéds essa atividade os PFI deveriam fazer um desenho
esquematico das estruturas estudadas, observando a localizacdo dos mesmos. Neste
caso, 0 grupo parece se preocupar em retomar as questdes iniciais e também oferece
novas situacdes para a aplicacdo do conhecimento conceitual, aproximando-se das
caracteristicas desta etapa. Nesse mesmo ambito, o grupo 6 sugere dividir a turma em
grupos e distribuir um tema diferente para cada um, mas relacionado ao assunto em
guestdo, para cada um deles. Aideia é que a partir da leitura desses temas seus alunos
0s analisem e os interpretem segundo o que ja foi estudado. Nesse caso, parece,
também, ser uma aproximagcao as caracteristicas descritas para a aplicacdo do
conhecimento, pois apresentam novas situagbes em que S80 necessarios O0s
conhecimentos ja trabalhados.

O Grupo 7 desejou organizar o conhecimento por meio da construcdo de uma
molécula de DNA com a técnica do origami e a apresentacdo de modelos
tridimensionais. Como ja comentado, procura aplicar esse conhecimento a partir de

préaticas de laboratério. Essa pratica, como as demais citadas pelos grupos, preocupa-
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se em avaliar os conhecimentos conceituais, mesmo quando voltam ao tema inicial ou
trazem outras situagOes similares. Essa percepc¢ao leva em consideracao as questdes
solicitadas no inicio da aula, pois elas se referem especificamente em sanar duvidas e
equivocos encontrados durante a coleta de dados sobre os conhecimentos prévios,
sejam eles: a compreensao sobre a estrutura e o funcionamento de cromossomos, DNA
e genes.

Na sequéncia, foram apresentadas a eles sugestdes de atividades que poderiam
ser realizadas em aula com a intencdo de organizar o conhecimento sobre DNA e
demais estruturas, por meio da apresentacao de dois videos que mostram as estruturas
das quais se deseja trabalhar, ressaltando a importancia de uma aula bem planejada,
mesmo que expositiva; da prancha 1 (anexo E), com desenhos para identificacdo de
estruturas trabalhadas e localizacdo das mesmas e algumas questdes propostas e, por
altimo, a construcdo de uma molécula de DNA.

A medida que as atividades iam sendo apresentadas, procurou-se dar
funcionalidade didatica as mesmas. Dessa forma, aproveitou-se parte dessa aula para
desenvolver, com os futuros professores, a atividade de construcdo da molécula de
DNA por meio da técnica de origami (anexo F). Embora o modelo construido ndo seja
exatamente fiel, ha a possibilidade do educando entender como o DNA é estruturado.
Para a realizacéo dessa atividade levou-se mais tempo do que se previa, pois 0os PFI se
mostraram interessados em desenvolvé-la, considerando valido para trabalhar com
seus alunos em aulas de Biologia.

Para o terceiro momento - Aplicacdo do Conhecimento, apresentou-se como
sugestdo uma Atividade pratica sobre a duplicacdo e a transcricdo da molécula de DNA
descrita na prancha 2 (anexo G) e, por ultimo, a sugestédo para que assistissem o video
“DNA, o preco da evolucgao’, parte I° e 11° (Referéncias complementares A e B). A partir

dai, seria possivel solicitar um texto sobre o tema principal: a Mastectomia, com intuito

> DNA: O Preco da Evolucdo (Episddio 1) [Discovery Science]. Encontrado em:
https://www.youtube.com/watch?v=LbsZNeVemvw

® DNA: O Preco da Evolugdo (Episddio 2) [Discovery Science]. Encontrado em:
https://www.youtube.com/watch?v=vBjaf7awaH4



https://www.youtube.com/watch?v=LbsZNeVemvw
https://www.youtube.com/watch?v=vBjaf7awaH4
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de avaliar a compreenséo dos assuntos trabalhados. A principio, desejou-se ver esse
video junto aos alunos de Didéatica, mas n&o houve tempo para essa atividade.

Para finalizar a aula, foi realizado um paralelo entre as atividades apresentadas e
desenvolvidas e a dinamica dos 3MP, para que o PFI percebesse por meio dos
exemplos a funcdo de cada um desses momentos. A abordagem por meio dos 3MP,
portanto, € uma proposta de ensino e aprendizagem que mantéem um perfil
problematizador gerando interesse sobre novos conhecimentos, aliando situagdes de
estudo sobre temas reais e 0s conceitos escolares.

Do mesmo modo, outro formato que segue o0 mesmo propasito é a abordagem
CTS, que procura auxiliar o educando a construir conhecimentos, competéncias e
valores para a tomada de decisGes sobre questbes cientificas ou tecnoldgicas com
autonomia e responsabilidade e em cujo planejamento construido para implementacao

dessa pesquisa se fez presente na sétima aula.

3.3.6 sexta aula: as Relacbes CTS

Nesta aula, procurou-se criar condicdes para os PFI vivenciarem a identificacéo
de um problema acerca de um tema contemporaneo, bem como a forma como esse
tema pode ser implementado em aulas de Biologia, destacando a possibilidade de
trabalhar também questdes mais amplas, como econdmicas, ambientais e éticas, sobre
a tematica escolhida. Dessa forma, por meio das atividades descritas abaixo, procurou-
se possibilitar aos mesmos a compreensédo sobre a Abordagem CTS que trabalha com
as relacdes existentes entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS). Uma abordagem
atual, e que cada vez mais se apresenta como favoravel ao processo de ensino e
aprendizagem nas aulas de Ciéncias, especialmente as de Biologia.

Uma secdo do questionario implementado no primeiro dia de aula esteve
relacionada a esse tema, como ja comentado anteriormente. Queriamos saber se 0s

PFI j& haviam ouvido falar em Rela¢bes CTS. Como resposta observamos que 11 dos



1)
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17 PFI nunca haviam ouvido falar e dois ndo responderam. Percebeu-se que
estavamos no caminho certo, ou seja, trabalhar junto a disciplina de Didatica a
abordagem CTS, tendo em vista que os estudos sociais e tecnoldgicos sobre a ciéncia
sao bastante atuais e presentes em diferentes contextos, como documentos oficiais da
educacao, até mesmo em concursos publicos.

Assim, na tentativa de problematizar o tema para essa aula, iniciou-se
questionando em grande grupo: Que relacdo(0es) vocé estabelece entre Ciéncias,
Tecnologia e Sociedade? Durante essa conversa, obteve-se respostas que mostraram
a visdo linear sobre esses eixos, em que um leva ao outro, como representado nos

esquemas abaixo:

Ciéncia —> Tecnologia —= Sociedade: consideram que os estudos e o
desenvolvimento sobre o conhecimento cientifico estimulam o desenvolvimento da

tecnologia e essa, influenciaria sobremaneira o estilo de vida das pessoas.

Sociedade— Ciéncia—> Tecnologia: consideram que as necessidades que a
sociedade apresenta ou 0s investimentos em pesquisa, teriam influéncia sobre a

evolucéo cientifica e, consequentemente, a evolucédo tecnolégica.

E a terceira sugestao apresentada (figura 8) € a de que existe uma relagéo de ida
e volta entre esses trés eixos da triade CTS. A evolucdo de ambas sempre estara
relacionada entre si e com a sociedade como um todo. Talvez essa ideia, que € a que
equivale ao pensamento desse movimento, tenha sido apresentada pelos PFI que
disseram ja conhecer a respeito. Uma relagdo que mostra a ndo neutralidade da

Ciéncia e da Tecnologia.
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Sociedade

YN

Tecnologia €—> Ciéncia

Figura 8: Representacdo de uma das ideias sugeridas pelos
alunos das relagbes entre C, Te S.

Partindo das ideias apontadas pelos PFI, iniciou-se a segunda etapa da aula,
gual seja a organizacdo do conhecimento, quando foi relatando um pouco da histéria do
movimento CTS e da introdu¢do desse movimento na educagéo, inclusive no Brasil.
Abordou-se, entdo, as questdes que justificam o ingresso dessa abordagem nas aulas
de Ciéncias, bem como de seus objetivos na educacao e da abordagem temética nesse
contexto, em relacdo aos critérios de escolha e das estratégias de apresentacdo do
mesmo. Comentou-se, inclusive, sobre os trabalhos que vém sendo apresentados em
eventos, como o0 ENPEC, dentro da abordagem CTS, da sua importancia e fragilidades.

Dando seguimento, lembrando-se das etapas dos 3MP, explicou-se que nessa
aula seriam trabalhadas algumas atividades dentro da perspectiva CTS. Optou-se por
abordar, entdo, o tema Células Tronco Embrionarias (CTE), por ser um tema
considerado atual e ao mesmo tempo controverso, tendo originado discussoes
acirradas sobre a liberacdo das mesmas para pesquisas cientificas.

Assim, como exemplo de atividade inicial que poderia ser realizada com seus
alunos, fez-se as seguintes perguntas para que os PFI respondessem individualmente:
1) Para vocé, quando comeca a vida? Justifique; 2) Vocé é contra ou a favor do uso de
CTE em pesquisas cientificas? Essas sao exemplos de questdes que serviriam de base
ao professor para que o mesmo consiga identificar os conhecimentos de seus alunos a
respeito das indagacdes realizadas, bem como, para que verifique, no final, se houve
algum desenvolvimento, alguma mudanca de opinido acerca desse assunto. Por

solicitagcao dos PFI, essas questdes foram respondidas e comentadas oralmente.
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Apoés a problematizacao inicial, entregou-se uma situacao problema, descrita no
final de um trecho do texto “Células-tronco - uma discusséo que vale vidas” (anexo H).
Este texto traz a histéria de um rapaz de 17 anos que apresenta efeitos da distrofia
muscular de Duchenne - doenca genética degenerativa que pode levar um individuo a
morte, além de outras informacfes dos possiveis beneficios das CTE. O pai, na
tentativa de salvar o filho, fez parte de uma ONG que lutava pela legalizagéo, no Brasil,
das pesquisas com células-tronco. No final do texto, colocou-se a seguinte questédo-
problema: “a seu ver, quem tem direito a vida: o embrido ou uma pessoa que, COMO O
estudante Sérgio Pompeu Barreira, corre risco de morte”?

Essa atividade procura levar a reflexdo sobre o que é vida, tendo em mente as
guestbes anteriormente discutidas, agora levando em consideracdo a situacdo real
apresentada. Durante a discussdo, comentou-se sobre o episédio da luta pela liberacéo
de CTE para pesquisas cientificas e acerca das diferentes visdes que se apresentavam
nesse periodo; sobre quando inicia a vida; os diferentes problemas de salde que
poderiam ser resolvidos; as Ultimas pesquisas em relacdo as células-tronco adultas; e,
sobre a decisdo tomada a respeito do assunto em questao.

Voltando a fazer relacdo com as etapas dos 3MP, salientamos que em suas
aulas, esse seria 0 momento adequado para iniciar a organizacdo do conhecimento
junto a seus alunos. Para esse intuito, poderiam ser trabalhados contetdos conceituais
relacionados ao tema como fecundagdo e embriologia. Para essa etapa, foram
apresentados aos PFI, como sugestéo, alguns videos: um video didatico (Referéncias
complementares - C) em que sdo apresentados alguns aspectos sobre CTE como:
definicdo, histérico, caracteristicas, utilizacdo e desafios e, outros dois videos, que
trazem diferentes opinides a respeito do mesmo, desde médicos, cientistas, religiosos e
pessoas leigas. Esses videos (referéncias complementares D, E, F e G) foram
assistidos em aula, momento em que se discutiu sobre o cuidado na escolha dos
recursos didaticos, possibilitando, assim, construir sua opinido sem influéncias
tendenciosas.

Dando continuidade, a turma foi dividida em dois grupos para a realizagao de um
debate: um grupo se posicionaria a favor e outro, contra. Além disso, os PFI precisaram



127

escolher um debatedor e um mediador que tinha como funcédo cronometrar o tempo de
debate. Cada grupo recebeu material com diferentes opinides selecionadas sobre o uso
de CTE em pesquisas (anexo I) e um modelo de construcdo de debates para que
pudessem se organizar. Os grupos tiveram como colaboradores o professor A2 e essa
pesquisadora. ApOs o0 intervalo, 0sS gQrupos se reuniram para estabelecer a
argumentacdo necessaria para esse debate. O que se procurou mostrar foi a
possibilidade de realizar esse tipo de atividade com os alunos da educac¢do basica,
tendo em vista que alguns professores tém o receio de desenvolvé-la.

Por dltimo, solicitamos aos PFI que, em duplas ou trios, respondessem as
seguintes questdes: 1) Identifiquem, no estudo apresentado, o problema em questdo. 2)
Que aspectos cientificos/conceituais sdo importantes e podem/devem ser abordados
em atividades de Biologia sobre a temética apresentada? 3) Que aspectos tecnologicos
estdo presentes neste tema? 4) Que outros aspectos poderiam ser trabalhados levando
em conta a situacdo apresentada? 5) Que outros temas relacionados podem ser
discutidos em aula? 6) Recuperando o debate, vocé acha que a Tomada de Deciséo
estd/deveria estar assentada em que bases? Justifique sua resposta.

Formaram-se sete grupos e, desses, cinco responderam que o problema em
guestdo estaria relacionado a liberacdo de CTE em pesquisas cientificas, um se referiu
as questdes éticas, econdbmicas e politicas envolvidas na decisao e, ainda um grupo
gue se referiu a escolha de quando comeca a vida como o problema principal. Tendo
em mente que as discussdes se desenvolveram sobre a questdo da liberacdo de CTE
pra pesquisas, essa deveria ser a resposta dada pelos PFI.

As questbes 2, 3 e 4 foram retomadas em grande grupo ainda nessa aula por
serem importantes para o0 desenvolvimento da aula seguinte. Cada dupla foi
colaborando com suas ideias e as respostas foram sendo registradas no quadro,
divididas em trés colunas: a) conhecimentos escolares/cientificos; conhecimentos
tecnoldgicos e conhecimentos sociais/culturais. Dessa forma foi-se mapeando os
possiveis assuntos a serem trabalhados sobre a tematica CTE.

A partir das repostas dadas, questionou-se 0 que mais poderia ser anexado a

esse mapeamento. Surgiu como ideia a fertilizagdo in vitro e a inseminacgao artificial,
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grifados no quadro 9 abaixo. Os PFI optaram por acrescentar esses itens a segunda

coluna, onde poderiam ser discutidos os processos de realizagdo dos mesmos, mas

que deveriam também ser trabalhados os conceitos relacionados a eles.

Conhecimentos
escolares/cientificos

Conhecimentos
tecnoldgicos

Conhecimentos sociais

Histologia
Embriologia
Citologia - estrutura e
divisao celular

Reproducao

Genética

Legislacao

Cultura de tecidos

Controle da diferenciacao
celular
Implantacdo
tronco
Fertilizacdo in vitro
Inseminacao artificial

de células-

Eticos
Culturais
Politicos

econdmicos da
cientifica e

Aspectos
producdo
tecnolégica

Quadro 9 - Respostas dos PFI ao questionamento sobre que conhecimentos sdo necessarios

para a compreenséao do tema CTE.

Das teméaticas possivelmente relacionadas ao tema CTE, os PFI indicaram:

aborto; trafico de embribes; barriga de aluguel; doencas genéticas; biotecnologia;

doacdo de gametas; diferenciacdo celular; cancer; transplante de 6rgaos; banco de

ovulos, esperma e embrides, entre outros. A questdo tinha a intencédo de fazer o PFI

perceber que néo precisa ficar restrito apenas a uma tematica fazendo desdobramentos

ou ainda, da possibilidade da aplicacdo do conhecimento sobre os conteudos

apreendidos, em subtemas pertinentes ao caso.

E, por fim, na questéo seis, quando se questionou sobre em que bases a decisao

sobre esse caso deveria estar assentada, as respostas estiveram sobre as bases

éticas, sociais e cientificas. Dois grupos nédo responderam dentro desse ambito, sendo

gue um deles afirmou que a deciséo deveria ser pessoal, mas nao explicitou sobre que

bases fariam essas escolhas.
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Salienta-se que as questdes 2, 3 e 4, trabalhadas verbalmente com a turma no
final da aula, foram um exercicio para a oitava aula, quando seria realizada, a partir
desse mapeamento, a constru¢do da matriz CTS. Considerado como o primeiro passo
para a construcdo e desenvolvimento de um planejamento mais amplo, o professor

aponta questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais, relevantes no contexto atual.

3.3.6 Sétima aula: a Matriz CTS e o Planejamento de ensino

A matriz CTS, como um recurso didatico construido e utilizado pelo professor,
tem como objetivos sistematizar e organizar contelldos em seu planejamento, indicando
possiveis caminhos que se pode percorrer para desenvolver um tema/assunto em aulas
de Biologia.

O exemplo de mapeamento realizado na aula anterior € a base para a
construcdo da Matriz CTS. A partir do momento em que o professor mapeia e organiza
0s possiveis conteudos cientificos relacionados ao tema escolhido, intimamente ja
visualiza as questdes sociais que poderdo ser discutidas em aula ou que processos e
técnicas precisam ser trabalhados para o entendimento do mesmo.

Formado por trés eixos ou colunas, foram considerados, entdo, no primeiro eixo,
todos os conteddos conceituais que possam auxiliar na compreensdo do tema
escolhido. No segundo eixo, a tecnologia e os procedimentos tecnol6gicos envolvidos
com esse tema, ou seja, desde instrumentos e aparelhos até como sao realizados
determinados processos e, no terceiro eixo, as questdes socioculturais, onde estariam
expressos 0s aspectos historicos, politicos, econémicos, éticos, ambientais e de saude,
conforme o tema escolhido. Assim, em cada célula, procura-se colocar em formato de
guestdes o0s aspectos principais e uma sequéncia de tdpicos que possam respondé-las,
desconsiderando o numero de linhas.

A Matriz CTS apresenta-se com um carater flexivel por dois motivos: primeiro por
que, apesar de guardar informacdes ao longo do tempo, sempre sera possivel adicionar
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ou retirar itens e, segundo, por que oferece diferentes caminhos para a construcdo de
um planejamento didatico. Assim, o professor tem condigbes de construir seus
planejamentos articulando esses contetdos de modo equilibrado, sem dar maior énfase
a um ou outro aspecto da triade CTS.

Iniciou-se, entdo, essa aula, partindo do mapeamento realizado na aula anterior,
apresentando algumas sugestbes que poderiam ser inseridas no mapa. Na primeira
coluna, por exemplo, poderiam ser acrescentados conceitos referentes aos tipos de
células quanto ao seu potencial de diferenciacdo, ou seja, potencial de se dividir e
produzir diferentes tipos de células diferenciadas (totipotentes, pluripotentes,
multipotentes, oligopotentes), sua localizagdo, origem e caracteristicas. Na segunda
coluna, o funcionamento dos bancos de gametas, embrides e tecidos e, ainda, colocar o
item legislacdo, presente na primeira coluna, para a terceira, junto ao aspecto politico
(Quadro 10).

Conhecimentos cientificos Conhecimentos Conhecimentos
tecnoldgicos sociais/culturais

Histologia Cultura de tecidos Aspectos:
Embriologia Controle da diferenciagéo | Eticos
Citologia — estrutura e divisdo | celular Culturais
celular Implantagéo de células-tronco | Econdmicos - da Producgéo
Reproducéo Fertilizag&o in vitro cientifica e tecnoldgica
Genética Inseminacdao artificial Politicos - Legisla¢éo
Células totipotentes, | Clonagem terapéutica
pluripotentes, [...](localizacdo, | Banco de gametas, embrides
origem e caracteristicas) e tecidos

Quadro 9 - Mapeamento realizado junto aos PFI, sobre conhecimentos acercade C, T, e S para
a construcdo da Matriz.

Nesse contexto, apresentou-se uma sugestdo de Matriz CTS sobre a tematica
CTE, como tema principal, partindo do mapeamento anterior. Dessa forma, a
organizacdo da matriz apresentada a seguir (Quadro 11) traz nas colunas os trés eixos

da triade CTS (Aspectos Cientifico/Conceituais, Aspectos/processos tecnoldgicos e
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Aspectos Historicos/sociais)

abordados em relagéo a CTE.

e, nas linhas, os diferentes tépicos que podem ser

A

B

C

Aspectos
Cientificos/Conceituais

Aspectos/Processos
Tecnoldgicos

Aspectos Hist./Sociais/Cult.

1| O que sao células-tronco
(CM)?

- Definicao

- Localizacéo

Que aspectos tecnolégicos
estdo relacionados com as
CT?

- Fertilizac&o in vitro

- Inseminacéao artificial

- Controle da diferenciacio
celular.

- Implantagdo de CT

- Armazenamento de
embrides/corddes umbilicais

- Clonagem terapéutica

- Substancias utilizadas

Que aspectos sociais podem
estar envolvidos com as CT?
- Qualidade de vida da populacao;
- Prejuizos/beneficios a saude.

2 | Que tipo de CT existem no
organismo humano?

a) Quanto a poténcia:
-Totipotentes, - Pluripotentes,
-Multipotentes,
-Mesenquimais.

b) Quanto & localizagéo:

- CT embrionarias

- CT adultas

Em que circunstancias os
processos de implantacdo de
CT seriam necessarios?

- Periodo
- Doencgas

Ha interesses econdémicos
envolvidos? Quais?

- Precos cobrados para cada uma
das técnicas;

- Quem pode fazer;

- Verba para pesquisa.

3 | Como as CT sédo
originadas? Onde séo
encontradas?

- Divisdo celular;

- Fecundacéo

- Embriogénese

Ha riscos ou beneficios
relacionados aos
aspectos/procedimentos
tecnolégicos para uso de
CTE?

- Efeitos biolégicos

Quais sao as principais
questdes éticas na pesquisa de
uso de CTE?

- Comércio de ovulos, esperma e
embrides;

- Uso de embribes e destruicédo
dos mesmos.

4 | Qual é afungao das CT?
- Diferenciacao celular
- Tipos de tecidos

Quem pode utilizar CT?
Como sao utilizados?

- Em que casos;

- Processo de uso de CT.

Qual é a situacdo legal da
pesquisa com CTE em nosso
pais?

- Quem teve o poder de deciséo;

- Legislagéo (votacao, resultado)

- Novas/atuais pesquisas.

Quadro 10 - Matriz CTS construida a partir do mapeamento realizado em aula sobre Células-

Tronco Embrionérias (CTE).
autora.
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Apols ser apresentada a organizacdo dos conteudos na matriz, seus objetivos e
particularidades, procurou-se mostrar como ocorre a articulagdo por meio da
demonstracdo de um possivel caminho que poderia direcionar um planejamento. O
primeiro caminho sugerido inicia por questdes tecnoldgicas como indicado a seguir: 1B -
fertilizacdo in vitro/inseminacao artificial; 3C - uso de embrides para pesquisa/descarte;
4B- em que casos a implantagéo de CT poderia ser utilizada; 1A - definicdo de CT; 3A -
fecundacdo e embriogénese; 1C - prejuizos e beneficios a sociedade; 4A - finalidade do
uso de CTE (diferenciacao celular e formacao de tecidos e 4C - aprovacao da lei de uso
de CTE). O segundo caminho sugerido inicia por uma questdo social, assim: 1C —
qualidade de vida da populacéo; 4B — quem pode fazer uso de células tronco e como se
faz esse procedimento; 2C — quais interesses econdmicos envolvidos; 1B -
armazenamento de embrifes e do corddo umbilical; 1A — O que séo células-tronco; 3A
— fecundacdo e embriogénese e 3C — uso de embrides e descarte. Estes caminhos
podem ser observados por meio dos tragcos marcados no Quadro 12, a seguir.

Para o desenvolvimento do caminho escolhido foram consideradas algumas
estratégias. Dentre elas sugeriu-se: reportagem sobre a primeira fertilizacdo in vitro
(bebé de proveta); problematizacdo sobre quem tem direito em fazer fertilizacdo ou
inseminacao ou sobre o uso de embrides em pesquisas cientificas; videos e/ou slides
sobre parte conceitual como fecundacdo e embriologia e ainda, opinides controversas
para discussao sobre os beneficios e prejuizos do uso de CTE, juri simulado ou debate,
destacando como foi realizado o processo de decisédo pelo uso de CTE em pesquisas
agui no Brasil. Cabe salientar que nesse contexto, além de diferentes caminhos que o
professor pode tomar em seu planejamento, por meio de uma articulagéo interna da
matriz, € possivel também que o professor utilize essa ferramenta tanto no Ensino
Fundamental como no Médio. Para isso, o professor precisa verificar quais estratégias

melhor se encaixam na realidade escolar e/ou na tematica em questao.
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A B C
Aspectos Aspectos/Processos Aspectos Hist./Sociais/Cult.
Cientificos/Conceituais Tecnologicos

1| O que sédo células-tronco | Que aspectos tecnoldgicos | Que aspectos sociais podem

(CT)? estdo relacionados com as | estar envolvidos com as CT?
- Definicao CT? - Qualidade de vida da populacéo;
- Localizay - Fertilizac&o in vitro - Prejuizos/beneficios a salde.
céo T - Inseminagcéo artificial /E‘ )
Controle da diferenciacdo )
,l
7
/
7
/
/
/
/
/
/
‘/
2 H,a't' interesses econdémicos
*gqvolvidos? Quais?
- Ptecos cobrados para cada uma
,| das téqlicas;
- Quesh pode pagar;
- Verba para pesquisa.
//
/
/
/
\ A

3 | Como riscos ou ben,efkuo,s' uais séo as principais
originadgs? /! aés guestdes éticas na pesquisa de
encontraglas? as ectos/procedlmerntOSI AN uso de CTE?

- Divisao delujdr; tecnylégicos para u§o de -\Co ércio de Gvulos, esperma e

- Fecunda¥%ao embrides;

- Embriogénese - U56 de embrides e destruicdo
dos mesmos.

4 | Qual é afuncéo dag CT? CT? | Qual é a situacdo legal da
- Diferenciacéo cejtlar pesquisa com CTE em nosso
- Tipos de tecido pais?

- Processo,dé uso de CT. - QuenTteve® poder de decisdo;
/ . ~ ~
,’/ - Legislacédo (votacao, resultado)
- Novas/atuais pesquisas.

Quadro 12 - Matriz CTS identificando duas sugestdes de caminhos para a construcdo de um
planejamento sobre Células-Tronco Embrionéarias (CTE).

autora.

Na segunda parte dessa aula,

levando-se e

m consideracdo o que foi

apresentado pelos PFlI no primeiro planejamento construido, foram apontados os

elementos de um planejamento (conteudos, objetivos,

justificativa, metodologia,
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estratégias, recursos e avaliacdo), buscando resgatar a importancia que tem o mesmo
para o processo de ensino e aprendizagem, pois implica, especialmente, em uma acao
refletida, ou seja, uma reflexao por parte do professor que deve ocorrer antes, durante e
depois do processo. Assim, ao planejar, o professor insere caracteristicas proprias por
meio de passos que se complementam fazendo uma previsdo a curto e longo prazo,
mantendo coeréncia e flexibilidade, buscando desenvolver habilidades e possibilitando
a compreensao daquilo que deseja trabalhar.

Na ultima parte da aula falou-se sobre a ultima tarefa do semestre: a construcao
de uma matriz e um planejamento, cuja tematica seria de sua escolha. Entdo, como
primeira atividade deveriam, naquele momento, escolher um tema e fazer o
mapeamento do mesmo, momento em que a pesquisadora poderia auxilid-los ainda em
aula, suprindo alguma duvida que pudesse haver. Nas aulas seguintes, cada PFI

deveria apresentar o resultado dessa atividade aos demais colegas e professores.

3.3.7 Oitava e nona aulas: Apresentacao das Atividades

As duas ultimas aulas foram utilizadas para que os PFI pudessem apresentar sua
matriz e seu planejamento aos colegas, bem como para a discussdo sobre o tema
escolhido e o material apresentado. Cada tema, bem como as estratégias, foi discutido
e comentado. Essa atitude foi constante durante o semestre. Sempre houve intensa
participagdo entre os alunos da disciplina e os professores, debatendo, criticando,
guestionando cada tema/assunto abordado.

Os temas apresentados foram variados e, embora alguns tenham sido repetidos
ou se parecam similares, cada PFI colocou particularidades e desenvolveu tanto na
matriz como no planejamento enfoques e estratégias diferenciadas. Os temas
trabalhados foram: 1. Transgénicos (4 trabalhos), variando entre uma visdo geral e
transgénicos com exclusividade, levando em consideracdo a saude da populagéo, a

biodiversidade e o ambiente); 2. Hidrelétricas (3 trabalhos), destacando Energias
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renovaveis, e as consequéncias advindas da construcdo de Usinas hidrelétricas; 3.
Preservacdo ambiental, em que os efeitos da construcdo de hidrelétricas é um dos
exemplos; 4. Virus HIV-AIDS (retomando aspectos como cuidados, sintomas entre
outros e, promovendo uma campanha na escola); 5. Espécies exoéticas invasoras
(riscos e controles); 6. Doacdo de medula 6ssea (trazendo informacdes corretas sobre o0
procedimento); 7. Doacdo de sangue (também reforcando a campanha de doacé&o); 8.
Utilizacdo de animais pelo homem (na alimentacdo, entretenimento, pesquisa e
vestuario); 9. Utilizacdo de animais em pesquisas cientificas (aproveitando a época de
grandes eventos em defesa aos animais); 10. Gravidez na adolescéncia (como uma
campanha de prevencdo); 11. Barriga de aluguel (quem pode se utilizar desse
procedimento, se é legalmente aceitavel) e, 12. Biodiversidade X Monoculturas
(observando as questdes de manutencédo da biodiversidade).

Essas matrizes e planejamentos serdo discutidos na sec¢do seguinte, quando
serdo apresentados e debatidos alguns resultados da implementagdo da proposta em
questdo, realizada junto a formacao inicial de professores de Biologia, no que diz
respeito ao desenvolvimento esperado em relacio A compreenséo e & construcdo dos
mesmos.

Durante a apresentacéo/defesa de cada um dos 17 trabalhos, houve espaco para
guestionamentos e discussdes sobre a tematica escolhida pelos PFI. Discussfes essas,
em que foram abordadas as questdes amplas das quais haviamos trabalhado em aula,
guais sejam: econdmica, politica, ambiental ou ética. Ao mesmo tempo, foram feitos
alguns comentérios necessarios, tanto sobre a matriz como sobre o planejamento final.
Os futuros professores tiveram cerca de 15 minutos para suas apresentacoes, tempo

muitas vezes estendido em funcéo das discussoes.
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4 A ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

Tendo realizado a implementacao do projeto de pesquisa durante todo o primeiro
semestre de 2013, chega 0 momento de identificar se houve ou nao evolucdo na
questdo de apropriacdo do conhecimento didatico/pedagodgico trabalhado juntamente
com os Professores em Formacao Inicial (PFI), no final do semestre. Para tanto foi
preciso, inicialmente, estabelecer os possiveis niveis de apropriagcdo que poderiam ser
alcancados, estabelecendo elementos de andlise para cada um deles.

Reuniu-se, entdo, os instrumentos por eles apresentados, quais sejam: 0
primeiro e o segundo planejamentos de ensino construidos e apresentados no inicio e
no final do semestre sucessivamente e, ainda, a matriz CTS que seria utilizada como
um recurso na construcao do segundo planejamento. Com esses instrumentos em mao,
realizou-se uma andlise comparativa entre eles, observando se houveram ou nao
mudancas e em que aspectos ou proporcdes essas mudancas teriam ocorrido até o
final do percurso construido e, a partir desses dados, estabeleceu-se 0s seguintes
elementos de analise: Principios Educacionais; Acdo Professor/Aluno;
Recursos/Estratégias; Neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia e Articulacdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

A partir desse momento, entdo, serdo descritas as caracteristicas de cada
elemento de analise bem como dos niveis de apropriacdo e, por ultimo, os resultados

da andlise propriamente dita.

4.1 Elementos de Anéalise

Com o objetivo de reconhecer nos instrumentos analisados alguns aspectos
relevantes a esta pesquisa, observou-se, inicialmente em relacdo a abordagem, se os
planejamentos mantinham uma visdo conceitual ou tematica. No segundo caso, que

funcionalidade teriam os temas em seus planejamentos, apenas para gerar interesse
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incluindo fatos do cotidiano ou se o futuro professor sugere um desenvolvimento mais
amplo e profundo sobre 0 mesmo; em relacdo a acao do professor/aluno, se a fala se
mantém com um ou outro; quanto as atividades/estratégias, se sugerem exercicios
simples ou questdes em estratégias mais abrangentes e, em relacdo a Abordagem
CTS, se o PFI relaciona as questdes cientificas e tecnolégicas as questbes da
sociedade ou ndo e, se procura articular de modo equilibrado estes trés aspectos,
observando também a articulagcdo entre o segundo planejamento e a matriz CTS.

A partir desse primeiro olhar sobre os instrumentos em questdo, pode-se
perceber algumas diferencas béasicas que nortearam a constru¢cdo dos niveis de
apropriacdo, procurando estabelecer a possivel concepgdo de ensino do futuro
professor. Assim, ficam estabelecidos trés Niveis de Apropriacdo, presentes
especificamente no ultimo planejamento: a) Abordagem Tematica Tradicional; b)
Abordagem Tematica Dialogica e ¢) Abordagem Tematica Critica.

Levando-se em consideracdo o encaminhamento dado durante as aulas e a
visdo sobre a perspectiva CTS escolhida, ou seja, os assuntos trabalhados e a
abordagem por meio de temas controversos, foi preciso estabelecer aspectos mais
especificos (Quadro 13), cujas caracteristicas pudessem, por meio de uma andlise mais
profunda, mostrar uma possivel modificacdo na concepc¢éo de ensino por parte de cada
um dos PFI, identificando o nivel de apropriacéo inicial e final de cada um deles.
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NIVEIS DE APROPRIACAO

ELEMENTOS Abordagem " "
. g Abordagem Temética | Abordagem Tematica
DE Tematica Dialogica Critica
ANALISE Tradicional g

- Somente os |- Temas gerais do |- Tema com

resultados da evolugéo | cotidiano, ndo | caracteristicas
do conhecimento | controversos. Se | controversas com
cientifico sdo | apresentar tema | interesse na tomada de

apresentados (sem | controverso, ndo tem | decisdo;

L temas do cotidiano); interesse na tomada de | - Tema relacionado as
Principios P o . ~ -
! . - Transmissao de | decisao. questdes sociais,
Educacionais | .: . : > - e
ideias e conteudos | - Tema relacionado as | tecnoldgicas e cientificas;
sistematizados; guestbes cientificas, | - Os conteldos
- Segue programas e | tecnoldgicas e sociais; conceituais funcionam
sequéncias pré- | - Os conteldos | como meio para O
estabelecidos; conceituais podem | processo de

- Preocupacdo maior | funcionar como meio | aprendizagem;
com 0 ensino; para o0 processo de |- Preocupacdo com o0

- O conteudo conceitual
é o foco.

aprendizagem;

- Preocupagcdo com o
processo
ensino/aprendizagem;

- O aluno divide o foco
com 0s contelidos
conceituais.

processo
ensino/aprendizagem.
- O aluno é o foco.

Funcéo
Professor
{Aluno

- O professor transmite,
instrui, ensina;

- O professor questiona;
- Ao aluno compete
ouvir, memorizar
definicbes e processos;
- O aluno apresenta
compreensdo parcial;

- O professor decide;

- O professor possibilita

ao aluno uma maior
participagdo por meio de
atividades e
guestionamentos;

- O aluno sai da
passividade, participando
ativamente das
atividades seja
pesquisando, seja
argumentando.

- O professor questiona e
faz o aluno questionar,

orienta, estabelece
estratégias variadas e
leva seus alunos a
reflexdo.

- O aluno é participante
ativo, pois pesquisa,
questiona, constroi
argumentos, defende
suas ideias e toma

decisao.
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Continua
ELEMENTOS NIVEIS DE APROPRIACAO
DE Abordagem Abordagem Temética Abordagem Temética
ANALISE Tematica Tradicional Dial6gica Critica

- Utlliza muito os |- S&o variadas (pesquisa, | - Estratégias diversificadas
exercicios, por vezes |resolugcdo de problemas, | que podem levar o aluno a
propostos no livro | construcdo de campanhas, | uma participacdo  mais
didatico (recursos | experimentacao, [...]); efetiva, como: discussoes,
fechados); - Podem ser utilizados | debates, féruns, [...],
- Usa o quadro-negro ou | filmes, textos, por exemplo, | permitindo que coloque seu
recursos que substituem | para aprofundar as | ponto de vista;

Recursos/

Estratégias

0 mesmo;
- Aula expositiva ou
expositiva dialogada;

- Ao empregar outras

discussbes sem, contudo,
estarem relacionados a
tomada de decisao;

- O professor questiona

- Atividades que trazem a
tona os conhecimentos
prévios por meio de uma
problematizacdo inicial e,

estratégias, a voz se | paratrazer atona os também, a organizacdo e a
mantém com 0 | conhecimentos prévios de aplicacdo do conhecimento;
professor. seus alunos. - Recursos adequados por
textos e filmes, para
reflex&o e discusséo.
- O estudo da Ciéncia e | - O estudo da Ciéncia e da | - Surgem diferentes
Neutralidade | da Tecnologia ndo traz | Tecnologia traz relagdo | aspectos e opinibes
da Ciénciae |relagdo com o cotidiano, | com o cotidiano, sem | relacionados a influéncia
ou a mesma aparece | discussdes profundas; entre ambos levando os

da Tecnologia

fragilmente;
- A Ciéncia € vista como
pronta e acabada.

- O futuro professor insere
seu ponto de vista tanto em
sua matriz como em seu
planejamento.

alunos a pesquisar e
debater sobre os mesmos,
favorecendo a tomada de
deciséo;

- Constroi sua matriz e seu
planejamento sem expor
sua opinido sobre o tema.

Articulacéo
entre Ciéncia,
Tecnologia e

Sociedade

- N&o existe.

- Ha& uma énfase maior em
algum dos trés elementos
da triade CTS;

- Os conteldos conceituais

nao fortalecem 0]
entendimento do tema
abordado.

- Consegue manter boa
articulacéo, estabelecendo
uma sequéncia logica e
adequada para a
compreensdao do tema;

- Mantém o equilibrio entre
os trés aspectos da triade
CTS;

- Observa  contetdos
cientificos, tecnoldgicos e
sociais necessarios para o
entendimento do tema
(Matriz).

Quadro 13- Niveis de apropriacdo do conhecimento didatico em seus diferentes elementos de

andlise.
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Assim, descreve-se abaixo desses elementos, caracterizando-os em cada um

dos niveis de apropriacdo construidos.

a) Principios educacionais

Esse elemento tem como fungédo inicial especificar o tipo de proposta
apresentada pelos PFI em seus planejamentos. Por vezes 0s mesmos apresentam uma
abordagem puramente conceitual em que ndo ha relacdo mais forte do contetdo
escolar com o cotidiano, tampouco estudo ou discussdo de temas relevantes desse
cotidiano. Em outras palavras, uma abordagem temética, em que o professor consegue
estabelecer uma aproximacéo dos conteudos cientificos com temas contemporaneos e
presentes no dia a dia de seus educandos.

No primeiro caso, o professor tem como fungédo apresentar ou transmitir somente
o conhecimento cientifico/escolar, seguindo programas preestabelecidos, sejam eles
sugeridos pela escola ou pela sequéncia apresentada no livro didatico. Como o
conteudo é o foco, percebe-se em seus objetivos que sua preocupacdo esta no ato de
ensinar.

No segundo caso, 0s conteudos conceituais mantém sua importancia, mas agora
com a visdo de que os mesmos tém como funcdo levar a compreensdo do tema
proposto. Dessa maneira, dividem o foco com os alunos a partir do momento que o
professor abre espaco as argumentacdes dos mesmos.

Utilizando-se de uma abordagem tematica, o professor pode usa-la apenas com
a funcdo de ilustrar ou gerar interesse por parte dos educandos sobre o contetdo
escolar trabalhado ou, para possibilitar a constru¢cdo de um conhecimento mais amplo,
por meio de temas de natureza controversa relacionados as questdes Sociais,
Tecnoldgicas e Cientificas. Isso aconteceria a partir de reflexdes e discussées sobre
aspectos relevantes sobre os mesmos, trazendo diferentes opinides a respeito do tema,
levando-os a formar sua opinido ou fundamentar a que ja possuem. Assim, o aluno
passa a ser o foco do processo e a desenvolver, mesmo que ndo objetivamente,

também os contetdos procedimentais e atitudinais.
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Tanto em um tipo de abordagem teméatica como em outro, o professor ja se volta
tanto ao ensino quanto a aprendizagem. Levando em consideragcdo que esse processo

nao é um ato isolado, mas detém tanto um como o outro.

b) Funcéo Professor/Aluno

Com esse elemento, pretendeu-se investigar a fungéo exercida pelo professor e
pelo aluno. Numa viséo tradicional de ensino o professor detém a autoridade moral e
intelectual. E ele quem transmite, instrui, ensina contetdos cientificos que sdo pré-
definidos por ele e transmitidos de maneira a ser imitado pelos alunos. Aos alunos cabe
ouvir e memorizar o que o professor diz e, depois repetir quando solicitado por meio de
exercicios de repeticao, aplicacédo e recapitulacdo. Desse modo, o educando apresenta
apenas uma compreensao parcial, pois normalmente decora para a prova e depois,
possivelmente esquece. O professor questiona e, muitas vezes ele mesmo responde.
Estritamente conceitual, 0 questionamento ndo leva a discussdes sobre o assunto da
aula.

Ha professores que ao questionar, procuram dar a voz aos alunos instigando sua
participacdo por meio desses questionamentos. Dessa maneira, o professor divide o
dialogo permitindo que saiam da passividade e participem das atividades de forma mais
ativa, seja pesquisando, seja argumentando, mas sem discutir diferentes aspectos
sobre o tema observado. No entanto, tendo em maos uma tematica controversa, o
professor pode ir mais longe, possibilitando momentos de reflexdo e estudo sobre
aspectos mais amplos. O PFI questiona para levar seu aluno a duvida, e a busca de
informacdes que possam responder as duvidas implantadas durante o0s
guestionamentos. Mas ele também questiona e participa ativamente de diferentes
atividades, se depara com diferentes opinides, pesquisa, discute, debate, constroi
argumentos, defende suas ideias e desenvolve competéncias importantes para a

tomada de decisdo em diferentes ambitos de sua vida.
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c) Recursos/Estratégias

Entendendo que a escolha de estratégias e recursos possibilita a realizacdo dos
objetivos propostos, é por meio deles que se pode observar se o professor tem o foco
voltado ao conteudo escolar ou a aprendizagem de seu aluno, administrando assim
tanto aspectos relacionados ao ensino como a aprendizagem.

Assim, se o professor est4 dentro de uma abordagem conceitual, ird propor, na
maioria das vezes, atividades que ndo permitem a exposicdo das ideias por seus
alunos, como exercicios com respostas diretas ou de mdultipla escolha. Muitas vezes o
professor utiliza os exercicios presentes no livro didatico levando em consideracédo a
sequéncia em que sdo apresentados os conteudos. Dessa maneira, seu aluno nao
pensa, nao reflete, apenas copia o que o livro apresenta. Para as explicacdes, o
professor normalmente faz uso do quadro negro ou outros recursos, como slides e
projetor que apenas o substituem. Usa normalmente como estratégia a aula expositiva
ou expositiva dialogada, quando quem mais fala € o professor.

Quando propostas atividades em laboratério cientifico, por exemplo, o0s
experimentos ficam na base da observacdo ou da utilizacdo de um roteiro, onde 0s
resultados ja sdo esperados e ndo questionados, como comprovacdo do que foi
trabalhado em aula. J&, o laboratério de informética, por vezes tem a funcéo de oferecer
um meio de pesquisa em que, ha maioria das vezes, 0 aluno copia e cola ou participa
de programas, nos quais as respostas também séo esperadas. Ou seja, nem em uma,
nem em outra estratégia ele é levado a pensar, mas em cumprir passos pré-
determinados em um roteiro de aula.

Quando o professor tem em mente possibilitar a constru¢cdo do conhecimento por
parte de seu aluno, questiona inicialmente para trazer a tona o0s conhecimentos
conceituais prévios de seus alunos. A partir dai, utiliza-se de estratégias diversificadas
como a pesquisa, a resolucdo de problemas, a construcdo de campanhas, e a
experimentacdo, usando para o desenvolvimento das mesmas, diferentes recursos
como filmes e textos de divulgacgdo cientifica. Algumas vezes, esses recursos sdo mais

utilizados como exercicios interpretativos, no entanto, podem apresentar questdes mais
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abertas ou a solicitacdo de relatorios. Assim, o educando pode expor suas ideias acerca
do tema.

Os conhecimentos prévios de seus alunos podem ser reconhecidos por meio de
um questionamento ou uma problematizacdo inicial, instigando a exposicdes de seu
conhecimento, suas duvidas e a busca por respostas. Assim, o professor pode propor
uma participacdo mais efetiva por meio de recursos diversos e estratégias mais abertas,
quais sejam: pesquisa, discussfes, debates e foruns inserindo, paulatinamente, a
tematica escolhida e fazendo links entre ela e os conteudos, considerando, desta forma,
as etapas de organizacdo e aplicacdo do conhecimento. Durante o desenvolvimento
dessas estratégias, seus alunos, entdo, utilizam-se dos conteldos conceituais para a

compreensao do mesmo.

d) Neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia

Muitas vezes, os professores, ao ministrarem suas aulas, adotam uma postura
neutra em relacédo a Ciéncia e a Tecnologia, trabalhando os contetidos propostos como
sdo apresentados nos Livros Didaticos, por exemplo, sem relaciona-los as questées do
dia a dia ou de sua origem. O professor, assim, parece ignorar as condicdes sob as
qguais o conhecimento cientifico € construido e validado. Nesse caso, o estudo da
Ciéncia e da Tecnologia ndo traz relacdo com o cotidiano, ou a mesma aparece
fragilmente e o conhecimento cientifico é trabalhado como se ndo existisse uma
influéncia mutua entre esse e a sociedade, identificando uma visdo de afastamento
entre ambos. Ha entdo uma forte visédo de neutralidade pelo PFI que é repassada aos
educandos durante o processo ensino/aprendizagem. Isso acontece com maior
frequéncia quando o professor assume uma abordagem conceitual/tradicional, pois se
detém apenas aos conteldos conceituais e sua sequéncia.

Quando o professor utiliza uma abordagem tematica, no entanto, possibilita aos
seus alunos compreender que a construcdo do conhecimento cientifico ndo ocorre livre

de valores, seja ele no tempo que for. Pelo contrério, tem exigéncias relativas a
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necessidades mutuas e, carregada de ambiguidades e contradi¢cdes, ha a possibilidade
de se estabelecer outra visdo sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

Nesse ponto, pode-se considerar que o professor consegue melhores resultados
ao ressaltar a inter-relacdo entre o conhecimento cientifico, os processos tecnolégicos
envolvidos e a interferéncia desses, exercida sobre ou pela sociedade. Do mesmo
modo, os resultados serdo mais complexos ao evitar dar énfase a apenas um dos eixos
ou aspecto relacionado, buscando néo reforcar apenas seu ponto de vista.

Deste modo, quando o professor insere, por meio de diferentes recursos e
estratégias, as possiveis influéncias da Ciéncia e da Tecnologia sobre a Sociedade ou
vice-versa, propondo entre outras atividades, as discussdes sobre diferentes pontos de
vista, sejam eles positivos ou negativos, a favor ou contra, sem expor sua posi¢cao em
relacdo ao mesmo, pode possibilitar a percepcdo de que nem a Ciéncia, nem a
Tecnologia sdo neutras, mas que seu desenvolvimento influencia e é influenciado por

diferentes aspectos, como os politicos e os econdmicos.

e) Articulacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Quando a abordagem é tradicional ndo existe essa articulacdo entre os trés
aspectos da triade CTS, pois o professor se preocupa em passar, sistematicamente,
apenas o0s conteudos conceituais, sem fazer relagdo com o0s aspectos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, tampouco com as necessidades ou resultados
dos mesmos para com a sociedade.

No entanto, o professor pode realizar a articulacdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade ao trazer assuntos do cotidiano do aluno, estando eles proximos aos alunos
ou nao. Ao planejar, o professor pode: 1) dar énfase a um desses aspectos,
possivelmente ligado ao o que ele acredita ou com o que deseja trabalhar em suas
aulas ou, 2) manter um equilibrio coerente entre eles.

No primeiro caso, as estratégias e atividades escolhidas levam em conta esse
pensamento em detrimento dos outros ou apresentando uma viséo fragil sobre eles.

Caso o PFI tenha a intenc&o de discutir os aspectos sociais relacionados ao tema, por
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exemplo, pode deixar de lado os conteddos conceituais importantes para a
compreensao desse tema, bem como os procedimentos tecnoldgicos envolvidos.

No segundo caso, o PFI consegue manter boa articulagdo e equilibrio entre os
trés aspectos da triade CTS, observando questdes referentes a ambos com a mesma
intensidade, ou seja, sem dar énfase a um ou outro aspecto. Consegue estabelecer,
dessa forma, tanto em sua matriz como em seu planejamento, uma sequéncia logica e
adequada, englobando itens de estudo que possam gerar uma compreensao mais
ampla sobre ele, elencando aspectos politicos, ambientais, éticos, econémicos e de
saude relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, seus conteudos e

procedimentos.

4.2 Os Niveis de Apropriacao

A partir dos elementos de pesquisa, pode-se determinar e especificar niveis de
apropriacdo do conhecimento, que guardam caracteristicas gerais e especificas. Estas
caracteristicas possibilitaram a analise dos trabalhos realizados pelos alunos e a
percepcao sobre qual nivel cada um dos PFIl se encontravam no inicio e no final do
semestre. As caracteristicas de cada nivel de apropriacdo passam a ser descritas a

seqguir:

Abordagem Tematica Tradicional: sdo identificadas algumas caracteristicas como a
presenca de um tema e de diferentes estratégias e recursos que possibilitam uma
maior, porém sutil - se comparados com 0s primeiros planejamentos - participacdo de
seus alunos em aula. No entanto, mesmo com a sugestdo de um tema, ele é visto
apenas como uma comprovacdo do que vem sendo trabalhado em aula e o PFI
mantém a voz consigo, revelando ainda a funcdo do professor baseada no modelo de
transmissao de conhecimento no processo ensino/aprendizagem, na maior parte das

aulas. Nesse tipo de abordagem, cabe ao professor a funcdo de transmitir o conteudo
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de forma sistematica, por meio de uma aula expositiva e, ao educando, a de ouvir,
memorizar e repetir nos mesmos moldes, quando se observa que, na avaliacao, ela se
detém a provas e testes. Dessa maneira, o professor trabalha exemplos do cotidiano
como as doencas relacionadas com a medula 6ssea (Leucemia) ou a utilizacdo de
transgénicos na alimentacdo (Clonagem génica e DNA recombinante), deixando de lado
questdes amplas sobre aspectos tematicos, conservando um ensino centrado no
conteddo conceitual.

O conhecimento estabelecido pela comunidade cientifica €, entdo, proposto como
produto e ndo como processo, ou seja, ndo sao levados em consideracdo os aspectos
histéricos desse conhecimento, nem a influéncia muatua exercida entre Sociedade,
Ciéncia e Tecnologia, ou seja, como se nao houvesse influéncia entre o conhecimento
cientifico e a sociedade, valorizando assim a neutralidade da Ciéncia.

A avaliacdo ocorre por meio de provas, testes ou exercicios, por exemplo, com
questdes de multipla escolha ou com questbes que exigem, na maioria das vezes, a

reproducao do contedo comunicado em aula.

Abordagem Temaética Dial6gica: apresenta como caracteristica principal a presenca de
um tema do cotidiano (controverso ou nao), ndo necessariamente relacionado as
questdes sociais e tecnoldgicas do mundo cientifico. Os PFI identificados nesse nivel
de apropriacdo apresentam uma primeira aproximacdo entre tema-contetdo conceitual
e discussao de aspectos relacionados ao tema, no que diz respeito ao desenvolvimento
do mesmo. Nesse nivel, as propostas que apresentam tematica com caracteristica
controversa, ndo exibem intencdo didatica ao trabalhar sob esse enfoque, tampouco
sobre o desenvolvimento de capacidades que levem seu aluno a tomada de posicéo a
respeito dessa tematica.

O PFI insere seu ponto de vista tanto em sua matriz como em seu planejamento
sem observar uma articulacéo equilibrada entre C, T e S, pois da énfase apenas a um
dos trés eixos da triade CTS. Essa posi¢cado ndo descarta a possibilidade de o professor

estabelecer uma sequéncia légica e adequada para a compreensao do tema, apenas
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promove com maior intensidade o aspecto que considera mais importante trabalhar
naguele momento.

Procura, por meio de questionamentos, coletar informacdes sobre o que seu aluno
sabe sobre o tema que propde, sem, contudo, serem necessariamente utilizados em
seu planejamento. Esse questionamento € utilizado apenas como uma estratégia para
iniciar suas aulas. Nesse contexto, embora o0s conteddos conceituais estejam
presentes, podem néo fortalecer o entendimento do tema abordado ou, por outro lado,
serem trabalhados com maior afinco, quando, por exemplo, essas questdes do
cotidiano, sejam elas locais ou globais, tém a funcdo de apenas gerar interesse nas
aulas.

A avaliagdo pode apresentar recursos que levem em consideracdo tanto o0s
contetdos conceituais, quanto os atitudinais e procedimentais, quando o professor
elabora provas ou considera os exercicios como recursos avaliativos. Mas, o professor
também pode levar em consideracdo a participacdo de seus alunos em atividades
argumentativas e trabalhos em grupo.

Abordagem Tematica Critica: apresenta como caracteristica principal, a presenca de
temas controversos relacionados a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, e com isso, a
pretensdo do PFI na tomada de decisdo por parte de seus alunos. Para desenvolver
essas potencialidades, o futuro professor propde o trabalho a partir de diferentes
opinides e visdes sobre o tema proposto, utilizando-se de diversos recursos como:
videos; filmes; documentarios; textos e palestras, entre outros. Do mesmo modo,
guestiona e faz com que questionem, orienta e estabelece estratégias variadas como
discussoes, foruns ou debates.

Sdo momentos em que o educando € levado a refletir e a discutir diferentes
aspectos relativos a um tema, sejam eles: econémicos, ambientais, éticos, politicos ou
da saude. Este aluno passa a ser, entdo, um participante ativo, pois pesquisa, questiona
e constroi argumentos, troca ideias por meio dessa argumentacao e, defende seu ponto
de vista. Durante esse processo, 0 educando pode obter um posicionamento igual ou
diferente da inicial. De qualquer maneira ele estara tomando uma decisdo. Nao h& certo
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ou errado, apenas sua posicao a respeito do problema em questdo, no entanto, melhor
fundamentada.

Para o desenvolvimento de sua matriz e planejamento, o PFI ndo expde sua opinido
sobre o tema, mas trabalha com diferentes questbes e pontos de vista. Desta forma,
mantém uma articulacéo equilibrada entre os elementos da triade CTS, estabelecendo
uma sequéncia logica e adequada para a compreensao do tema; observa contetdos
conceituais, tecnoldgicos e sociais necessarios para o entendimento do tema (Matriz e
Planejamentos). Em suas aulas considera os conhecimentos prévios de seus alunos
utilizando-os para a problematizacdo inicial e, posteriormente, preocupa-se também
com a organizagao e a aplicagao do conhecimento. O professor, entdo, tem seu objetivo
voltado ao processo ensino/aprendizagem, trazendo os conteldos conceituais como
meio para a compreensao do tema, onde o aluno, nesse nivel, € o foco.

A avaliacdo pode considerar como recursos tanto provas, como o relato de alguma
pesquisa realizada, como também a solicitacdo de relatérios finais e de outras
atividades. O professor, nesse contexto, procura verificar as ideias iniciais e finais
apresentadas, na tentativa de perceber se consegue argumentar coerentemente sobre
elas. Do mesmo modo, pode considerar a participacdo nas atividades e em trabalhos
em grupo.

Tendo caracterizado e delimitado cada elemento de analise, configurando, assim, 0s
Niveis de Apropriacdo do conhecimento didatico, passa-se a descrever os resultados da
analise realizada sobre os planejamentos e matriz CTS construidos pelos PFI, com a
finalidade de observar em qual nivel cada um dos futuros professores se encontravam
no inicio do semestre da disciplina em questéo e em qual nivel passaram a se encontrar

no final do mesmo.
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4.3 A analise

De posse dos niveis e elementos de andlise, retornou-se aos materiais
apresentados pelos PFI (planejamentos e matriz).

A investigacdo sobre esse material permitiu que fosse observado, segundo cada
elemento de andlise, se houve ou ndo modificacdo em relacdo a situacao inicial e em
gue aspectos isso aconteceu. Percebe-se, assim, que todos os PFl, em seu primeiro
planejamento, apresentaram como caracteristica principal a auséncia de temas,
conservando em seu nivel inicial a ideia de uma abordagem conceitual. No entanto, a
articulagdo entre a matriz e o segundo planejamento evidenciou diferentes
encaminhamentos do trabalho em sala de aula, permitindo classifica-los, no final do
semestre, em um ou outro Nivel de Apropriacéo.

O quadro 14, abaixo, mostra resumidamente que nivel cada PFIl alcancou até o final
do semestre, sendo apresentada, em seguida, a andlise dos dados referentes ao
primeiro e segundo planejamentos, 0 que nos possibilitou perceber se houve ou nao
modificacbes em sua proposta de planejamento referente a sua concepcdo sobre o

processo ensino/aprendizagem.

: Planejamento Final e Matriz CTS
Planejamento
Inicial Niveis de Apropriacdo do Conhecimento
Abordagem Abordagem Abordagem
Niveis Abordagem Tematica Tematica Tematica
Conceitual . S o
Tradicional Dialogica Critica
Al, A4, A5,
A7, A9, Al5, A2, A3, A6, A8,
PFI Al10,Al2 e
Todos os PFI Al6 e A17 AL3 All e Al4

Quadro 14 - Resumo da evolugéo dos PFI, segundo os niveis de apropriacdo do conhecimento

didatico.
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4.3.1 O Primeiro Planejamento

Na organizacdo de seu primeiro planejamento, os professores em formacao inicial
(PFI) apresentaram a abordagem conceitual, onde o0s contetdos procedimentais e
atitudinais ndo estdo explicitos nesse planejamento. Essa percepcdo do foco nos
contelidos conceituais pode ser observada, por exemplo, no planejamento de A16,
quando cita na primeira aula “Introducdo aos procariotas e caracterizacao estrutural das
bactérias e arqueas”, e sucessivamente na segunda e terceira aulas, “Caracterizagao
nutricional das bactérias e reproducédo das bactérias” e, “classificacdo das bactérias,
bactérias exdticas e importancia das bactérias para a humanidade”, citando os aspectos
que seriam trabalhados em cada um desses itens. Do mesmo modo, pode-se
representar a ideia de abordagem conceitual e também de aula expositiva, por meio das
sugestbes citadas no planejamento do PFI A8 a respeito daquilo que desenvolveria:
“Explicar o que € uma bactéria, diferengas entre células eucaridticas e procariéticas,
estruturas presentes, [...] importancia ambiental e econdbmica”, “Explicar nutricdo e
reproducao [...]", esse ultimo com a ajuda de videos didaticos como recurso escolhido.

Os assuntos e a sequéncia em gue 0s mesmos seriam trabalhados, apresentados
na maioria dos planejamentos, foram estabelecidos a partir da sequéncia apresentada
nos livros didaticos, iniciando com a apresentacédo das caracteristicas morfologicas até
as funcdes das bactérias para com o ambiente e salde, passando pelas questdes
fisiol6gicas das mesmas. Isso mostra a tradicdo normalmente utilizada em aulas de
Biologia, em que o professor opta em trabalhar o contetdo, partindo do mais especifico
para o mais amplo.

Percebeu-se nos objetivos apresentados nos planejamentos iniciais dos PFI, quando
presentes, que a preocupag¢do dos mesmos esta voltada a acdo do professor, ou seja,
ao ensino. Parecem desconsiderar os resultados desse processo, pois néo
estabelecem, de uma maneira geral, que resultados, em termos de aprendizagem,
desejam que seus alunos alcancem por meio das atividades propostas, como se pode

perceber nos termos usados nos seguintes exemplos: “relembrar as diferengas [...]”
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(A11); “Mostrar as diferentes formas [...]" ou “Explicar nutricdo e reproducéo [...]" (A8);
“Falar sobre [...]" (A4); “Apresentar aos estudantes os principais [...]" (A15).

Esses mesmos exemplos, intensificam, além da abordagem conceitual, também a
expositiva, pois o professor fala, apresenta, transmite e/ou mostra aquilo que deseja
trabalhar em sua aula. Ha, em relacéo a isso, outros exemplos mais explicitos como na
proposta do A17, quando coloca em varios momentos a expressdo “aula expositiva
sobre [...]" ou, do A15, quando diz: “Aula tedérica com a apresentagdo de maquetes [...]".

Este ultimo fragmento, demonstra, entre outros, a preocupacédo por parte do futuro
professor em utilizar recursos para facilitar a compreensdo de seus alunos sobre o
contetdo estudado. No entanto, mesmo fazendo uso de recursos variados como
maquetes, modelos, slides, figuras, videos, esses acabam tendo a mesma funcéo
atribuida ao quadro negro, qual seja, a de servir de apoio as aulas, quando o professor
precisa mostrar ou exemplificar, por meio de desenhos ou esquemas 0 que quer

explicar durante suas aulas, como observou-se nos fragmentos abaixo apresentados:

PFI A17 — Aula expositiva com o uso de Datashow para tratar [...] a estrutura da célula
bacteriana.

PFI A12 — Utilizar no computador o link que demonstra o tamanho dos objetos até
chegar a dimensdéo das bactérias [...].

PFI A8 — Explicar nutricdo e reproducdao utilizando como ferramenta de auxilio os videos

[..].

Os experimentos, os modelos e os recursos audiovisuais, também sdo exemplos do
tipo de funcdo que os futuros professores atribuem aos mesmos: demonstracdo e/ou
observacéo.

Alguns PFIl apresentaram em seu planejamento um ou outro aspecto diferencial. O
A3, por exemplo, é 0 que mais apresenta aspectos no Nivel 2 de apropriacéo, pois se
preocupa em saber o que seus alunos conhecem acerca de bactérias, traz elementos
do cotidiano, como rétulos de bebidas e alimentos para que seja observada a utilizagéo
das mesmas em processos tecnoldgicos relacionados a producdo de alimentos e



152

remédios. De certa forma, articula o conhecimento cientifico/escolar com o tecnoldgico,
embora ndo apresente explicitamente possiveis discussfes a respeito do mesmo. Do
mesmo modo, os PFI A17 e A9 apresentam também aspectos no nivel 2, como se pode

observar nos seguintes fragmentos:

Al7 — Introducgéo do assunto por meio de questionamentos aos alunos sobre o que eles
conhecem sobre bactérias: conceito, importancia e riscos e beneficios.

A9: Descobrir o que os alunos sabem e diferenciar procariontes de eucariontes.

Esses excertos traduzem o desejo de levantar dados sobre os conhecimentos
prévios identificados, no entanto, nesse caso, esta caracteristica esta relacionada
apenas aos conteudos conceituais. A17 utiliza essas informacdes como parte do
contetdo, ou seja, uma introducdo ao assunto. No entanto, solicita aos alunos, na
quarta e quinta aulas, que pesquisem e apresentem sobre algumas importancias das
bactérias dividindo a turma em cinco grupos. Cada grupo com um aspecto diferente. A9,
ao questionar sobre as diferencas entre procariontes e eucariontes passa as
caracteristicas estruturais da bactéria, onde possivelmente as identificaria.

Dessa forma, identifica-se pelo menos trés aspectos importantes nesse primeiro
planejamento, sejam eles explicitos em seus objetivos e/ou estratégias ou, inferidos: a)
a funcdo demonstrativa atribuida aos recursos didaticos, sobre o assunto trabalhado,
por meio de atividades fechadas, dificultando uma aprendizagem mais ampla; b) a
énfase no ensino de conceitos sem considerar o que acontece fora da escola e sua
relacdo com a evolucdo da ciéncia e da tecnologia e, ainda, c) a funcdo do professor,
guando seus objetivos estdo relacionados ao ato de ensinar sem levar em consideracao
os resultados esperados nesse processo, ou seja, a aprendizagem dos educandos.
Assim, ao professor cabe ensinar, expor, transmitir. E ele quem questiona, pois ndo
possibilita aos seus alunos realizarem essa tarefa. Sob essas consideragfes € que se
percebe que esses PFI, no inicio do semestre, se encaixam no Nivel 1 de apropriacbes

do conhecimento.
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4.3.2 O Segundo planejamento e matriz CTS

Ao analisar a Matriz CTS e o segundo planejamento, constatou-se que 0s
professores em formacdo inicial (PFl), apresentaram diferentes niveis de apropriacao
de conhecimentos didaticos desenvolvidos ao longo do semestre, a partir de estudos e
atividades diversificadas. Essa observacao resultou em trés grupos distintos: a) Grupo
1: apresentaram alguns aspectos dos niveis referentes as Abordagens Tematicas
Dial6gica e Critica, mas ainda ficaram no nivel cuja abordagem ainda se mantém, em
sua maior parte, Tradicional; b) Grupo 2: evidenciaram em suas propostas,
caracteristicas do nivel de Abordagem Tematica Dialogica, ou seja, sem levar em
consideracdo o sentido controverso do tema escolhido; e ¢) Grupo 3: mostraram uma
construgéo diferenciada, considerando articuladamente os conhecimentos trabalhados
durante o semestre, levando em conta diferentes aspectos referentes ao tema,
configurando caracteristicas presentes no nivel de Abordagem Tematica Critica. Essa

analise passa a ser descrita a seqguir.

a) Grupo 1:

Este grupo é representado por cinco PFI (A7, A9, Al15, A16 e Al7) e, apesar de
seus planejamentos apresentarem avan¢os em alguns aspectos, como a presenca de
um tema, esses PFI mostraram uma pequena evolucdo. Ou seja, mesmo construindo
um planejamento sob a abordagem tematica, o desenvolvimento das aulas fica restrito
a atividades, recursos e procedimentos com caracteristicas de um ensino tradicional.
Nesse ambito, o futuro professor mantém-se seguindo um programa pré-estabelecido
pelo curriculo escolar ou pela sequéncia apresentada pelo livro didatico, desenvolvido
por meio de recursos e estratégias fechadas. Essa concepcédo de ensino, em relagéo ao

processo como um todo, tem como caracteristica dar pouca ou nenhuma oportunidade
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de participacdo aos educandos e, mantém a ideia de exercicios e atividades, cujas
respostas ele pode encontrar no conteudo presente no livro didatico.

Em relacdo aos temas presentes nos planejamentos, observa-se a presenca
daqueles de natureza néo controversa (Doacdo de sangue, Gravidez na adolescéncia,
Doacdo de medula 0ssea), apresentados por A7, A9 e Al7 e, um tema controverso
(Transgénicos - 2 planejamentos) proposto por A15 e Al6.

Embora esses temas estejam relacionados a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade,
nao se percebe nas propostas de trabalho apresentadas a intencionalidade didatica de
discutir temas mais complexos com os alunos. Para o desenvolvimento do tema de
natureza controversa — transgénicos, ndo levam em consideracdo as diferentes
opinides em relacdo ao mesmo, tampouco indicam atividades que possam identificar a
posicdo dos alunos a respeito do mesmo ou a possibilidade de serem discutidas
guestdes mais relevantes como, por exemplo, como 0s aspectos econdmicos e éticos
envolvidos. No caso dos temas de natureza ndo controversa, considera-se que esses
também nédo foram bastante explorados, atribuindo a eles, apenas aspectos gerais, que
normalmente sdo trabalhados em aula, dispensando discussbes sobre a utilizacdo da
barriga de aluguel ou néo, por exemplo. Dessa maneira, esse grupo apresenta o tema
com funcdao ilustrativa junto ao conteudo trabalhado, procurando gerar interesse sem
considerar sua caracteristica controversa.

O A7, tendo como base o tema “Doagado de sangue”, um tema presente em nosso
cotidiano e relacionado as questdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, comenta
sobre sua preocupacgao em “proporcionar o conhecimento e a importancia da doagao de
sangue” em seus objetivos. Para desenvolver esse tema na construcdo de seu
planejamento, este futuro professor leva em consideracdo contetudos conceituais, quais
sejam: 0s grupos sanguineos e a identificacdo dos mesmos. Assim, tanto em sua
matriz, como no planejamento ha uma caréncia de assuntos que poderiam ser
destacados para maior compreensao do tema e gerar interesse, por parte de seus
alunos, em doar sangue, como, por exemplo, que problemas de saude exigem

transfusdo de sangue e como ela é feita.
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Esse PFI comenta que sua aula seria expositiva e propde, além da utilizacdo do
quadro negro e do livro didatico, também reportagens retiradas da internet. Essas
reportagens falam sobre os requisitos basicos para a doagdo de sangue, sangue
universal e local para doacéo, sendo indicadas para leitura, sem apresentar/explicitar
uma estratégia didatica que possibilite um estudo em profundidade ou uma discussao
sobre o tema proposto. Como se pode observar, embora em sua matriz o futuro
professor tenha indicado alguns aspectos sociais como a qualidade e a preservacgao da
gualidade de vida por meio da transfusédo de sangue e a problematica relacionada a sua
falta nos bancos de sangue da regido, esses ndo estdo contemplados em seu
planejamento.

As analises realizadas sobre a matriz e o segundo planejamento do A9, cuja
tematica escolhida foi “Gravidez na adolescéncia”, mostraram num primeiro momento a
intencdo do futuro professor em alertar seus alunos acerca das consequéncias de uma
gravidez na adolescéncia justificando pelo fato de ser uma questdo recorrente e por
haverem ainda “muitas duvidas que os adolescentes possuem a respeito da prevencao
da gravidez, que devem ser esclarecidas [...]". Para isso, também objetiva desenvolver

alguns contetdos, como se pode observar no excerto abaixo:

PFI A9 — Estudar a puberdade, o ciclo menstrual, a fecundacdo, os métodos
contraceptivos e sobre como eles funcionam, alertar sobre a gravidez na adolescéncia e

suas consequéncias.

Quando este futuro professor se refere a “alertar sobre [...]” pode-se inferir que o
mesmo tem a intencao de expor sobre as dificuldades encontradas pela jovem durante
sua gravidez prematura, mantendo, assim, a voz no professor na maior parte do tempo.

Pode-se inferir também, que o professor ira trabalhar além dos aspectos conceituais,
também os tecnoldgicos e sociais. Os aspectos tecnologicos seriam trabalhados em
uma aula expositiva sobre os meétodos contraceptivos e 0s sociais, por meio de um
video, comentando as consequéncias de uma gravidez precoce. No entanto, ndo é

possivel identificar a participacdo dos educandos nesse momento.
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Observando sua matriz, percebe-se que foi construida de forma incompleta, pois em
cada coluna coloca apenas algumas questbes sem identificar, detalhadamente, os itens
que poderiam ser trabalhados. O caminho indicado em sua matriz para o planejamento
de suas aulas vai de um aspecto social relacionado ao controle de natalidade,
passando pelos aspectos conceituais e tecnolégicos e finalizando com as
consequéncias relativas ao descuido durante a possivel relacdo sexual. No entanto, em
seu planejamento nédo insere a questdo do controle de natalidade e n&o favorece uma
analise adequada, pois ndo explica como suas aulas seriam desenvolvidas, tampouco
qual a funcéo didatica atribuida ao video, se instigar uma discussdo ou apenas para
gerar interesse para a aula em questao.

Assim como “Doacgao de sangue” e “Gravidez na adolescéncia”, o tema “Doagéo de
medula 6ssea”, sugerido por A17 em sua matriz e planejamento, esta sempre presente
em noticias e reportagens de jornais e revistas, bem como no cotidiano proximo aos
alunos. Relacionado a Ciéncia, a Tecnologia e intimamente ligado as questfes sociais
se pensarmos na qualidade de vida das pessoas que precisam do transplante, nao
guarda caracteristicas controversas. Esses trés temas, no entanto, poderiam ser
trabalhados, por meio de situacdes-problema, elencando algumas questdes referentes,
por exemplo, a realizacdo ou ndo da transfusdo de sangue, a utilizacdo ou ndo de
preservativos ou ainda doa¢éo ou ndo, da medula 6ssea.

Em relacdo a proposta do PFl Al7, essa traz inicialmente questionamentos ao
grande grupo sobre o tema e também sobre alguns conceitos pertinentes, como 0s
tipos de medula. Percebe-se que este futuro professor, organiza seu planejamento
tendo como base essas questdes iniciais. Nesse encaminhamento, preocupa-se com 0s
conteudos conceituais e os procedimentos tecnoldgicos. Nao destaca, nem € possivel
inferir, se deseja discutir as questdes sociais salientadas acima.

Como os demais, sua estratégia principal é a abordagem expositiva, mas propde
solicitar aos educandos uma pesquisa na internet ou entrevista com agentes de saude,
orientando-os por meio de uma lista com questbes técnicas fechadas para o
desenvolvimento dessa tarefa. Sugere também como estratégia uma palestra realizada

com a finalidade de tirar algumas duvidas remanescentes, como se pode observar no
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seguinte fragmento: “Para complementar a pesquisa realizada pelos alunos e
complementar 0os conhecimentos sera realizada uma palestra com um profissional do
hemocentro para tratar do assunto” (A17), determinando também os assuntos que
deveriam ser trabalhados nesse momento. Dessa forma, percebe-se que o professor
nao oportuniza a discussdo a respeito dos mesmos, pois durante a pesquisa ha, mais
uma vez, a copia e cola de frases que possam responder as questdes orientadoras e
durante a palestra a fala estd com o palestrante, mesmo que, como normalmente
acontece, possibilitem aos seus alunos fazer alguns questionamentos.

Em relacéo a avaliacdo, observou-se que o PFI A9 propbe a avaliacdo por meio de
um questionério, onde se infere que serdo abordados contetdos conceituais sobre o
mesmo. Ja o A17, tendo em vista que seu objetivo € “Conscientizar sobre a doacéo de
medula 6ssea”, propdem que seus alunos desenvolvam, em pequenos grupos, folhetos
de divulgacédo sobre a doacdo de medula 6ssea, para o publico em geral. Parece haver,
nesses casos, uma preocupacao também com a aprendizagem, pois seu aluno teria
gue expor neste folheto o que conseguiu apreender.

O PFI Al15, mantém em sua proposta a abordagem expositiva ao trabalhar os
contetdos conceituais. Ele inicia com a revisdo dos contetudos e a apresentacdo de
assuntos relacionados a clonagem génica. Deixa claro em seus objetivos a intencéo de
mostrar a importancia dos aspectos tecnoldgicos e sociais, sejam eles: o uso de
alimentos transgénicos e a seguranca em relacdo ao ambiente e aos seres Vivos,
procurando discuti-los com seus alunos na ultima aula. No entanto, como ndo ha um
trabalho anterior privilegiando esses aspectos, torna sua proposta de trabalho
superficial.

Sobre esse aspecto, o PFI A16, que também construiu sua matriz e planejamento
sobre esse mesmo tema, indica em seu material 0 mesmo tipo de abordagem, ou seja,
expositiva. Esse futuro professor, como o anterior, também nao apresenta estratégias
diferenciadas, tampouco recursos que possam auxiliar nessa tarefa, apenas o quadro
negro e um questionario na primeira aula. Do mesmo modo, nédo relaciona o tema com
conteudos conceituais, que poderiam auxiliar na compreensdo do tema proposto,

detendo-se apenas nos aspectos tecnoldgicos e alguns conceitos cientificos pertinentes
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a ele. Essas ideias podem ser observadas no fragmento retirado de seu planejamento:
“Exposi¢cao dialogada sobre o assunto; demonstragdo didatica dessas ferramentas
tecnoldgicas” (A16).

Como observado, ambos os professores dédo énfase sobre o aspecto tecnolégico,
dessa maneira hdo conseguem articular os trés aspectos da trilogia CTS, tanto em suas
matrizes como nos planejamentos, destacando que poderiam dialogar sobre a
influéncia de alimentos transgénicos para a vida humana. Os A15 e A16 ressaltam em
seus trabalhos a intencdo de dialogar sobre os riscos do consumo de alimentos
transgénicos e a problematica relacionada, por exemplo, com os pequenos agricultores,

como se pode observar nos fragmentos abaixo, retirados de suas matrizes:

PFI A15 — Inseguranca alimentar, marginalizacdo de pequenos agricultores, perda da
diversidade de cultivares crioulas, investimento em pesquisas, [...];

PFI A16 — Quais os riscos do consumo de alimentos transgénicos? [...] Interesses
econdmicos: aumento das vendas por algumas empresas que desenvolvem as

linhagens (monopdlio).

Observa-se, pela anélise desses fragmentos, a intencionalidade dos PFI citados. Ou
seja, o ponto de vista de cada um deles é inserido tanto em sua matriz, como em seu
planejamento. O A16, por exemplo, propde em seu planejamento levar seus alunos a
reflexdo “sobre as vantagens e desvantagens do uso de organismos geneticamente
modificados na agricultura”, observada pelo futuro professor como um conteudo
atitudinal, sem destacar atividades ou recursos que poderiam prepara-los para esse
momento. Esse aspecto foi também percebido no planejamento do A15.

A transgenia, mesmo sendo um tema polémico, nao foi proposta com a finalidade de
destacar suas potencialidades, possiveis vantagens ou desvantagens tanto para a area
ambiental, como econdmica, por exemplo. E, embora tenham sugerido dialogo ou
debate, a voz permanece, na maior parte da aula, com o professor.

Nesse grupo, entdo, embora sejam observadas algumas modificagbes em suas

concepcgdes de ensino, como a escolha de tematicas relacionadas a Ciéncia, a
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Tecnologia e a Sociedade, e também um breve afastamento do LD, o futuro professor
ainda mantém a ideia que deve partir dele os guestionamentos e a exposi¢cao dos
conteldos ou assuntos a serem discutidos em aula. Ao educando cabe ouvir ou copiar
do livro didatico as respostas as perguntas por ele elaboradas sem refletir sobre o tema
sugerido nem desenvolver sua ideia sobre o0 mesmo.

Outro aspecto importante a ser ressaltado é o fato que mesmo implicitamente, os
PFI A15 e Al17 propdem atividades que podem levar ao desenvolvimento de contetdos
procedimentais, como saber construir folders, colocando ali as ideias principais sobre a
doacdo de medula Ossea ou, durante a argumentacdo, frente a seus colegas, e
atitudinais, quando aprendem a respeitar as ideias dos colegas e a dividir tarefas
durante o trabalho em grupo. Estes aspectos/caracteristicas ndo foram identificadas no
primeiro planejamento.

O que se pode destacar como caracteristicas gerais desse grupo, como um
diferencial do nivel de apropriacdo encontrado em seu primeiro planejamento, € a
percepcao dos mesmos de que podem trabalhar diferentes temas em aulas de Biologia,
mesmo gue ainda tenham dado maior énfase aos conteldos conceituais e também a
possibilidade de uma maior participacdo por parte de seus alunos quando sugeridas
discussdes e debates. No entanto, esses temas nao sao trabalhados com maior afinco
durante as aulas, gerando uma abordagem superficial sobre os mesmos e com a
intencionalidade de despertar interesse por parte de seus alunos as suas aulas.

As demais caracteristicas ainda se mantém idénticas as apresentadas no
planejamento inicial como, por exemplo, a funcdo dada pelo professor aos recursos e
estratégias e, mesmo sendo dada a possibilidade ao educando de expor suas ideias em
momentos de discussdo, em um ou outro planejamento, a voz do professor ainda

assume a maior parte do tempo.

b) Grupo 2

Esse grupo é representado por seis dos PFI (Al, A4, A5, A10, A12 e Al13) porque

suas matrizes e planejamentos finais apresentaram caracteristicas pertencentes ao
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Nivel cujas propostas assumem uma abordagem tematica voltada ao didlogo, sendo
que a principal delas esta no fato de que passam a considerar o estudo e discusséo de
temas em suas aulas e ndo apenas cita-los. No entanto, embora passem a propor a
utilizacao de temas, ndo usam a natureza controversa dos mesmos.

Essa utilizacdo pode ocorrer de duas formas: ou o professor trabalha questbes do
cotidiano como exemplo de aplicacdo do assunto trabalhado, ou trabalha com certa
profundidade, mas sem incentivar a tomada de decisdo. Assim, em relacdo a tematica
escolhida, todos os professores optaram por temas relacionados as questdes
cientificas, tecnologicas e sociais. Dentre eles, pode-se entender como nao controverso
o tema “Virus-HIV-AIDS” e controversos: “Barriga de Aluguel’; “Espécies exadticas
invasoras”; "A utilizagcdo de animais em pesquisas cientificas”, “Energias renovaveis”; e
“Biodiversidade x Monoculturas”. Com esses ultimos, mesmo apresentando essa
caracteristica, ndo foram sugeridas atividades que potencializassem reflexdes mais
complexas acerca dos mesmos como, por exemplo, a discussdo sobre diferentes
pontos de vista.

Presente nos livros didaticos, o tema “Virus-HIV-AIDS”, desenvolvido pelo PFI A4,
tem sua escolha justificada por este futuro professor por ser pouco abordado nas
escolas, pelo numero de soropositivos que vem aumentando, e ainda, por que poderia
“servir como uma introdug¢ao ao estudo de virus”, ja que planejou aulas para o 7° ano.

Embora faca parte dos conteldos propostos nos livros didaticos, percebe-se nesse
caso, a superficialidade do estudo do mesmo em relacdo aos aspectos mais amplos,
pois sdo trabalhados com maior intensidade contetdos cientificos e tecnolégicos,
comuns ao tema. Ou seja, o futuro professor propde assuntos pertinentes ao tema e
gue normalmente sao trabalhados em aula, deixando de lado a possibilidade de levar a
reflexdo e discussdo as questdes sociais envolvidas, como a qualidade de vida dos
soropositivos e o0 preconceito por parte das pessoas para com eles, sobre prostituicdo
ou ainda, sobre a questéo social dos sexualmente maduros e a despreocupacdo sobre
0 uso de preservativos, por exemplo.

Em seu planejamento, A4 deseja focar “em alguns assuntos polémicos, como: o

modo dela ser contraida, o motivo de ndo haver cura e a importancia do uso de
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preservativos”. No entanto, ndo identifica/explicita/explica que polémicas seriam
destacadas. Propde iniciar com uma conversa sobre o que os educandos ja viram a
respeito e sobre campanhas nas escolas e, na sequéncia apresentar um video sobre a
AIDS para introduzir a discussdo sobre como ela é contraida, mitos e prevencao.
Posteriormente trabalharia a parte conceitual, quais sejam: retrovirus, RNA e mutacao
génica.

Nesse caso, entdo, os conteddos conceituais seriam dados posteriormente, o que
nao quer dizer que os mesmos nao teriam a funcdo de auxiliar na compreensao do
tema e na aprendizagem. Como A4 ndo explica como realizaria a discussao infere-se
que o0 mesmo da a voz ao aluno nesse momento e também quando, em pequenos
grupos, se eles se manifestariam “elaborando cartazes para campanhas informando
sobre o virus HIV, seus perigos e sua prevencao”, que serviriam também para a
avaliacdo. Do mesmo modo, infere-se que o video sobre AIDS teria uma funcdo mais
aberta no momento em que o futuro professor o utilizaria para iniciar essa discussao.

O PFI Al, ao expor sobre sua escolha, “Barriga de Aluguel”, comenta que ela se deu
pelo fato de que, apesar de ndo ser um tema muito abordado, é mais frequente em
nosso dia a dia do que supomos, além de ser bastante relacionado a disciplina de
Biologia. Esse futuro professor considera que os conteddos conceituais poderiam ser
trabalhados antes de entrar no estudo do tema, destacando a reproducao, a genética, a
fecundacéo, a embriologia e a fisiologia. No entanto, ndo coloca esses conteudos em
sua matriz, tampouco em seu planejamento. Parece desconsiderar, desse modo, a
funcdo da mesma e a relagao entre ambos, matriz e planejamento.

Assim, a estratégia inicial proposta, consta de uma palestra ou video explicando o
gue é barriga de aluguel, seguida da solicitacdo de uma pesquisa sobre o tema,
preparando-os para um debate. Nesse momento a turma seria, entao, dividida em dois
grupos, quando um defenderia esse procedimento e outro seria contra. Acredita que a
pesquisa os ajudaria na argumentacao, pois poderiam se deparar com diferentes fatos
e culturas. Embora deseje levar seus alunos ao debate, ndo propde discussdes
anteriores sobre os diferentes aspectos que poderiam ser destacados como éticos e

econdmicos, por exemplo.
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Os recursos e estratégias ndo sao variados, mas possibilitam um bom
desenvolvimento da tematica escolhida. A1 ndo da énfase a nenhum aspecto, no
momento em que estipula na matriz um caminho a ser percorrido, iniciando pelas bases
legais, seguindo para outras células que destacam o que é barriga de aluguel, os
aspectos sociais envolvidos e, ainda, sobre em que momento esse processo pode
ocorrer. Consta em sua matriz a possibilidade de discussGes sobre os beneficios e
prejuizos apresentando as diferentes opinides a respeito. No entanto, néo fica claro se
na pesquisa que seria realizada pelos alunos, seriam incluidos os aspectos positivos ou
negativos desse procedimento. Desta maneira, o planejamento ndo esta articulado com
o caminho escolhido em sua matriz e, esta apresenta uma linha superficial de
construcdo, levando em consideracdo a falta dos conteudos cientificos, bem como em
relacdo a tecnologia que é utilizada nesse procedimento médico.

A avaliacdo, neste caso, se refere aos aspectos atitudinais e procedimentais, pois
pretende avaliar a participagéo nas atividades propostas como o debate, dando énfase
a argumentacdo. Al sugere, entdo, uma avaliacdo por observacao, sem, no entanto,
explicitar quais elementos seriam observados durante as atividades realizadas por seus
alunos e, tampouco apresenta algum instrumento avaliativo.

O PFI A5, por sua vez, planejou trabalhar o tema “Espécies exdticas invasoras” em
trés aulas, quando os contetdos conceituais estdo em destaque. Na primeira aula inicia
propondo trabalhar os conceitos basicos da area da ecologia como espécie, populacéo,
comunidade e ecossistema, colocando alguns questionamentos sobre 0os mesmos.
Ap6s essa fase inicial, a ideia apresentada é a de um video’ sobre as consequéncias
da insercdo de espécies invasoras em um determinado ambiente. A partir desse video,
A5 trabalharia a definicdo de conceitos mais especificos ao tema: espécies nativas,
exodticas e exoticas invasoras, preparando-os para uma discussao posterior sobre os
riscos trazidos por espécies invasoras e o desequilibrio ecoldgico provocado, na qual é
apresentada uma questao: “que riscos essas espécies (invasoras) trazem as espécies

nativas?” (grifo nosso).

’ B Este é um video do Globo ecologia que fala sobre espécies exéticas. Pode ser encontrado em:
http://www.youtube.com/watch?v=D4{f7BXYp 9I



http://www.youtube.com/watch?v=D4f7BXYp_9I
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Nesse guestionamento o futuro professor afirma que ha perigos, sem permitir que
discutam sobre os pros e contras da insercdo de espécies exdticas. Assim, essa
intervencado parece ter a funcdo de gerar interesse por parte de seus alunos e reforgar
0s conteudos conceituais que sao propostos pelo mesmo em seu planejamento, pois da
énfase a eles, além de apresentar seu ponto de vista, tanto em sua matriz como em seu
planejamento, como se percebe nos seguintes excertos: “qual a relagdo com o trafico e
comercio de sp?” e ainda, “Debates sobre os riscos trazidos por espécies invasoras € o
desequilibrio ecoldgico provocado”.

Em seu planejamento, varias vezes ele mostra seu interesse em destacar somente
as consequéncias relativas a insercdo de espécies exéticas. Para isso, propbe um
trabalho de pesquisa em grupos, cujo material de apoio é um texto que tem como titulo
“Espécies exodticas invasoras: situacdo brasileira”®. O resultado dessa pesquisa seria
divulgado em grande grupo durante um seminario.

Entre uma e outra atividade A5 prop6e apresentar exemplos do cotidiano, como o do
0 sapo cururu, para chamar a atencéo de seus alunos sobre o desiquilibrio ecoldgico. A
partir desses exemplos, o professor trabalharia as relacdes ecoldgicas, utilizando como
recurso o Datashow e o quadro negro, reforcando vez ou outra o0 costume internalizado
das aulas expositivas e da importancia dada aos conceitos.

Ao analisar o planejamento final e a matriz do PFI A10, cujo tema é "A utilizagdo de
animais em pesquisas cientificas”, observou-se que seu objetivo geral foi desenvolver o
conhecimento acerca “do caminho que as descobertas cientificas fazem até se
converterem em beneficios a populagao”. Para atingir seu objetivo, focaria em alguns
aspectos polémicos, “como a utilizacdo de animais como cobaias ou a influéncia da
industria farmacéutica sobre os produtos que chegarao até a populagéao”. Assim, tendo
em mente o conteudo “Virus, soros e vacinas” do sétimo ano, para o qual construiu seu
planejamento, propde trabalhar, especificamente, sobre a utilizacdo de animais em

pesquisas cientificas, questionando, em um primeiro momento, sobre “‘como o0s

& Material em PDF do Ministério do Meio Ambiente, encontrado em:
http://www.mma.gov.br/estruturas/174/ publicacao/174 publicacao17092009113400.pdef



http://www.mma.gov.br/estruturas/174/_publicacao/174_publicacao17092009113400.pdef

164

farmacos sdo obtidos?”. Essa atividade teria como intuito, recolher dados sobre o
conhecimento que os educandos trazem acerca desse tema e, a0 mesmo tempo,
encaminhar para a exposicdo sobre o que séo farmacos e seus exemplos, para que
eles percebam a grande gama de produtos que entram nesse espectro.

A partir dessa abordagem, A10 propde iniciar a exposigao sobre os processos “que
transformam a descoberta cientifica em algo benéfico para a sociedade [...] e nos
diversos testes feitos”, bem como por que e em quem sao testados. Nesse caso,
apresenta uma nova possibilidade de trabalhar conteddos conceituais, pois tem como
pretensdo estimular a reflexdo em busca de pontos em comum existentes entre
humanos e outros animais. Procura assim, discutir também as questdes éticas, levando
em consideracao as novas possibilidades e a legislacdo vigente, abordando também as
guestdes econdmicas relacionadas ao preco dos medicamentos (produtos normais e
genericos).

Embora este futuro professor apresente em seus materiais alguns itens referentes
ao Nivel de apropriagdo referente a Abordagem Tematica Critica, como a escolha de
um tema controverso, a articulacdo entre os elementos da triade e a intencdo de
discutir varios aspectos envolvidos, ndo os fundamenta por meio de recursos que
possam expor as peculiaridades do problema em questdo. Destaca em sua
apresentacao e planejamento, referindo-se ao tema, que “ndo seria necessario nenhum
recurso ou procedimento especial, [...] € algo que ndo segue a risca o conteudo
programatico” e, ainda, pelo mesmo motivo, que seria dificil criar uma atividade na qual
ele pudesse avaliar seus alunos. Essa perspectiva 0 leva a estabelecer unicamente
dialogo e/ou discussao em aula sobre o tema proposto, ou seja, observa uma relacéo
superficial entre os contetudos e 0 tema e nao utiliza recursos ou estratégias variados,
que poderiam instrumentalizar e dar mais respaldo a formacédo de opinido por parte de
seus alunos. O professor se coloca como questionador para ouvir e possibilitar uma
discussdo. Essas observacdes indicam que o professor ndo mostra uma intensao
didatica de ensinar contetudos conceituais a partir do tema escolhido.

No planejamento sobre Energias Renovaveis, o PFI A12 inicia sua aula abordando
assuntos como a necessidade da energia elétrica para a humanidade, os aspectos
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historicos relacionados e sobre o tipo de energia mais utilizada no Brasil. Ao falar sobre
os tipos de energias renovaveis e as diferencas existentes entre essas e as nao
renovaveis, sugere como tarefa a coleta de reportagens sobre esses assuntos para
apresentacdo das mesmas na aula seguinte. Para que houvesse um dialogo sobre as
reportagens, acredita ser importante a presenca de alguns aspectos como: “os locais
onde elas estdo sendo utilizadas, suas vantagens e desvantagens e seus impactos
sobre 0 ecossistema e medidas que podem ser adotadas [...] para evitar danos a fauna
e aflora” (A12).

Entre esses dois momentos, a introducdo e o seminario, A12 propde que seja
explicado sobre energias renovaveis e ndo renovaveis, trabalhando os conceitos
pertinentes a cada tipo, a necessidade e a importancia sobre 0s mesmos,
especialmente a edlica e a solar, bem como as vantagens pelo seu uso, como a
diminuicdo da poluicdo. Nesse caso os conteudos cientificos, embora estejam em sua
matriz, estdo focados nas definicbes dos tipos de energia e trabalhados de maneira
expositiva, em que, mesmo que o professor se utilize de pesquisa e recortes de jornal
ou revista, € ele quem assume a fala na maior parte do tempo.

Ja o PFI A13, propde trabalhar com o tema “Biodiversidade x Monoculturas” com o
objetivo maior voltado & importancia da preservacéo da Biodiversidade. O video® e os
textos'®, apresentados como propostas falam basicamente sobre bancos de sementes e
seguranca alimentar. O futuro professor em questdo, ndo destaca exemplos na regiao,
e nédo discute outros pontos de vista como aqueles que justificam o uso de plantas

exobticas como a monocultura de eucaliptos, por exemplo, muito frequente em nosso

° 0 video Guardides de sementes pode ser encontrado em:
http://www.youtube.com/watch?v=y7WQx_ ORJBQ

19 05 textos utilizados pelo PFI se referem a um banco de sementes e sobre seguranca alimentar e
sustentabilidade ambiental. Podem, respectivamente ser encontrados em:
http://www.biodinamica.org.br/Boletim_eletronico/2012/julho/Revista_Naturale-

Reportagem Vladimir PDF e http://uc.socioambiental.org/agrobiodiversidade/seguran%C3%A7a-

alimentar-e-sustentabilidade-ambiental



http://www.youtube.com/watch?v=y7WQx_ORJBQ
http://www.biodinamica.org.br/Boletim_eletronico/2012/julho/Revista_Naturale-Reportagem_Vladimir_PDF
http://www.biodinamica.org.br/Boletim_eletronico/2012/julho/Revista_Naturale-Reportagem_Vladimir_PDF
http://uc.socioambiental.org/agrobiodiversidade/seguran%C3%A7a-alimentar-e-sustentabilidade-ambiental
http://uc.socioambiental.org/agrobiodiversidade/seguran%C3%A7a-alimentar-e-sustentabilidade-ambiental
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estado e regido. Também ndo destaca os conteddos conceituais importantes para a
compreensao desse tema.

Como se pode observar, ha uma diferenga basica entre esses quatro planejamentos
em relacao a utilizacdo do tema controverso escolhido: os dois primeiros o utilizam para
gerar interesse sobre os conteldos conceituais e, 0s outros dois, baseiam-se nos
objetivos propostos, quais sejam discutir sobre a importancia da biodiversidade e os
riscos ambientais que podem ser causados a partir de atividades como a monocultura e
a construcdo de hidrelétricas. Deste modo, os futuros professores acabam por
apresentar seu ponto de vista. Ou seja, ndo levam em consideracdo a potencialidade
dos temas na educacéo, qual seja: possibilitar a reflexdo e o estudo de questdes éticas,
ambientais ou econdmicas, por exemplo, considerando as diferentes opinides para
instigar debates e tomadas de decisdo, desconsiderando assim a natureza controversa
desses temas. Dessa forma, embora sejam trazidos em suas matrizes, nao articulam de
modo equilibrado os aspectos relacionados a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, pois
dao énfase a apenas um ou outro aspecto.

Outro aspecto identificado nos trabalhos apresentados por esses PFI é o fato de que
alguns recursos utilizados, por vezes podem substituir a fun¢cdo do quadro negro, como
se observa no fragmento apresentado, referente a proposta de A5: “Apresentacéo
(através de esquemas no quadro, figuras e projecéo e exemplos) [...]". Esse aspecto ja
foi observado em seu primeiro planejamento quando desejava utilizar modelos ou
cartazes para apresentar a estrutura das bactérias e o video com animacédo sobre a
reproducdo das mesmas. No entanto, no video apresentado em seu ultimo
planejamento, A5 assim como os demais, mostrou uma nova intencionalidade, qual
seja, a de aproximar assuntos do cotidiano com os assuntos trabalhados em sala de
aula, na tentativa de gerar interesse ndo sO para algumas discussdes, mas também
para a aprendizagem dos contetdos explicitos no curriculo escolar.

E importante salientar que, nesse grupo, a interpretacdo de textos e videos
propostos, e a posterior discussao sobre eles, seja por meio de atividades como
leituras, pesquisas, discussfes ou construcdo de relatorios, por exemplo, tiram o aluno

da passividade. Dessa forma, pode-se identificar a preocupagéo por parte desses PFI
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em dar voz a seus estudantes. Contudo, a exposicdo de conceitos ainda se faz
presente, especialmente nos planejamentos dos PFl A4 e A5, como se pode observar

nos seguintes fragmentos de seu planejamento:

PFI A4 — [...] Seguido disso, exibirei um video descontraido sobre ela'! e iniciarei uma
discussdo sobre como ela é contraida, mitos e prevencdo e depois darei a parte
conceitual.”

PFI A5 — Apresentacdo (através de esquemas no quadro, figuras e projecdo e
exemplos) dos niveis de organizacdo que fazem parte da ecologia: espécie, populacao,

[...]; discusséo e definicdo dos conceitos apresentados no video: espécies nativas, [...].

Observa-se, nesse caso, a importancia que os conteudos conceituais tém para
esses futuros professores, embora ja consigam atribuir maior valor a participacédo de
seus alunos em aula durante as discussdes e seminérios. Mesmo que apenas A4 e A5
tenham apontado essa preocupacdao com 0s conteddos conceituais, como 0S outros
PFI, estes ndo seriam solicitados em avaliacbes. Ou seja, embora a presenca da
avaliacdo em seus planejamentos mostre a preocupac¢ao também com a aprendizagem,
o contetdo conceitual como a reproducéo ou a fecundacado, ndo sao explorados, mas
apenas aspectos relacionados diretamente ao tema. Assim, para a avaliacdo, além da
participacdo, também seriam levados em consideracdo a construcao de cartazes sobre
a AIDS, por exemplo. As demais avaliagdes - participacdo nas atividades, pesquisa,
apresentacdo de seminario e relatérios - estariam mais voltadas aos conteudos
procedimentais e atitudinais, mesmo que nao estejam explicitos em seus objetivos.

No caminho seguido a partir da matriz CTS para a construcdo de seus
planejamentos, os futuros professores Al2 e Al3 dao énfase as questbes
socioambientais, relacionadas aos prejuizos causados a humanidade pela
vulnerabilidade genética, ao banco de sementes e o melhoramento das mesmas, aos

impactos ambientais causados pela monocultura e aos riscos sobre a biodiversidade

1 Nesse excerto o PFl se refere a AIDS.
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causados pela construcdo de hidrelétricas, respectivamente. Na matriz e planejamento
construidos pelos PFI Al e A4 a énfase € dada sobre os temas, enquanto que o A5 tem
sua énfase maior aos conteudos conceituais. Esse Ultimo especifica melhor os
conceitos em seu planejamento.

Entretanto, as caracteristicas apontadas mostram uma modificacdo na concepcéo
de ensino destes futuros professores, partindo de uma visao totalmente conceitual e
expositiva, onde o PFl é quem tem a voz nesse processo, para outra em que o futuro
professor, por meio da utilizacdo de temas e estratégias diversificadas, ja permite ao
seu aluno participar de modo mais ativo. Assim, por meio do estudo da Ciéncia e da
Tecnologia envolvida, o futuro professor traz o cotidiano para a sala de aula sem,
contudo, possibilitar discussbes mais profundas. Ainda estado fortemente presentes os
contetdos conceituais, agora com a visdo de que os mesmos poderdo auxiliar na
compreensao do tema, mas também aparecem o0s procedimentais e atitudinais. A visao

ndo esta somente no ensino, mas também na aprendizagem.

c) Grupo 3

O terceiro grupo, cuja matriz e planejamento apresentam caracteristicas
pertencentes a Abordagem Temaética Critica, esta representado por seis dos PFI (A2,
A3, A6, A8, All e Al4). As principais caracteristicas encontradas nesse grupo, dizem
respeito a escolha de um tema controverso e sua exploracdo em diferentes ambitos e a
articulacdo equilibrada entre os trés aspectos da triade CTS na construcdo do
planejamento e matriz. Além disso, os temas escolhidos também apresentam
caracteristica controversa, ou seja, possibilitam discussdes em virtude das diferentes
opinides que pode haver a seu respeito, desenvolve valores, como o cuidado com a
natureza ou a saude, por exemplo, e auxilia na tomada de decisdo mais consciente.
Mas, o tema controverso por si s ndo garante esse desenvolvimento. E preciso que ele
seja trabalhado observando recursos e estratégias de ensino variadas, elencando

assim, diferentes informacdes e ideias a respeito do mesmo, ou seja, indo além da
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investigacdo empirica da Ciéncia, desconsiderando as varias influéncias em torno do
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e tratando-a como verdade absoluta.

Levando esses aspectos em consideracdo, o professor passa a ter outra viséo
acerca dos recursos didaticos normalmente utilizados, procurando organiza-los em
estratégias mais abertas, sejam elas: resolucdo de problemas, situacdes-problema,
questdes que envolvam ligacbes politicas, ambientais, econdmicas e éticas, por
exemplo. Ou seja, procurando trabalhar uma visdo mais ampla e complexa a respeito
desse tema. Dessa forma, vé o0s conteddos conceituais como um meio para a
compreensdao do mesmo, possibilitando, dessa forma, até o final do processo de
ensino/aprendizagem proposto, que seu aluno modifique ou reafirme sua opinido sobre
o tema abordado.

Nesse caso, o professor incentiva a tomada de deciséo, por meio do estudo acerca
das vantagens e desvantagens e da reflexdo sobre diferentes e importantes opinides,
sejam elas a favor ou contra. Assim, o professor é o orientador do processo
ensino/aprendizagem e tem seu aluno como foco. Este, como ja dito, é participante
ativo, pois questiona, pesquisa, constroi argumentos para a participacdo em debates ou
féruns, ou ainda elabora relatorios, tendo assim a oportunidade de expor e defender
seu ponto de vista fundamentado cientificamente.

Assim, cada matriz CTS construida, de um modo geral, apresenta um equilibrio
entre suas trés colunas no que se refere aos aspectos que podem ser trabalhados
sobre o tema proposto. Esse equilibrio € percebido também em seus planejamentos,
guando procuram levar a discussdo tanto pontos positivos, quanto negativos,
salientando aspectos ou processos tecnoldgicos importantes para a compreensao do
tema, assim como 0s sociais e conceituais, de modo a ndo dar énfase a nenhum deles.
Ou seja, apresentam diferentes visdes e opinides para que seus alunos possam chegar
a uma decisdo responsavel e consciente, pois foi fundamentada a partir do estudo de
diferentes fontes de informacdo. Do mesmo modo, observa-se em suas matrizes e
planejamentos, um caminho que articula equilibradamente os trés aspectos da triade

CTS, por meio de atividades/estratégias diversificadas.
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Os temas propostos pelos futuros professores foram: A utilizacdo dos animais pelo
homem (A2); Transgénicos, apresentados pelos PFlI A6 e A8 e, Hidrelétricas, como
tema geral, proposto pelos PFlI A3, A1l e Al4. Todos, como se pode observar,
relacionados a Ciéncia, a Tecnologia e as questdes que podem interferir positiva ou
negativamente na e pela sociedade, provocando diferentes opinides, por serem
polémicos.

O tema a respeito da utilizagdo de animais em pesquisas e em outras funcgdes,
proposto pelos A2 e A10 (esse ultimo caracterizado no segundo nivel de apropriacdo
agui descrito), mantém caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento cientifico e
tecnologico e, embora tenha sido sancionada a lei que estabelece procedimentos
aceitaveis para uso de animais em experimentos cientificos, ainda ocorrem algumas
polémicas relacionadas, por exemplo, a utilizacdo de animais em alguns servigcos. Além
disso, ha também a questdo da necessidade de animais como cobaias em pesquisa de
farmacos ou para a alimentacdo, por exemplo. Mas até que ponto iSso € preciso?
Questdes como essas parecem ser pertinentes para instigar a duvida e levar a reflexao
sobre o assunto.

Para alcancar seu objetivo, que é desenvolver o senso critico a respeito do uso
indiscriminado de animais para diferentes funcées, instrumentando os alunos para a
tomada de decisdo, A2 propde apresentar e refletir sobre as diferentes formas de
utilizacao de animais, advertindo sobre uso indiscriminado, expondo 0s pontos positivos
e negativos sobre o mesmo. Pretende, a partir de diferentes atividades, possibilitar aos
seus alunos construir argumentos necessarios para sua tomada de deciséo, se a favor
ou contra, por meio do desenvolvimento do senso critico.

Neste ambito, A2 propde a problematizagéo inicial questionando sobre as possiveis
maneiras de utilizacdo de animais, procurando fazer, assim, um levantamento das
ideias prévias de seus alunos. Em seguida, por meio de diferentes imagens, propde
apresentar aos mesmos tanto aspectos positivos como negativos dessa utilizacao.
Segundo sua fala, durante a apresentacdo aos colegas, A2 acredita que por meio
dessas imagens os educandos possam ficar mais estimulados a participar da conversa.

Assim, no término dessa aula, iria solicitar que escrevessem a respeito do mesmo, com
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a intencdo de comparar a argumentacao inicial com o texto que iria solicitar na ultima
aula.

Dando sequéncia, seleciona para a segunda aula um Texto de Divulgacéo Cientifica,
gue retrata aspectos positivos e negativos da utilizagdo de animais em pesquisas
cientificas, dialogando com seus alunos sobre as questdes que o texto apresenta. Ja na
terceira aula, A2 propde que, em grupos, seus alunos sejam levados a sala de
informética para realizar pesquisa sobre 0s aspectos tecnoldgicos, econdmicos e éticos
relacionados ao tema, para posterior apresentacdo durante o seminario. A2 comenta
gue nesse momento seria aberto espaco para o didlogo por meio de debates, como
realizado durante as aulas de didatica, momento em que os futuros professores
articulavam acerca de suas ideias e as que ali eram colocadas. ApoOs essa atividade, a
proposta é a de apresentar um documentario — Earthling'>~ que fala sobre as principais
formas de utilizacdo de animais pelo homem, traz cenas chocantes de animais
domeésticos sofrendo eutandsia em locais que deveriam servir de abrigo aos mesmos,
ou técnicas de abates em frigorificos, extremamente cruéis, permitindo que os animais
sofram desnecessariamente até o momento de sua morte. Nessa ocasido eles teriam
gue fazer anotacGes de aspectos que considerassem importantes para um posterior
debate. Dessa maneira, este futuro professor da, inicialmente, énfase maior aos
aspectos positivos, mas a partir do dialogo sobre o uso de animais em pesquisas
cientificas e do documentario acima citado, passa a ser mais incisivo nos fatores éticos
do mesmo.

Observou-se também que A2 apresentou recursos diversificados (texto de
divulgacao cientifica, documentario) para o desenvolvimento de seu planejamento e, ao
mesmo tempo, garantiu a esses recursos, uma funcdo didatica diferenciada da
tradicionalmente utilizada, qual seja, a substituicdo da voz do professor ou a solicitagéo
de uma interpretacdo. Desse modo, consegue manter, com maior consisténcia, a

articulacdo entre os trés aspectos da triade CTS, tendo em vista a oferta de diferentes

12 Reportagem da Revista Ciéncia Hoje, encontrada em: http://cienciahoje.uol.com.br/banco-de-

imagens/lg/protected/ch/231/experimento.pdf/view



http://cienciahoje.uol.com.br/banco-de-imagens/lg/protected/ch/231/experimento.pdf/view
http://cienciahoje.uol.com.br/banco-de-imagens/lg/protected/ch/231/experimento.pdf/view
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abordagens e opinides a seus alunos. Com isso, A2 poderia instigar seus alunos na
busca de maiores informagdes e na construgdo de sua opiniao.

Este futuro professor propds solicitar aos seus alunos uma posicéo inicial sobre o
assunto e a producdo textual critico-argumentativa a respeito do tema, como uma
possibilidade de avaliagdo. Pode-se, assim, inferir a intencdo de trabalhar e avaliar
conteddos procedimentais, tais como: a argumentacdo e a producgdo textual, aqui
referidas.

Os PFI A6 e A8 optaram por desenvolver matriz e planejamento sobre transgénicos.
A6 justifica sua escolha, falando sobre a importancia desse tema para a sociedade e
para o desenvolvimento dos educandos por ser um tema polémico e controverso como

se pode observar na justificativa que apresenta em seu planejamento:

PFI A6 — Em razdo de ser um tema polémico, podera auxiliar o aluno no
desenvolvimento do senso critico, da participacdo, da argumentacdo e, sobretudo, do
desenvolvimento da leitura de mundo, tdo importante para a formacéao de cidadaos mais

conscientes e preocupados com a sociedade.

Percebe-se que esse futuro professor se preocupa com o desenvolvimento mais
amplo do tema articulando-os aos conteudos conceituais de Biologia, como a estrutura
e funcionamento da molécula de DNA. Outra observacado esta relacionada também a
sua preocupacao com a aprendizagem dos conteudos conceituais e no “processo de
construgdo do conhecimento” (A6)'® ao relaciona-los ao tema na estruturagdo do
planejamento.

O PFI A8, por sua vez, justifica sua escolha “devido a grande utilizagdo de
transgénicos na agricultura mundial, sem ter estudos em longo prazo sobre as
consequéncias no meio ambiente e na saude”, sendo, portanto, necessario possibilitar

aos alunos a reflexdo dessa tecnologia. Este futuro professor observa ainda, que

3 Nesse caso, A6 destaca que esse tema seria facilmente trabalhado pelos professores tanto de Biologia
como de outras disciplinas por estar relacionado a diferentes contetdos.
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pretende estimular a relacdo entre conteddo conceitual e situacdes do cotidiano,
possibilitando a compreensdo do processo de transgenia e dos diferentes
posicionamentos existentes entre cientistas, agricultores e a populagéo.

Sendo por um motivo ou outro, a partir da escolha do tema, cada PFI estabeleceu
seus objetivos e construiu seu planejamento e matriz, de modo diferenciado. O PFI A6
coloca como objetivo geral estimular o interesse dos alunos pelo tema e contetdo
promovendo “‘uma ligag&o entre o conteudo e situagdes cotidianas” (A6). Nesse caso, a
compreensao do conceito transgenia entra como um dos objetivos de aprendizagem
por parte dos alunos, bem como os objetivos de sua producédo, a tecnologia utilizada e
as possiveis consequéncias para com a populacdo e para com o ambiente. Infere-se,
tendo em vista ndo estarem presentes na matriz e planejamento, que este PFI
considera que seus alunos ja teriam conhecimento sobre ecologia e biodiversidade, por
exemplo.

Ainda sobre o planejamento do PFI A8, o mesmo traz como objetivo geral a
compreensao por parte dos alunos sobre os contetdos cientificos, bem como sobre a
utilizacdo dessa tecnologia e suas principais aplicacdes, considerando isso essencial
para a “evolucao do saber e da pratica cientifica” (A8). Nos objetivos especificos
presentes no planejamento desse futuro professor, percebe-se a preocupacdo em
desenvolver também conhecimentos referentes aos conteddos procedimentais e
atitudinais, quando, por exemplo, coloca o desejo de desenvolver a capacidade de
reflexdo, o gosto pela leitura e o interesse em observar as questdes diversas, como as
sociais e as politicas no desenvolvimento e uso de organismos transgénicos.

O PFI A6, ao iniciar sua apresentacao frente aos colegas, comenta que achou dificil
construir o planejamento por ndo ter ainda experiéncia docente. Salienta em sua fala
gue apo6s escolher o tema passou a refletir sobre quais conteldos seriam necessarios
para a compreensdao do mesmo, como se pode observar no trecho retirado de sua

apresentacao:

PFI A6 — A principio, eu queria envolver o meu tema, que é os transgénicos [...] como

eu poderia envolver o tema dentro do conteddo da 12 série do Ensino Médio. Ficaria
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mais dentro da area, por exemplo, [...] com relacdo ao DNA, gene, cromossomo e
biotecnologia. (20’53” — 21'177)

A partir dessa escolha, A6 mostrou autonomia ao sair da sequéncia apresentada no
LD para construir duas unidades de ensino: uma ligada aos contetudos conceituais e, a
outra, a biotecnologia. No entanto, os conteudos contemplados por ele, em seu
planejamento, também ndo seguem a sequéncia por ele estipulada, pois mescla
assuntos de uma e de outra unidade, procurando relaciona-las. Para o desenvolvimento
do mesmo, A6 optou por 6 horas/aula, dividindo duas a duas, das quais 2h/aulas para
desenvolver os conteddos conceituais e 4 h/aulas para as demais atividades,
intercalando-as.

Do mesmo modo, o PFI A8, também construiu uma unidade de ensino, no entanto
essa unidade apresenta apenas aspectos especificos da tematica transgénicos
distribuidos em quatro aulas. Diferente de A6, que segue a risca o caminho estipulado
em sua matriz para o planejamento, A8, embora apresente em sua matriz conteddos
relacionados a genética e a ecologia, ndo apresenta um momento especifico para o
desenvolvimento dos mesmos. Infere-se que o futuro professor imagina que seus
alunos ja tenham conhecimentos conceituais necessarios ou gue esses, Sejam
comentados durante a terceira aula.

Tanto um como outro propde trabalhar dentro dos 3MP, iniciando com uma
problematizacédo inicial. A6 o faz por meio de um debate sobre a producdo de
transgénicos, separando a turma em dois grupos, um a favor outro contra e, apds esse
momento, propde a apresentacdo de trés videos'*, escolhidos para serem trabalhados

no primeiro ano do Ensino Médio, como esta representado no trecho abaixo:

PFI A6 — Eu selecionei esses trés videos, poderiam ser outros [...] que trazem, entéo,

alguns argumentos a favor ou contra, para os alunos depois do debate verem as

' 0s videos selecionados s3o:

1. O que sdo alimentos transgénicos: http://www.youtube.com/watch?v=-Ug72xF4VIs

2. Organismos Geneticamente Modificados: http://www.youtube.com/watch?v=6ErAOb7NIWI
3. A polémica dos Transgénicos: http://www.youtube.com/watch?v=tUvchWmXiXY



http://www.youtube.com/watch?v=-Uq72xF4Vls
http://www.youtube.com/watch?v=6ErAOb7NlWI
http://www.youtube.com/watch?v=tUvchWmXiXY
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opinides de outras pessoas [...] para eles terem um comparativo entre o que eles

pensavam e o0 que as outras pessoas pensam. (33'13” a 33'42")

Estes videos colocados apds o debate inicial, segundo sua fala, tem a finalidade de
levar os educandos a reflexdo a respeito de seu posicionamento inicial sobre
transgénicos como se pode observar no extrato anterior.

Na segunda semana, pelo fato de ver os conteddos conceituais como um meio para
a compreensao de como sao produzidos os transgénicos, o aluno passaria a trabalha-
los (DNA, cromossomos, genes e transmissao das caracteristicas genéticas) por meio
de recursos como o PowerPoint, quadro negro e ainda de materiais para que possam
construir seu DNA em origami. Na terceira semana, utilizando como recursos o
Datashow ou o quadro negro, sugere inicialmente uma discussao sobre como sao
produzidos os transgénicos. Apds, fariam leituras'® que seriam indicadas pelo professor
sobre manipulacdo génica e DNA recombinante. E por fim, sugere uma atividade
utilizando um quadro sintese para revisar possiveis beneficios e/ou prejuizos da
transgenia, ndo destacando, nesse exercicio, 0s conceitos cientificos necessarios para
compreender o tema.

No planejamento de A8, observou-se também a intencdo de trabalhar de acordo
com a proposta dos 3MP, de tal forma que em sua primeira aula inicia questionando
oralmente sobre o que sabem sobre transgénicos e solicitando que escrevam sua
opinido sobre o assunto. Esta atividade tem a finalidade de coletar dados sobre os
conhecimentos prévios de seus alunos e também obter material para que, no final do
desenvolvimento da unidade, de posse do relatério construido por eles, possa realizar
uma avaliacdo comparativa, entre a argumentacao inicial e a final, observando que

modificacdes podem ter ocorrido. Além dessa primeira atividade, o PFI A8 planeja a

1> Os textos sugeridos para leitura prévia s3o:

1. Salm3do com gene de enguia pode chegar em breve a mesa do jantar:
http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2013/01/130123 salmao_transgenico pai.shtml
2. Conheca 10 transgénicos que ja estdo na cadeia alimentar:
http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2013/02/130207 transgenicos lista tp.shtml
3.Vaca transgénica produz leite para alérgicos:
http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2012/10/121001 vaca gm leite ac.shtml



http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2013/01/130123_salmao_transgenico_pai.shtml
http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2013/02/130207_transgenicos_lista_tp.shtml
http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2012/10/121001_vaca_gm_leite_ac.shtml
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problematizacdo por meio da leitura de um texto de divulgacao cientifica®® (Ruim para o
produtor e para o consumidor) e um video curto sobre os perigos da utilizagdo de
transgénicos'’. Este futuro professor tem como objetivo, nesse momento, “promover
uma ligagdo entre o conteudo e situagdes do cotidiano” (A8), estimulando uma
discussdo sobre os aspectos abordados, que nesse momento observam os lados
negativos da transgenia.

Na segunda e terceira aulas, consideradas pelo futuro professor como o momento
da organizacdo do conhecimento, propde expor sobre o conceito de transgénicos e o
processo de transgenia, respectivamente. Em seguida, por meio de um Texto de
Divulgacéio Cientifica'®, que aborda sobre transgenia e biosseguranca, solicitaria que
em grupo respondesse a duas questdes: quais sao as aplicacdes e quais 0s riscos da
técnica de transgenia. A ideia, nesse momento, € que seus alunos “possam ter uma
visdo mais critica e ndo s6 serem influenciados pela midia”, observando, assim, os dois
lados. O préximo passo seria apresentar um segundo video'®, dessa vez com a voz de
agricultores e procurando mostrar as possiveis vantagens desse processo para 0
ambiente e para a humanidade. Da mesma forma, em momento posterior propde
discutir também, os possiveis problemas que o ambiente pode sofrer como a perda da
biodiversidade e o risco causado pela substituicdo de espécies naturais, que antes
eram cultivadas, pelos transgénicos. Com essas atividades o PFIl procura trazer
diferentes visbes acerca do tema proposto, apresentando também uma funcao didatica

diferenciada aos recursos apresentados, como ja comentado anteriormente.

'® “Ruim para o produtor e para o consumidor” é um texto que fala sobre a necessidade de rétulos
identificando produtos transgénicos, tendo em vista que ainda ndo ha um consenso sobre beneficios ou
prejuizos dos mesmos para o ambiente e para os seres vivos em geral, discutindo um pouco sobre esses
aspectos. Encontrado em: http://www.greenpeace.org/brasil/pt/0-que-fazemos/Transgenicos/

7 Este video pode ser encontrado em: http://www.youtube.com/watch?v=mqYqwT6KRZM

'8 Encontrado em: http://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/transgenicos-e-biosseguranca-

transgenicos-trazem-riscos-e-esperancas.htm

1% Encontrado em: http://www.youtube.com/watch?v=-s4Xxr6SOLM



http://www.greenpeace.org/brasil/pt/O-que-fazemos/Transgenicos/
http://www.youtube.com/watch?v=mqYqwT6KRZM
http://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/transgenicos-e-biosseguranca-transgenicos-trazem-riscos-e-esperancas.htm
http://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/transgenicos-e-biosseguranca-transgenicos-trazem-riscos-e-esperancas.htm
http://www.youtube.com/watch?v=-s4Xxr6SOLM
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Finalizando seu planejamento, A8 propfe um debate dividindo a turma em dois
grupos, quando um se colocaria a favor e outro contra a producdo e o uso de
transgénicos e o professor seria o0 mediador, seguindo os moldes do que foi trabalhado
nas aulas de didatica. Apos o debate seria solicitado que escrevessem novamente sua
opinido sobre o0 assunto retomando as questfes trabalhadas na problematizacéo, para
que o professor pudesse avaliar se houve uma nova postura em relacdo a
argumentagdo dos mesmos.

Verificou-se que ambos os futuros professores, procuram levar em consideracao os
3MP, o levantamento dos conhecimentos prévios e a intencdo de dar voz a seus alunos
por meio de atividades como pesquisa, discussbes e debates que favorecem o
aprender a argumentar. Em relacdo a terceira etapa, a aplicacdo do conhecimento,
estes PFI retomam o tema inicial, sem, contudo, investirem em outras dimensdes de
conhecimentos, ou seja, mantém o estudo sobre o tema de seu planejamento.

Embora se perceba uma leve énfase as questdes ambientais, ambos trazem
opinides diferentes sobre o tema e possibilitam aos seus alunos a construgcédo de suas
opinides, sejam elas a favor ou contra. E, em relacdo a articulacdo entre os trés
aspectos da triade CTS, ela se mantém equilibrada, no momento em que ambos
promovem o conhecimento acerca de cada um deles, intensificando o desejo de
reflexdo sobre as questbes mais amplas, como ambiente e salude, ou as questdes
éticas e econbmicas, por exemplo.

Em relacdo a avaliacdo, ela se fez presente, no entanto se refere apenas aos
aspectos atitudinais (participagdo, assiduidade, motivagcdo e colaboracao) e
procedimentais (argumentacdo oral), embora ndo os tenha explicitado em seus
objetivos. Nesse caso, essa avaliacao seria por observacao, pois ndo comenta sobre
nenhum instrumento avaliativo.

O tema “Hidrelétricas” foi sugerido pelos futuros professores A3, A11, A14. Este
tema, amplamente divulgado e debatido, inclusive em redes sociais, é bastante
apropriado para ser trabalhado em aulas de Biologia, considerando inclusive um

trabalho interdisciplinar junto a disciplina de fisica, por exemplo.
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Com o objetivo de trazer um fato do cotidiano para a sala de aula, envolvendo os
contetdos propostos, o PFlI A3 elabora uma unidade para desenvolver o tema
juntamente com o contetddo de ecologia e, por esse motivo, 0 numero de aulas é
bastante superior aos demais planejamentos analisados. Tendo como tema principal a
preservacdo ambiental, discute em varios momentos a questdo da preservagido ou
destruicdo da natureza em funcdo da construcdo de hidrelétricas. Assim, inicia com a
leitura de um pequeno texto®® com a ideia de problematizar e por meio da discuss&o no
final da leitura e fazer um levantamento sobre o que seus alunos sabem a respeito do
tema. Essa problematizacdo € feita a partir da seguinte questdo: “O que é mais
importante: os aspectos econémicos e politicos ou a vida de uma espécie?” Esse
guestionamento leva em consideragédo o assunto do qual o texto se refere, ou seja, fala
sobre a construcdo de uma usina hidrelétrica e de uma espécie de sapo em extincdo
existente nessa area.

Para a etapa da organizacdo do conhecimento, iniciada jA na primeira aula, A3
propde trabalhar tanto os conteddos conceituais como 0s aspectos mais abrangentes.
Assim, apresenta uma unidade de ensino em que desenvolveria, inicialmente, as
relacbes ecoldgicas entre 0s seres vivos, por meio de uma aula expositiva em que
pretende utilizar como recursos o quadro negro e um video que explica sobre a
biodiversidade. E, na segunda aula, explicando o que € espécie, por meio de exemplos
apresentados no PowerPoint, também prop&e comentar sobre os problemas ambientais
e a cadeia alimentar, ressaltando os efeitos que o desaparecimento de uma espécie
pode fazer com as demais.

Sobre esse aspecto, A3 considera importante apresentar um segundo video®* que

ressalte, desta vez, os aspectos politicos envolvidos sobre um determinado caso,

200 texto fala sobre o sapo-de-barriga-vermelha, como é conhecido, tem 3,5 centimetros e habita as
margens do rio Forqueta. Segundo o professor de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Marcio Borges Martins, a espécie é muito sensivel e pode ser extinta por qualquer altera¢do na agua, na
floresta, no ambiente. Encontrado em: http://noticias.terra.com.br/ciencia/animais/especie-rara-de-
sapo-impede-instalacao-de-hidreletrica-no-rs,595d746d63d1e310VgnVCM20000099cceb0aRCRD.html

1 video encontrado em: http://www.youtube.com/watch?v=ot2pihDZVDo



http://noticias.terra.com.br/ciencia/animais/especie-rara-de-sapo-impede-instalacao-de-hidreletrica-no-rs,595d746d63d1e310VgnVCM20000099cceb0aRCRD.html
http://noticias.terra.com.br/ciencia/animais/especie-rara-de-sapo-impede-instalacao-de-hidreletrica-no-rs,595d746d63d1e310VgnVCM20000099cceb0aRCRD.html
http://www.youtube.com/watch?v=ot2pihDZVDo
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ressaltando que ndo sdo apenas aspectos ambientais, mas também uma legislacao
especifica que comanda esses processos. Esse video explica o surgimento da Agenda
2172, um documento que tem como funcdo o desenvolvimento sustentavel, tendo em
vista também a integracdo dos aspectos sociais, econdmicos, ambientais e culturais.

Dando continuidade, A3 propde apresentar um video da BBC Four®® sobre anuros
solicitando uma resenha sobre o mesmo. Dando seguimento a esta etapa, sugere uma
visita a Universidade e uma palestra ministrada por um especialista da area ou colegas
que fazem parte da Mostra de Biologia®*, na qual seria comentado sobre pesquisas,
analises e estudos habitos para preservar e proteger 0os seres vivos e também, sobre as
tecnologias utilizadas para esse fim.

Sugere, a seguir, solicitar aos alunos em aula de informatica, uma pesquisa sobre
diferentes espécies de acordo com seu habitat para posterior apresentacdo em
seminario. E, por ultimo, propde discutir, a partir da visualizacdo de diferentes imagens,
COmMo ocorre e quais as consequéncias que uma translocacdo de seres vivos pode
causar. Todo esse estudo proposto seria para preparar seus alunos para a participacao
em um jari simulado, onde um grupo deveria defender a construcao de hidrelétricas e
outro se colocaria contra, defendendo a preservacao.

As atividades avaliadas por este futuro professor seriam, além da participacdo nas
atividades, também a pesquisa por eles realizada, a resenha e uma prova final,
atribuindo a essa maior peso. Percebe-se aqui, além da diversidade de recursos
avaliativos, também a intencionalidade de n&o avaliar somente o0s conteudos
conceituais geralmente trabalhados em aula, mas também o0s conhecimentos

construidos sobre o tema trabalhado. Infere-se a esse respeito, que o0os conteudos

?2 segundo o Ministério do Meio Ambiente, “A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de
planejamento para a construcdo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geogrificas, que
concilia métodos de prote¢do ambiental, justica social e eficiéncia econdmica.” Esta “estratégia de
sobrevivéncia” pode ser construida localmente segundo um roteiro de etapas pré-estabelecidas. Link:
http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21

23 Video encontrado em https://www.youtube.com/watch?v=A1FWQvaBoRg

** Local junto ao curso de Biologia onde ficam alguns exemplares de seres vivos em exposicao.


http://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21
https://www.youtube.com/watch?v=A1FWQvaBoRg
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atitudinais também estdo envolvidos quando prop0e avaliar sua participacdo nas
atividades. Essa avaliagdo, no entanto, mais uma vez aparece como uma simples
observacdo, pois ndo apresenta nenhum tipo de instrumento que possibilite uma
avaliacdo mais contundente, sem correr o risco da mesma indicar resultados da
subjetividade do professor.

A3 passa a se preocupar com 0 processo como um todo, ao observar a relacdo que
faz entre uma aula e outra, entre os conteudos trabalhados e os aspectos do cotidiano
e as avaliacbes que faz ao longo do processo. Assim, embora sua matriz pudesse
expor mais, ou de maneira mais clara, o que apresentou em seu planejamento,
consegue atribuir entre os trés aspectos da triade CTS uma articulacdo equilibrada,
colocando os possiveis pontos positivos e negativos, sem atribuir énfase sobre algum
deles.

O PFI Al1, por sua vez, atribui a seu planejamento os seguintes objetivos: observar
o trabalho em grupo e a participagcdo da turma; desenvolver a oralidade; elaborar e
conhecer o conceito de energia e leva-los a percepcdo de quanto se gasta de energia
elétrica no nosso cotidiano. Percebe-se, por meio desses obijetivos, a preocupacdo em
desenvolver capacidades tanto em termos de contetudo conceitual como procedimental
e atitudinal no processo de ensino/aprendizagem. Assim, inicia seu planejamento,
procurando avaliar o conhecimento prévio dos educandos sobre a temética em questao.
Para isso, solicitaria em aula anterior que trouxessem figuras onde apareca o gasto de
energia e a partir dai, questionaria: O que é energia? Por que precisamos de energia?
De onde vem essa energia? Depois do momento de conversa em grupo, All propde
montar um painel em conjunto, com as imagens/desenhos coletados anteriormente.
Cabe aqui ressaltar que perguntas que pedem a definicdo de algum conceito, como “o
que é energia?”, ndo sao ideais para esse momento por ndo motivar a discussdo. Em
contrapartida, as demais questdes, podem instigar melhor o levantamento e exposi¢céo
de ideias por parte dos alunos.

Este futuro professor € o0 Unico que apresenta 0s conteddos conceituais
relacionados a disciplina de fisica com o tema: Eletricidade. Desta maneira, na segunda

aula, inicia a etapa da organizacdo do conhecimento, procurando levar seus alunos a
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formulacdo de hipdteses sobre como surge a eletricidade, levando-os a “construir e
compreender conceitos de eletricidade, eletrizacdo, corrente elétrica”. Nesse momento,
propde retornar ao painel e fazer novos questionamentos, como: Qual é a principal
energia que utilizamos no nosso dia a dia? O que é energia elétrica e ainda, o que é
eletricidade? Essas questdes antecedem a realizagdo de um experimento com a
finalidade de “explicar conceitos basicos de eletricidade como: Eletrizagao por contato e
corrente elétrica” utilizando como materiais uma pilha, uma ldampada de 1,5 volts; dois
pedacos de fios encapados e fita isolante. Nesse caso, os educandos deveriam
descobrir como poderiam fazer a lampada acender, desenhando e escrevendo em seus
cadernos como e por que a lampada acendeu.

Na terceira aula, A11 propde entrar no estudo do tema “Hidrelétricas”, observando o
funcionamento das mesmas como principais fontes de energia no Brasil. Além de
desenvolver esses aspectos, nessa aula, A1l coloca como objetivos, estimular: a
interpretacdo de texto (CP); a oralidade e capacidade de argumentacdo (CP); a
capacidade de trabalho em grupo (CA). Ainda, perceber o que seus alunos trazem de
informacéo sobre impactos ambientais e sociais relacionados a construcdo de usinas
hidrelétricas (CC). Mais uma vez observa-se a intencdo deste futuro professor em
valorizar, além dos contetdos conceituais, também os atitudinais e os procedimentais.

Assim, ele questiona sobre como a energia elétrica é gerada e chega até nossas
casas, registrando as respostas no quadro negro e complementa com a apresentagao
de um video® (Hidrelétrica: principal fonte de energia do Brasil) e uma musica -
Sobradinho — de composigéo de Sa e Guarabyra®®, sugerindo, ainda, a interpretacao da
letra da mesma. Essa musica destaca as mudancas fisicas na natureza e a questao
social envolvida na retirada da populacao de locais onde seria construida, por exemplo,

uma represa. Apos a audigdo da musica, a futura professora solicitaria a cada grupo de

%> 0 video “Hidrelétrica: principal fonte de energia do Brasil ” pode ser encontrado em:
https://www.youtube.com/watch?v=Ljlxsef hFw

26 A musica, de composicdo de Sa e Guarabyra, estd presente no CD “Pirdo de peixe com pimenta”. Som
Livre, 1999. Pode ser encontrada em http://letras.mus.br/sa-guarabyra/356676/?domain_redirect=1



https://www.youtube.com/watch?v=Ljlxsef_hFw
http://letras.mus.br/sa-guarabyra/356676/?domain_redirect=1
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alunos, que selecionassem “trechos da musica que acharem interessantes, justificando
posteriormente para o grande grupo” (A11). Nado ha indicios de relagdo com os
contetidos conceituais, mas se observa que a funcdo desse recurso vai além daquele
da interpretacdo pura, pois pretende utilizar os dados coletados por seus alunos para
um dialogo posterior, em grande grupo.

Na quarta aula, sugere em seu planejamento trazer uma pessoa que tenha
vivenciado o processo de construcdo das barragens, como um membro do MAB - RS
(Movimento dos Atingidos por Barragens - Rio Grande do Sul), observando nesse
momento, como ocorre 0 processo de construcdo de barragens e os impactos sociais
sofridos. Como tarefa, os alunos teriam que escrever a respeito do que foi conversado,
estimulando mais uma vez o desenvolvimento de capacidades e avaliando a producao
textual.

Ja na quinta aula, A1l prop6e abordar os impactos ambientais sofridos pela
construcdo das barragens. Nesse momento apresenta um video?’ como recurso,
proporcionando, no final, momentos de discusséo, elencando, a partir dele, alguns
assuntos que poderiam ser pesquisados e apresentados em seminario. Essa pesquisa
seria direcionada pelas seguintes questdes: “Por que esse problema acontece na
construcdo de uma usina hidrelétrica? Por que essas fontes de energia (citadas no
video) sao alternativas as usinas hidrelétricas?” (grifo nosso). Segundo esse futuro
professor, a primeira questao traria a tona assuntos como: desmatamento, mortalidade
de peixes, contaminagdo por substancias toxicas, eutrofizacdo, salude publica e perda
da fauna no local das inundagdes. J4, a segunda, direcionaria a pesquisa dos grupos
responsaveis por falar sobre as alternativas energéticas (2 grupos).

All deixa clara a intengcdo de estimular, nesse momento, a oralidade, o senso
critico, o posicionamento e a capacidade argumentativa dos educandos. Aqui, pode-se
perceber a preocupacgédo do futuro professor em fazer com que seu aluno tome sua

deciséo, construa argumentos e os exponha durante a atividade, pois propde, apos a

%7 Esse video, cujo titulo é “Impactos Ambientais causados por construcdo de hidrelétricas” pode ser
encontrado em: http://www.youtube.com/watch?v=-15t0CSBSto



http://www.youtube.com/watch?v=-I5t0CSBSto
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apresentagcao do seminario, buscando por meio de didlogo, “o posicionamento dos
educandos sobre as constru¢cdes de Usinas Hidrelétricas”.

Em cada aula, o PFI A1l traz uma possivel avaliacdo, o que mostra a valorizagcado
dada a avaliacdo continua, observando como avaliagdo uma variedade de recursos
como: a participacdo em aula durante os trabalhos em grupo, as sinteses e
interpretacdes, a producéo textual, a argumentacao e a pesquisa realizada.

Em sua matriz, indica como contetdos conceituais: conceitos de respiracao celular,
fotossintese, eletricidade (salientando que € da fisica) e ecologia. A1l considera que
guando os alunos chegam ao 9° ano, para o qual construiu seu planejamento, eles ja
teriam como base os conceitos relacionados a Biologia.

Infere-se, observando a matriz, que quando questiona, na primeira aula, sobre o que
€ energia, por que precisamos de energia e de onde vem essa energia, que esse PFI
desejou iniciar o estudo sobre o tema destacando outro tipo de energia, a que
precisamos para sobreviver e adquirida por meio dos alimentos, seguindo
paulatinamente ao assunto pretendido. Assim, All consegue articular, em seu
planejamento os trés aspectos da triade CTS, pois além de observar os conteudos
conceituais, destaca em seu planejamento, também, os motivos de hidrelétricas serem
a opcédo para o fornecimento de energia no Brasil, sobre a construcdo e o
funcionamento dessas usinas e as consequéncias sociais e ambientais resultantes da
mesma. Dessa maneira, trabalha com elementos necessarios a constru¢do de
argumentos para justificar sua opinido sem dar énfase a um ou outro aspecto.

Do mesmo modo o PFI Al4, desenvolveu matriz e planejamento sobre a tematica
“Hidrelétricas”. Procurou um caminho em sua matriz que pudesse levar ao debate em
sua ultima aula, no qual um grupo defenderia a construcado de Centrais Hidrelétricas e
outro seria contra essa ideia. Assim, utilizando-se também dos 3MP, inicia com uma
problematizagao a partir de uma reportagem presente em um video?, cuja protagonista

€ uma india que fala sobre a problematica em suas vidas quando da constru¢do da

28 Encontrado em: http://www.onu.org.br/hidreletrica-belo-monte-e-tema-de-reportagem-da-tv-das-

nacoes-unidas/



http://www.onu.org.br/hidreletrica-belo-monte-e-tema-de-reportagem-da-tv-das-nacoes-unidas/
http://www.onu.org.br/hidreletrica-belo-monte-e-tema-de-reportagem-da-tv-das-nacoes-unidas/
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usina hidrelétrica de Belo Monte. A partir desse video, A14 sugere discutir alguns pontos
importantes tratados no mesmo, como gas metano, populacdes atingidas, destino da
energia produzida e como ela é transmitida, empregos gerados temporariamente,
vertedouros, a partir de algumas questdes problematizadoras, que nao foram
apresentadas. No entanto, como ndo apresentou as questdes problematizadoras, fica
dificil verificar ou avaliar se de fato este momento levaria o aluno a reflexao e davida ou
ao levantamento de hipéteses e, se os demais momentos, organizacdo e aplicacao do
conhecimento apresentam ou ndo uma ldégica interna de coeréncia nos objetivos
didaticos da proposta de Al4.

Na segunda aula, Al4 passa para a etapa da organizacdo dos conhecimentos,
apresentando como sugestdo uma aula expositiva onde seriam trabalhados alguns
conteudos conceituais como o equilibrio ambiental, os componentes bidticos e abioticos
do ambiente e em especial o bioma da Amazbdnia, sempre fazendo um paralelo com as
questdes da construcdo de uma usina hidrelétrica. Complementando o ultimo assunto
abordado, qual seja o Bioma Amazodnico, A14 propde que nas préximas aulas seja
apresentado o video do Globo Repérter®®~ As vozes e as cores da Amazonia — e, a
continuacéo do estudo de contetdos conceituais, quando o futuro professor passaria a
expor sobre outros conteudos de ecologia: habitat, nicho ecoldgico e sucessédo
ecoldgica.

Chega, entdo, o momento de retomar alguns pontos, sanar duvidas trazendo
aspectos trabalhados na problematizacao inicial, abordar assuntos como efeitos sobre a
fauna e flora e populacdes ribeirinhas e indigenas e, ainda, discutir sobre solugbes
viaveis “para mitigar os possiveis efeitos causados pela construcdo de centrais
hidrelétricas em locais como a floresta Amazénia”. Uma maneira que este futuro
professor prop8e para preparar seus alunos para o debate da préxima aula. Um debate
que divide a turma em dois grupos onde um seria a favor e outro contra a construcao de
barragens, segundo ele, aplicando os conhecimentos construidos ao longo das aulas.

Infere-se que deseja retomar 0s assuntos propostos em seu planejamento.

» Encontrado em: http://www.youtube.com/watch?v=vyPJc370gIU



http://www.youtube.com/watch?v=vyPJc370qIU
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Sua matriz, bem como seu planejamento, foi bem estruturada mantendo uma
articulagdo equilibrada entre os trés aspectos correspondentes, ao levar em
consideracdo os conteudos conceituais de forma harménica com alguns processos
tecnolégicos como o da transmissdo de energia e também com o0s aspectos
socioambientais, bastante frequentes nessa problematica. Elabora esse material sem
dar énfase a um ou outro aspecto da trilogia e leva em consideragcdo, como recursos
avaliativos os textos produzidos (CP e CC), a organizacao e responsabilidade para o
trabalho em grupo (CA) e a apresentacdo do seminario (CP). Infere-se, assim, a
preocupacdo em desenvolver e avaliar também, os conteudos procedimentais e
atitudinais.

Os PFI A3, A1l e A14 procuraram nao dar énfase a nenhum dos aspectos da triade
CTS em suas matrizes e planejamentos, trazendo assuntos diversificados dentro do
perfil do tema, procurando manter o equilibrio entre os assuntos previstos para serem
trabalhados nas aulas de Biologia e as questdes do cotidiano, propondo a busca de
informacdes e a discussdo sobre diferentes aspectos relacionados aos mesmos.
Embora, em alguns casos, os conteldos conceituais ndo apare¢cam na matriz, como ja
apresentado, eles aparecem no planejamento, mostrando essa ligacdo entre um e
outro. Talvez esses futuros professores ndo tenham compreendido que na primeira
coluna da matriz devam constar todos os contetidos cientificos necessarios para sua
compreensao do tema, sejam eles trabalhados antes ou durante a discussdo do
mesmo.

O que se obtém da analise desse grupo é que o professor € visto como orientador
da construcdo do conhecimento do aluno em sala de aula, a partir do momento em que
sugere e apresenta variadas fontes informativas (textos de divulgacéao cientifica, videos,
filmes, palestras, figuras ou documentarios) para abordar conteddos conceituais,
normalmente nao trabalhados em aulas de Biologia. Dessa maneira, aliadas a esses
recursos, as estratégias escolhidas como a pesquisa, o trabalho em grupo, a reflexao, a
argumentacao, seja oral ou escrita, as discussdes e 0s debates, podem possibilitar ao
aluno tomar sua decisao frente as diferentes visdes apresentadas, dependendo de
como o PFI encaminha o uso dessas estratégias em sala de aula. Nesse contexto, o
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tema controverso escolhido foi bastante explorado, destacando pontos mais complexos
e amplos, aliando a estes 0s conteldos conceituais necessarios a sua compreensao.

Também constatou-se a intencionalidade, em construir seu planejamento de ensino
e matriz, levando em consideracdo os 3MP, assunto trabalhado nas aulas de didatica,
guando cada futuro professor apresenta uma problematizacéo inicial diferente seja para
instigar a reflexd@o inicial sobre o tema seja para identificar os conhecimentos prévios de
seus alunos; a organizacdo do conhecimento propondo trabalhar os conteudos
conceituais e também discutir sobre os aspectos relacionados ao tema propriamente
dito e aplica-lo por meio de debates ou juri simulado, ou pela elaboracdo de textos. No
entanto, mais uma vez se percebe que para a terceira etapa, os futuros professores nao
exploram em seu planejamento atividades que ressaltem outros temas, dos quais seus
alunos poderiam utilizar os conhecimentos construidos durante as duas primeiras
etapas. Ou seja, ficam restritos ao tema e ndo apresentam uma ampliacao da utilizacao
dos conteudos trabalhados em outros dominios do conhecimento.

Foi possivel perceber, também, a intencdo de trabalhar e avaliar ndo s6 os
contetdos conceituais, mas também os procedimentais e atitudinais, mesmo que, na
maioria dos planejamentos, essa conclusdo tenha ocorrido por inferéncia da analise, ou
seja, ndo estdo explicitos.

Os conteudos procedimentais podem ser observados no desejo que seus alunos
elaborem textos ou argumentem oralmente sobre o tema (o saber escrever e saber
falar), enquanto que os atitudinais estdo presentes quando o professor deseja avaliar
atitudes como a participacdo em atividades e em trabalhos em grupo e, a propria
tomada de decisdo baseada nos conhecimentos trabalhados em aula que mostra seu
desenvolvimento como cidadao e a construgdo de argumentos.

Dessa maneira, apresentou-se resultados da analise que serdo discutidos na sessao

seguinte.
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4.4 Discusséao

O que de imediato se observa, seja no cotidiano de um professor exercendo sua
profisséo, seja entre os futuros professores ao realizarem as tarefas solicitadas, é a
prevaléncia ainda forte dos contetdos conceituais nas aulas de Biologia. A preocupacao
desses professores parece estar relacionada especialmente sobre a quantidade dos
mesmos, muitas vezes pensados em detrimento do “por que” ensina-los. Como uma
alternativa de gerar interesse por parte de seus alunos, muitas vezes sdo inseridos
alguns temas no planejamento. Nesse sentido, coloca-se em davida a qualidade do
processo ensino-aprendizagem.

Pela experiéncia que tenho como profissional docente na Educagdo Basica,
acredito em um processo de ensino/aprendizagem que leve em consideracao aspectos
mais abrangentes, como as implicacdes sociais da ciéncia e da tecnologia e as
demandas evidenciadas sobre a sociedade, o que pode ocorrer por meio de uma
abordagem tematica. Nesse contexto, o ensino de Biologia da educacéo béasica precisa
contemplar uma formacdo em que sejam desenvolvidas, além dos conceitos, também
competéncias/habilidades e atitudes. Desse modo, o futuro professor pode vir a
possibilitar que cada cidaddo desenvolva capacidades para tomadas de decisdo de
maneira fundamentada e amparada pelos conhecimentos cientificos.

A implementagdo desta proposta de ensino na formacéo inicial de Biologia,
procurou, além de apresentar uma nova tendéncia educacional aos futuros professores,
promover outra visdo por parte dos mesmos para a construcado de planejamentos de
ensino. Dessa forma, para que os PFlI percebessem que ha possibilidade do
desenvolvimento de atividades mais amplas em suas aulas, esta proposta foi construida
e desenvolvida procurando sair da dimensao unicamente tedrica.

Apds o término das aulas, realizou-se entrevista com um grupo amostral de PFI
(alunos Al7, Al4 e A3), que respectivamente cursavam: doutorado, especializacéo e
licenciatura. Os dois ultimos ja realizavam estagio. Nessa entrevista questionou-se aos
mesmos sobre a construcdo dos planejamentos, ou seja, sobre quais problemas

encontraram nesse momento. Os trés futuros professores entrevistados comentaram
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que o primeiro foi mais dificil, tendo em vista a pouca experiéncia e pouco tempo em
sala de aula para a elaboragéo. Diferente do segundo, realizado no final do semestre,
quando ja possuiam um suporte tedrico e um tempo maior para elaborar a tarefa.

Outro aspecto destacado pelos entrevistados foi a utilizacdo de diferentes
estratégias e recursos, evidenciando a utilizacdo de temas e debates. O PFI A3, nessa
questdo, chamou a atencgéo a construcdo do planejamento e da matriz, considerando-a
‘uma ferramenta importante para que os professores/futuros professores poderem se
organizar e guardar informacdes-chave” para o trabalho dentro de sua disciplina.

A matriz e o planejamento também foram citados pelos demais entrevistados, PFI
Al7 e Al4, como elementos que chamaram sua atencdo. O PFl Al4, lembra que em
seu primeiro planejamento se guiou somente pelo livro didatico, também pelo fato de
gue ndo lembrava mais o conteudo. Mas que para a constru¢do do ultimo, tinha uma
visdo completamente diferente. Ao construir a Matriz ja ia “amarrando isso com isso e
com aquilo”, referindo-se aos trés aspectos destacados na Matriz CTS, principalmente
sobre o aspecto social. Por isso, percebem que o segundo planejamento foi mais
consistente, ndo s6 em funcdo do tempo, mas também em funcdo do embasamento
tedrico/metodoldgico que obtiveram durante a disciplina.

Um dos PFI entrevistados, no entanto, alegou que ao se matricular na disciplina
de Didatica esperava que a mesma oferecesse suporte para o estagio no qual ja estava
inserido. Do seu ponto de vista, isso ndo aconteceu como esperado e por esse motivo
teve que preparar suas aulas paralelamente as de Didatica. Parece nao ter
compreendido que apesar da proposta da pesquisa estar voltada ao Ensino Médio
(estagio que seria realizado em semestre posterior), o professor pode ajustar seu
planejamento, para qualquer outra realidade, seja ela Ensino Fundamental ou EJA, por
exemplo.

Uma das funcbes do professor € ver quais estratégias e recursos sdo mais
adequados para a realizacdo de seu planejamento, levando em consideracdo o
contexto no qual esta inserido e os objetivos que deseja alcancar. Essa € uma das
caracteristicas da maleabilidade da Matriz. Além disso, este futuro professor também

nao compreendeu a natureza do processo desenvolvido na disciplina em que cada
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elemento foi apresentado a seu tempo e trabalhado com a devida parcimbnia para que
os alunos pudessem refletir sobre os seus conteludos. Essa visdo imediatista ou, a
busca por receitas é comum também entre os professores ja integrados na profissao
docente.

Em contrapartida, o professor A3, durante a apresentacdo de sua matriz e
planejamento, no final do semestre, observa que deseja levar aulas diferentes para
seus alunos, em que eles possam visualizar a relacao existente entre os conteudos
conceituais e o que ocorre fora da escola, por meio de discussGes e debates, por
exemplo. Do mesmo modo o professor Al14, diz que este € um modo diferente de ver o
planejamento, salientando que “normalmente vocé usa o conteudo do livro. O
Tecnoldgico vocé até comenta. Fala alguma coisa. Mas, o social, vocé nunca comenta
e, é talvez, o que mais atinja as pessoas. E a gente nunca coloca isso dentro de uma
aula”. Comenta ainda que possibilitaria que seu aluno saiba opinar por meio do
conhecimento construido e que para isso seria preciso aprofundar mais, nao bastando
apenas apresentar uma tematica em sala de aula.

Essa visdo parece demonstrar um melhor entendimento sobre as possibilidades
de planejamento e o objetivo do mesmo. O professor precisaria, nesse contexto,
viabilizar essa construcdo do conhecimento e isso se daria por meio de um
planejamento que levasse em consideragdo ndo apenas 0s conteudos cientificos e
tecnolégicos, mas também os sociais, dando a eles uma visdo mais ampla.

A insercdo desse formato de ensino pode ser constatada no final da pesquisa,
guando comparados analiticamente os planejamentos inicial e final e, ainda, a matriz
CTS, e identificados trés grupos que guardam caracteristicas distintas entre si.

O grupo 1, que guarda em sua maior parte caracteristicas similares ao nivel de
apropriacdo cuja abordagem temética é Tradicional, mantém varios aspectos
encontrados no primeiro planejamento. J4 os PFI que foram identificados nos niveis de
abordagem Tematica Dialdgica ou Critica, apresentam um afastamento destas
caracteristicas, preocupando-se mais em desenvolver temas contemporaneos,
guardando caracteristicas especificas de cada um desses niveis e, sucessivamente,

trazendo aspectos trabalhados durante o semestre.
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A identificacdo desses grupos em diferentes niveis de apropriacdo deu-se por
meio de uma andlise referente a cinco aspectos considerados importantes dentro do
processo pedagogico. Esses aspectos ou elementos de andlise (Principios
Educacionais; Funcao Professor/Aluno; Recursos/Estratégias; Neutralidade da Ciéncia
e da Tecnologia e, Articulacéo entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade) serdo discutidos
a sequir.

O primeiro elemento de analise, Principios Educacionais, mostra, inicialmente,
qual concepcéo educacional o futuro professor apresenta. Neste caso, considera-se 0
trabalho em aula por meio de uma abordagem puramente conceitual ou por meio de
uma abordagem tematica. Assim, os PFI A7, A9, A15, A16 e A17 encontram-se no nivel
de Abordagem Temética Tradicional desde a construcdo do primeiro planejamento, pois
ainda utilizam-se de uma didatica tradicional, mantendo assim a ideia de transmissao
de conteudos conceituais presentes em programas pré-estipulados, ndo definidos pelo
professor e, ainda, a preocupacao evidenciada em seus objetivos, com a funcdo do
professor voltada somente ao ensino.

Pimenta e Anastasiou (2005, p. 148) comentam que houve momentos histéricos,
‘em que a importancia do ensinar predominou sobre o aprender’. O fato é que essa
importancia ainda se mantém por parte de alguns professores que ja exercem sua
profissdo, e mesmo entre os sujeitos dessa pesquisa, como se pode observar nos
objetivos propostos pelos mesmos e descritos na subsecao anterior.

Ao propor planejamentos sob uma abordagem tradicional, esses futuros
professores preocupam-se em desenvolver unicamente o0s conteddos cientificos,
trazendo vez ou outra um exemplo do cotidiano para ilustrar sua aula. Esses conteudos,
apresentados sob um formato estatico, parecem refletir a visdo de neutralidade da
Ciéncia por parte dos mesmos, ou seja, como se nem a Ciéncia, nem a Tecnologia
sofressem interferéncia e ndo interferissem no dia a dia de cada um de nés. Por isso,
acredita-se ser necessario que em suas aulas, os professores saiam da postura de
reproducdo de ideias constituidas e permitam que seus alunos consigam perceber que
a evolucdo da Ciéncia e da Tecnologia é influenciada por questdes como a ética, a

economia e a politica.
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Para Zabala (1998), o conceito “conteudo” é geralmente utilizado de modo
reducionista, expressando aquilo que se deve aprender relativo as matérias
disciplinares. Mas, ha atualmente uma proposta de superacao sobre esse aspecto, ou
seja, 0s contetudos passam a ser vistos como tudo aquilo que se deve aprender para
desenvolver diferentes habilidades. Tem-se, entdo, como conteudos, ndo sO 0s
conceituais, mas também os procedimentais e os atitudinais.

Para atingir seus objetivos educacionais, o educador precisa ir além do ensino de
Ciéncias que tradicionalmente € trabalhado em aula, pensando no que deve ser
ensinado por ele e apreendido pelo aluno. Assim, acredita-se que o professor em sua
funcdo formadora deva inserir em seu planejamento contetdos de naturezas distintas,
ou seja, tanto os do campo conceitual como os relacionados ao saber fazer e ao ser,
como: escrever, argumentar, de solidariedade, ética, além de outros, levando em
consideracdo o0s aspectos cientificos, tecnolégicos ou sociais. Surge, assim, a
possibilidade de inserir a abordagem tematica em seu planejamento, o que caracteriza
os niveis 2 e 3.

Os PFI Al, A4, A5, A10, A12 e Al13, identificados no nivel de apropriacdo cuja
Abordagem Temaética leva em consideracdo o didlogo/discussdo sobre temas de
natureza controversa ou ndo controversa. Do mesmo modo, ja percebem a importancia
dos conteldos como um meio para a compreensao do tema sugerido, dividindo, de
certa maneira, o foco entre eles e os alunos, ao permitirem que esses tenham uma
maior participacdo por meio da argumentacdo, por exemplo. A capacidade
argumentativa, mesmo que ndo explicita, entra como uma competéncia a ser
construida, verificando a importéncia dada aos contetudos procedimentais.

No entanto, apesar de terem desenvolvido temas relacionados a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade, ndo apresentaram diferentes opinidées, nem indicaram
interesse em discutir aspectos diversificados sobre os mesmos, desconsiderando o
desenvolvimento de capacidades para a tomada de decisdo em pontos importantes que
possam surgir em seu dia a dia.

Esses temas trazem pontos de interesse do professor, naquilo que ele acredita

ser importante levar a discussédo, escolhendo um ou outro aspecto mais restrito ou
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ainda, por serem intimamente relacionados com o0s conteudos que deveriam ser
trabalhados. Infere-se, nesse caso, que o tema foi escolhido em fung¢éo dos conteudos,
com o objetivo de gerar maior interesse por parte dos alunos sobre o contetdo que
seria trabalhado. Auler, Dalmolin e Santos (2009) alertam que a simples implementacéo

tematica em aulas da area de Ciéncias, pode levar o professor a utiliza-la

“apenas como fator de motivagéo, para ‘dourar a pilula’ [...] apenas como uma
nova metodologia para melhorar o ensino de ciéncias, estando bastante
enfraquecida a dimensao da busca da democratizagdo de processos decisoérios”
(AULER, DALMOLIN E SANTOS, 2009, p. 9).

A partir da escolha do tema, seria interessante, entdo, que o professor, ao
elaborar seu planejamento, levasse em consideracdo algumas caracteristicas e
elementos que se fazem indispensaveis, bem como a relacdo entre eles. Nesse
instante, deve-se selecionar e organizar conteddos e atividades levando-se em
consideracdo, num primeiro momento, seus objetivos como professor.

Para Aikenhead (1994) isso pode acontecer a partir do momento em que se
extrapola essa visdo tradicional de ensino para uma em que o enfoque apresente as
questbes sociais existentes sobre o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia e
sugere que se deva partir dos temas sociais, passar pelos conceitos cientificos e,
depois, retornar aos temas. Tem-se aqui a possibilidade de trabalhar sob a abordagem
CTS, momento em que estariam desenvolvendo um exercicio de tomadas de deciséo, a
partir de estudos e discussdes sobre um tema controverso em aula.

Cabe, entdo, nesse momento, escolher adequadamente um tema. Para essa
tarefa contamos com os critérios estabelecidos por Ramsey (1993), o qual sugere que:
seja um assunto de natureza controvertida, que gere discussdes, que tenha significado
social e que seja relativo a Ciéncia e a Tecnologia. Esse significado social abrange
guestdes ambientais, econémicas, politicas, éticas e de saude, cabendo ao professor
estabelecer relacéo entre elas e os conteudos.

A partir das ideias desses pesquisadores, esta proposta foi desenvolvida e
implementada, ou seja, cada aula trabalhada na disciplina de didatica, em questao, foi

planejada de maneira que essas questdes estivessem presentes, assim como a



193

exploracdo de diferentes conteudos, considerando que, assim, os PFl pudessem
perceber que é possivel, sim, levar as suas aulas o estudo de temas que contemplem
diferentes aspectos e contetdos, com a utilizacdo de diferentes recursos e estratégias,
possibilitando ao professor sair de sua posicao tradicional para outra em que atua como
orientador da aprendizagem de seu aluno. Por esse mesmo motivo, essas ideias foram
levadas em consideragdo, também, na construcdo dos elementos de andlise dos
planejamentos inicial e final, da matriz CTS e da analise propriamente dita, identificando
diferentes grupos de apropriacdo do conhecimento entre os PFI.

A competéncia, de escolher adequadamente um tema faz correspondéncia, por
exemplo, com outra estabelecida para a disciplina de Biologia presente nos PCN+, qual
seja: “avaliar a importdncia do aspecto econdmico envolvido na utilizagcdo da
manipulacdo genética em saude: o problema das patentes biolégicas e a exploracao
comercial das descobertas das tecnologias de DNA” (BRASIL, 2002, p. 40). O Ensino
de Biologia e, em particular a Genética e meio ambiente, favorece a inclusdo de
reflexdes e discussdes elegendo as questbes éticas acerca de temas atuais e
controversos como a transgenia ou a seca e a consequente falta de agua, por exemplo,
porque envolve conteldos conceituais pertinentes a ele. As discussdes desenvolvidas
podem levar o aluno a administrar com maior responsabilidade suas decisdes sobre a
utilizacdo ou ndo de produtos transgénicos ou ainda, sobre possiveis mudancas de
atitude em relacéo ao ambiente.

Nesse contexto, se enquadram os PFI A2, A3, A6, A8, All e Al4, identificados no
nivel de apropriacdo da Abordagem Temética Critica, pois apresentam essas
caracteristicas em suas propostas de planejamento de ensino. A abordagem tematica
assume aqui, caracteristicas que discutem as questdes sociais em todos seus ambitos
sobre o desenvolvimento tecnolégico e cientifico, procurando desenvolver a criticidade
responsavel por parte dos alunos. Os conteudos conceituais, aliados aos
procedimentais e atitudinais (mesmo que n&do descritos em seus objetivos), ao serem
selecionados e organizados a partir da definicAo dos objetivos, aparecem como um
meio para a compreensao e aprendizagem de temas contemporaneos e ndo como um

fim no processo de ensino/aprendizagem, por isso sua importancia.
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Com o propésito de facilitar a aprendizagem de diferentes conteudos, as
estratégias/atividades mostram o caminho que o professor escolhe para atingir seus
objetivos, possibilitando aos seus alunos diferentes formas de aprender. O principal
desafio passa, entdo, a ser o de desenvolver de fato um espirito reflexivo nos alunos,
para que 0S mesmos possam atuar critica e autonomamente sobre as tomadas de
decisdo em relacdo a sua vivéncia na sociedade contemporanea, conferindo-lhe melhor
qualidade de vida. Portanto, o aluno passa a ser o foco nesse processo.

Haidt (1995) lembra que uma das caracteristicas do plano de ensino ou didatico
€ manter uma sequéncia logica entre as estratégias/atividades escolhidas pelo
professor. Essa sequéncia, encontrada nos planejamentos dos futuros professores dos
niveis de apropriacédo 2 e 3, possibilitaria alcancar os objetivos propostos. Dessa forma,
conteudos e estratégias devem ser selecionados de maneira “que possibilitem ao aluno
entender ndo so a sua realidade particular, mas principalmente o contexto maior no qual
essa realidade especifica se insere” (BRASIL, 2002, p. 51).

O mesmo procedimento deve ser adotado para a escolha dos recursos. Segundo
Haidt (1995) eles precisam ser escolhidos de forma a estimular a participacdo por parte
dos alunos. Recursos didaticos sdo materiais que também devem ser previstos com
cuidado por parte do professor para o desenvolvimento de sua aula. Sdo eles,
juntamente as estratégias, que irdo impor desafios (BRASIL, 2002) e facilitar a
apreensdo do conhecimento conceitual, bem como de habilidades e atitudes.
Estratégias/atividades e recursos didaticos se inter-relacionam no processo de
ensino/aprendizagem.

Krasilchik (2008, p. 77) salienta que a escolha da modalidade didatica varia ou
depende “do conteudo e dos objetivos selecionados”, além é claro do contexto escolar
e dos recursos disponiveis. Uma das modalidades trazidas por essa autora se refere a
aula expositiva. Uma abordagem muito comum entre os professores, e bastante
presente nos planejamentos analisados, especialmente nos primeiros planejamentos e
nos construidos pelos PFI do nivel de Abordagem Tematica Tradicional, e parece ter a

funcéo de facilitar o dia a dia do professor, pois ndo depende de diferentes recurso nem
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de pesquisar outros materiais de estudo, como textos de divulgacdo cientifica ou
documentarios, os quais dispenderiam de um maior tempo por parte do professor.

Ainda segundo Krasilchik (2008), nesse tipo de abordagem o professor dispde do
gue traz o livro didatico, transmitindo muitas vezes conceitos impregnados de suas
ideias, considerando a mesma como uma boa modalidade para introduzir um novo
assunto. No entanto, se essa aula ndo for bem preparada e organizada, além de os
alunos néo perceberem seus objetivos, tornam-se passivos correndo o risco de reterem
pouco ou quase nada das informacfes trabalhadas. Por esses e outros motivos, 0
professor deve articular bem sua aula, fazendo dela um momento mais produtivo,
mesmo ela sendo expositiva.

O grupo pertencente ao nivel da Abordagem Tematica Tradicional sugere
atividades em que € solicitada pouca ou nenhuma capacidade de resolucdo de
problemas, tampouco a criticidade por parte dos alunos. O que apresentam é uma
gama de exercicios repetitivos, cujas respostas ndo exigem reflexdo. Muitos desses
exercicios sao retirados dos livros didaticos, onde as respostas podem ser encontradas
em seguéncia nos textos desses livros. Quando o aluno ndo participa ativamente, resta-
Ihes decorar o conteudo conceitual. Neste caso, o professor pensa que ensina e o
aluno pensa que aprende.

Outra modalidade didatica presente nos planejamentos € a aula pratica em
laboratoério. Bastante comum em aulas de Biologia, na maioria das vezes, a aula segue
um rol de instru¢cbes das quais os alunos devem seguir ou, simplesmente observar,
enquanto o professor demonstra. As respostas sdo esperadas, ndo ha duvidas.
Krasilchik (2008, p. 86) comenta sobre esses aspectos e discorre sobre as funcdes que
pode desempenhar, como por exemplo:

[...] permitem que os alunos tenham contato direto com os fendmenos,
manipulando os materiais e equipamentos e observando organismos [...]. Além
disso, somente nas aulas praticas os alunos enfrentam os resultados nao
previstos, cuja interpretagdo desafia sua imaginacdo e raciocinio.
(KRASILCHIK, 2008, p. 86)
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Nos PCN+ (BRASIL, 2002) percebe-se, como uma estratégia para o ensino de
Biologia, a possibilidade de o professor trabalhar com a experimentagdo. No entanto,
sugere que sejam propostas algumas questdes que possibilitem aos alunos construir
hipoteses, organizar resultados e refletir sobre eles, construir e compreender o conceito
pretendido, competéncias necessarias a serem desenvolvidas. Esse tipo de atividade
seria mais bem aproveitada se os alunos fossem estimulados ou desafiados por meio
de um problema, na qual o aluno precisaria ir em busca da resposta, ao invés de
tentarem encontrar resultados ja esperados. Esse tipo de atividade € proposta pelo PFI
All, quando, com a utilizacdo de diferentes materiais, seus alunos deveriam fazer
acender uma lampada. Nesse momento, lancariam hipéteses e fariam testagens,
conferindo, assim, com seus objetivos especificos, quais sejam: “estimular a
capacidade de levantamento de hipéteses sobre como surge a eletricidade” e que seus
alunos possam “construir e compreender conceitos de eletricidade, eletrizagao, corrente
elétrica”,

Os videos com animagBes presentes na internet, sugeridos em alguns
planejamentos iniciais e também em seu segundo planejamento, Sd0 recursos que
possibilitam aos alunos visualizarem, por exemplo, estruturas celulares e/ou seres vivos
qgue por vezes ficam em seu imaginario. Nesse caso, esses recursos substituem o livro
didatico, estabelecendo uma nova funcionalidade, a de permitir uma ideia de realidade
sobre os conceitos escolares, dando mais significado a eles (OLIVEIRA E JUNIOR,
2012), otimizando o tempo e favorecendo a qualidade de imagem.

Ha também a proposta de videos que assumem a funcgéo de instigar a reflexdo
por parte do aluno sobre a tematica desenvolvida. Bastante frequentes nos
planejamentos de PFI dos niveis de Abordagem Tematica Dialdgica e Critica, alguns
videos trazem informagfes importantes para preparar a discussdo em aula. Contudo,
em um caso ou em outro, € preciso ter a analise criteriosa por parte do professor
(MACHADO, 2008) para que esses videos ndo assumam apenas a mesma funcéo do
livro didatico ou do quadro negro ou de substituir o professor. Krasilchik (2008, p. 64)
refere-se a isso afirmando que “o potencial desse recurso nao sera totalmente

aproveitado se os alunos forem mantidos apenas olhando passivamente, sem
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oportunidade de analisar e discutir o que estdo vendo”, substituindo a funcdo do
professor.

Outro recurso percebido nos planejamentos iniciais se refere a utilizacdo de
modelos tridimensionais de diferentes bactérias e das células bacteriana, vegetal e
animal que assumem a funcdo demonstrativa, substituindo, por vezes, o livro didatico.

Krasilchik (2008, p. 84) salienta que a demonstracdo é uma estratégia bastante
utilizada pelo professor quando este ndo dispde de tempo ou de material suficiente para
todos seus alunos, como parece ser 0 caso das propostas acima. Outras vezes, servem
‘também para garantir que todos vejam o mesmo fendmeno simultaneamente, como
ponto de partida comum para uma discussao ou para uma aula expositiva”. Entretanto,
eles apresentam alguns problemas relacionados a simplificacdo do objeto real. Assim
Krasilchik (2008) sugere, para diminuir esse problema, que o proprio aluno faca seu
modelo, como proposto pelo PFI A6 em seu segundo planejamento, ao propor a
construcdo de uma molécula de DNA em origami, por exemplo.

Os textos de divulgacéo cientifica (TDC), nesse ambito, também sdo importantes
ferramentas didaticas, pois podem trazer informacfes de cunho cientifico de qualidade
e podem colaborar com a argumentacado se discutidos em aula. Se comparados com 0s
livros didaticos, aparece como uma ferramenta alternativa, complementando ou
contribuindo com novas informag8es sobre o desenvolvimento cientifico (Gomes, 2008;
Silva e Almeida, 2005). Este tipo de texto, além de trazer informacfes ou resultados de
pesquisas cientificas, apresenta uma linguagem informal e, dessa forma, mais
acessivel, tendo em vista o publico leigo ao qual é destinado (SALEM E KAWAMURA,
1996). O TDC, embora traga essa linguagem mais acessivel, ndo & construido para o
trabalho com alunos, por isso cabe ao professor fazer a transposicdo do mesmo para
suas aulas.

Embora, muitas vezes, os professores apresentem receio em desenvolver o
debate em aula, esta € uma estratégia que gera bastante interesse por parte dos alunos
da educacao basica, pois sdo nestes momentos que eles podem patrticipar ativamente.
Segundo os argumentos presentes nos PCN+ (BRASIL, 2002, p. 57) esse interesse e

participacdo se tornam mais efetivos quando “envolve uma pesquisa, individual ou em
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grupos, sobre um tema, e o debate em sala de aula das conclusées a que chegaram os
diferentes grupos.” A pesquisa realizada antes do debate torna-se importante, pois a
medida que os alunos pesquisam vao se apropriando das informacgdes e construindo
argumentos para se posicionar a favor ou contra uma determinada situacdo ou fato.
Assim, passam a aprender a tomar decisfes responsaveis.

Krasilchik (2008) também ressalta que para a realizacao de discussdes em grupo
ou debates, é preciso que sejam tomados alguns cuidados, como: o professor
possibilitar ao aluno que dé sua opinido, sem forcar suas respostas. O professor se
torna orientador, mediador e por isso deve evitar comentarios anteriores que possam
interferir na tomada de decisdo de seus alunos, considerando a importancia de se
trabalhar com diferentes opinides a respeito do tema controverso escolhido e de cuidar
na escolha de materiais, sejam eles videos ou textos para que ndo sejam tendenciosos,
ou entdo, que se traga na mesma medida opinides contra ou a favor.

Assim, percebe-se a importancia de trabalhar uma sequéncia de diferentes
atividades/estratégias e também de recursos, como proposto especialmente pelos PFI
do nivel de Abordagem Tematica Critica, mas também da Dialdgica, pois favorece a
aprendizagem por parte dos alunos, tendo em vista as caracteristicas particulares de
aprendizagem, incentivando assim a participacdo de cada um e, a construcdo de
diferentes habilidades.

Lembrando que o processo ensino-aprendizagem é continuo, questiona-se,
entdo, qual o papel do professor e do aluno? No ensino tradicional o aluno se mantém
passivo, tendendo apenas a ouvir a fala do professor e posteriormente decorar a
matéria para prova. Apesar das reflexdes e atividades realizadas nas aulas de didatica,
as quais estimulavam a participagéo intensa dos alunos em pesquisas e discussoes, 0s
futuros professores do grupo 1 mantiveram a fala com o professor. Nesse caso, é ele
guem transmite o conteddo, questiona e de certa forma, também responde.

Numa abordagem tematica, pode-se promover a maior participacdo dos alunos
por meio da pesquisa, da elaboracdo de textos ou da argumentacdo, por exemplo.
Nesse caso, se a preocupacéo passa a ser a construgao do conhecimento pelo aluno, o
foco muda de direcdo e o aluno passa a ser considerado o centro do processo. O
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professor, entdo, passa a ensinar o aluno a aprender a aprender. Passa a ter a funcao
de organizar e dirigir situacdes de ensino (PIMENTA E ANASTASIOU, 2005).

A fungéo do aluno também é modificada. De passivo passa a ser participativo e
responsavel por sua aprendizagem. Busca informacfes, analisa, relaciona
conhecimentos, observa, discute, procura encontrar respostas e respaldo para suas
afirmacdes. Diferente de decorar a matéria transmitida pelo professor constréi seus
conhecimentos a medida que aprende a pesquisar, dialogar, e opinar criticamente. Para
Teixeira, (2002) essa mudanca € importante para a constru¢cao de sua autonomia.

Nas propostas indicadas pelos PFI do nivel de Abordagem Tematica Dialdgica ja
se percebe uma aproximacao a essas caracteristicas, pois a preocupacado recai tanto
sobre o ensino quanto sobre seus resultados, ao inserirem em seus planejamentos
objetivos que se referem a acdo do professor e do aluno. Mas, no nivel de Abordagem
Tematica Critica é possivel verificar uma preocupacdo com maior rigidez, pois
apresentam diferentes atividades/estratégias que utilizam questbes sociais sobre o
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, de modo a perceberem que ambos nao
sdo estaticos, tampouco surgem sem influéncia da/sobre a sociedade. Ou segja,
apresentam a Ciéncia e a Tecnologia de maneira a mostrar qgue nao sSao neutras, mas
permeadas de intencionalidades sejam politicas ou econdémicas, por exemplo.

Nestas propostas, ha a preocupacdo em trazer aos seus alunos possiveis
beneficios e consequéncias dessa evolucdo a sociedade como um todo, no momento
em gue sdo destacados aspectos como: éticos, ambientais ou econémicos. O que
dificilmente ocorreria com a implementacdo dos planejamentos construidos por PFI do
grupo 1, guardando caracteristicas de um ensino tradicional. Esse, segundo os PCN,
sempre tomou o conhecimento cientifico como neutro. Aos professores caberia apenas
transmitir uma quantidade significativa do conhecimento cientifico construido ao longo
do tempo sem discutir suas potencialidades ou consequéncias.

Essa questdo de neutralidade esta relacionada as questdes de valores, como 0
respeito ao ambiente, o cuidado com a saude ou o respeito a legislacdo de uma forma
geral. Segundo Oliveira (2008), tem-se neste contexto os valores sociais que variam de
cultura para cultura, de época para época e de grupo social para grupo social. O
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professor, assim, parece ignorar as condi¢cdes sob as quais o conhecimento cientifico é
construido e validado ao longo do tempo quando planeja suas aulas. Isso acontece com
maior frequéncia quando ele assume uma abordagem tradicional, pois se detém
apenas aos conteldos conceituais e a sequéncia em que deseja apresenta-los.

As novas propostas de ensino pretendem levar aos alunos a possibilidade de
discutir a constru¢do e os resultados cientificos em todos seus ambitos, para assim
desenvolver a cidadania por parte de seus alunos, observando as inter-relacdes entre
Ciéncia, Sociedade e Tecnologia, por exemplo, abordagem que defendemos nessa
pesquisa. No momento em que o professor trabalha com a abordagem CTS, trazendo
as questdes sociais sobre o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, tem a
concepgao de que nem uma, nem outra sao neutras. Trabalhando esses aspectos, 0
professor possibilitaria aos seus alunos compreender que a construcdo do
conhecimento cientifico ndo ocorre livre de valores, seja ele no tempo que for, pelo
contrario tem exigéncias relativas a necessidades muituas e carregadas de
ambiguidades e contradi¢cbes, trazendo tanto solu¢des, quanto consequéncias para o
ambiente e as espécies que nele vivem. O ideal esta no professor promover atividades
em gue seja incorporada ao conteudo proposto a davida em relacdo a funcdo da
Ciéncia e da Tecnologia.

O futuro professor do nivel de apropriacdo referente a Abordagem Tematica
Tradicional demonstra, durante as discussdes, que tem consciéncia disso, mas no
momento em que prepara suas aulas as desenvolve automaticamente tomando uma
postura tradicional, como ja dito anteriormente, levando em consideragdo os contetudos
conceituais e a exposicado desses contetudos. Por isso, mantém a posse da fala e faz
uso de atividades e estratégias fechadas. Essa posicdo mostra também a visdo de
neutralidade da ciéncia repassada pelo professor aos seus alunos.

Santos (2004), ao falar do texto sobre ndo neutralidade da ciéncia presente nos

PCN da ciéncia da natureza, diz que:

o carater historico da ciéncia é o responsavel direto por sua ndo-neutralidade e,
por essa razdo, ndo pode ser deixado de lado pelo professor. Neste sentido, as
aulas de ciéncias ndo podem limitar-se a uma simples transmissdo dos
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conhecimentos construidos e acumulados pela humanidade ao longo dos anos.
(SANTOS, 2004, p. 7)

Sobre este aspecto, considera também importante que o ensino de Ciéncias
venha carregado de questionamentos sobre o desenvolvimento da Ciéncia e
Tecnologia, por meio de discussdes e debates, da reflexdo sobre as “conquistas
cientificas passadas e recentes e sobre as implicagdes politicas e sociais” relacionadas
as mesmas, deixando de considera-las como um processo linear e, trabalhando apenas
0s conteudos programaticos de sua area (SANTOS, 2004). Dessa maneira, apresentam
o tema com funcdo ilustrativa junto ao conteudo trabalhado, procurando gerar interesse
sem considerar sua caracteristica controversa.

E interessante recordar que esses planejamentos foram construidos a partir da
matriz CTS trabalhada com os mesmos durante as aulas. Com o mapeamento inicial e
a posterior construcdo da matriz CTS, os PFI poderiam inserir em seus planejamentos
as questdes pertencentes a cada um dos trés eixos (ciéncia, tecnologia e sociedade) de
modo equilibrado. Para isso a primeira tarefa seria a escolha do tema, que segundo a
abordagem CTS do qual observamos, deveria ser controverso, instigando assim a
participacdo dos alunos por meio das estratégias selecionadas.

Assim, analisando a matriz e o segundo planejamento construidos pelos PFI com
base em um tema, evidenciou-se que o grupo 1, de maneira geral, apresenta o tema
com funcado ilustrativa, destacando um ou outro aspecto, desenvolvendo mais
especificamente os conteddos conceituais sem discutir os demais aspectos. Dessa
maneira nao apresentam articulacdo entre eles, deixando a desejar, inclusive, na
construgdo do planejamento se pensarmos que a matriz CTS, idealizada como recurso
para essa tarefa, também nao foi bem compreendida.

O grupo 2, embora traga maior possibilidade de discussdo entre os alunos,
apresenta énfase entre um e outro aspecto do tema proposto. Em relacdo a matriz e ao
planejamento, ha também alguns problemas que ndo permitem uma articulacdo entre
ambos seja pela falta de conteidos na matriz, seja pela escolha de um caminho ou falta

de alguns itens no planejamento. De qualquer forma, ja se observa uma evolugédo
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importante se comparada com os planejamentos do grupo 1, trazendo uma diversidade
de atividades, ou propiciando discussdes tematicas.

O material investigado e caracterizado como grupo 3, mostra que esses PFlI,
procuraram manter o equilibrio entre a triade CTS, desta forma, evitando que
prevalecesse um ou outro aspecto, utilizando a matriz CTS como uma ferramenta, um
recurso na construgdo de um planejamento de ensino mais amplo. ldentificou-se,
também, concordancia entre o caminho escolhido em sua matriz e o planejamento
construido, mantendo boa articulacdo e evitando a énfase entre os trés aspectos.

Ao se trabalhar com a abordagem CTS e se levar em consideracdo a matriz
CTS, deve-se entender que essa triade configura uma alternativa mais complexa que
uma simples série sucessiva de conteudos cientificos, por isso a tentativa de manter o
equilibrio entre um e outro aspecto da matriz. Segundo Bazzo et al (2003) sua
articulacdo obriga a analisar as relacbes CTS com mais atencdo do que a visdo de
linearidade normalmente realizada, onde a tecnologia € trabalhada como aplicacdo da
Ciéncia e o desenvolvimento de ambos para unicamente melhorar a qualidade de vida
da sociedade. Pelo contrario, é preciso verificar a relacdo de ida e volta entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, pois o conhecimento cientifico e o desenvolvimento ou
utilizacao de artefatos tecnoldgicos ndo existem a margem do contexto social.

Sintetizando, os resultados obtidos mostram um desenvolvimento dentro do
esperado, partindo de um planejamento que tem como base unicamente os contetdos
conceituais e num formato de aulas expositivas, em que o0s alunos eram meros
expectadores, para um planejamento onde o aluno tem participagdo ativa e o professor
passa a ter a funcéo de orientador do trabalho, elencando em seus objetivos também os
conteudos procedimentais e atitudinais. Nesse processo, os PFI mostram que ha
indicios de uma mudanca de concepg¢des acerca das funcfes de professores e alunos.

Embora o grupo 1 tenha mantido sua preocupagdo com a acao do professor em
seus planejamentos e a abordagem conceitual, a introducdo de uma abordagem
tematica, no minimo tirou o futuro professor da posi¢cdo de transmissor de conteudos,
seguindo basicamente o livro didatico. O grupo 2, da mesma maneira apresenta
evolucdo, pois propde em seus planejamentos as aulas de Biologia, o estudo e a
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discusséo sobre temas do cotidiano de seus alunos. Trouxe também a preocupacéo de
deixar o aluno falar mais, pondo de lado as aulas expositivas. Em seu planejamento
final, além da abordagem tematica, observaram-se elementos da triade CTS nos
assuntos escolhidos para sua abordagem em sala de aula. J& o grupo 3 foi o que mais
se aproximou daquilo que haviamos desejado, qual seja: uso de temas controversos de
acordo com a abordagem CTS, utilizando-se, em alguns momentos, também de aulas
expositivas, e a construcdo da matriz CTS contemplando itens adequados para cada
eixo, e ainda, o planejamento bem articulado com esta matriz, configurando uma
proposta de estudo equilibrado entre eles.

Como afirma Foerste (1996, p. 16),

"uma tendéncia ndo elimina a outra, o surgimento de uma nova corrente tedrica
nao significa o desaparecimento de outra, a definicdo de um perfil predominante
em uma concep¢do ndo descarta a possibilidade de outras formas de
manifestacdo consideradas préximas entre si". (FOERSTE, 1996, p. 16)

Dessa forma, caracterizam-se diferentes versbes da Matriz e planejamentos,
mostrando que os PFI, construiram uma visdo que vai além da abordagem conceitual
inicialmente existente sem, contudo, descarta-la, indicando uma evolugcéo sobre esses
aspectos. Interessante ressaltar que nao nos colocamos contra o trabalho na
perspectiva conceitual ou aulas expositivas, pois essas, se bem estruturadas, sdo muito
importantes para a compreensao do assunto trabalhado. A diversidade de estratégias
de ensino sao importantes no processo de ensino/aprendizagem.

Foi possivel observar que em todos os planejamentos finais, estiveram presentes
0s seus elementos estruturantes (objetivos, conteldos, recursos, estratégias/atividades
e avaliagcdo). Ausentes no primeiro aparecem agora mais claramente e de modo mais
completo, embora ainda tenham apresentado problemas no que diz respeito aos
objetivos a a avaliacdo. Alguns dos PFI ndo fazem a relacdo entre os assuntos
presentes em seu planejamento e os objetivos pretendidos. Ou colocam em evidéncia
apenas 0s conteudos conceituais, ou os deixam de fora. No grupo 1, esquecem de

indicar o que esperam de seus alunos em relacdo a aprendizagem indicando apenas
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objetivos relacionados a acéao dos professores. Em relacdo a avaliacdo, de modo geral,
ela é colocada de maneira subjetiva, baseando-se na observacdo ou, ainda, quando
esquecem de avaliar também os contelddos conceituais.

Para exercer sua funcédo, o professor ou futuro professor precisa desenvolver
capacidades e ser comprometido com as inovacfes que surgem na educacdo. Precisa
dominar saberes da profissdo docente sejam eles disciplinares, pedagdgicos ou
didaticos, incluindo neste ambito, os caminhos metodoldgicos da atualidade, como o
gue propusemos durante as aulas. No entanto, segundo Gil (2005), a preparacao do
professor universitario € ainda bastante precaria, pois ha muitos professores de ensino
superior que ndo passaram por formacéo sistematica, cenario que paulatinamente vem
sendo modificado.

Nesse sentido, considerou-se importante implementar essa pesquisa junto a
formacdo inicial de Biologia, trabalhando diferentes competéncias que fazem parte da
gama de saberes/conhecimentos necessérios para o desenvolvimento da profissdo
docente. Assim, por meio de momentos de discussfes sobre a parte tedrica, bem como
sobre os temas da area de Biologia escolhidos e, ainda, propondo atividades praticas
diversificadas, os PFI puderam perceber a importancia das mesmas e da possibilidade
de realiza-las com seus alunos da educacédo basica em um futuro proximo.

Partindo do que os alunos responderam na primeira aula, quando questionados
sobre o que o professor precisa saber para ensinar e com base na literatura da area,
onde diferentes autores expde sobre esse assunto como o saber disciplinar e o
pedagogico, pode-se afirmar que varios desses saberes puderam ser trabalhados
durante o semestre.

O primeiro deles refere-se aos saberes pedagoégicos e didaticos, citados por
Tardif, Gauthier, Pimenta e Perrenoud. Mesmo com denominacdes diferentes, esses
autores referem-se a necessidade de o professor, durante o exercicio de sua fungéo,
saber organizar suas aulas de modo a estabelecer uma sequéncia adequada de
atividades/estratégias que possibilitem um crescimento em relagdo a aprendizagem de
seus alunos. Para isto, faz parte também, o conhecimento acerca de diferentes

abordagens e elementos de trabalho, construidos inicialmente nos seus recursos de
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formacdao inicial, do conhecimento especifico de sua area e da necessidade de fazer
pesquisa.

Procurou-se relacionar teoria, pratica e reflexdo durante as aulas realizadas na
disciplina de Didatica da Biologia | com a finalidade de desenvolver o “saber fazer” por
parte dos PFI. Como afirma Tardif (2002), os saberes docentes sdo plurais e formados
por saberes variados. Assim, como ja exposto, foram apresentados e trabalhados
diferentes abordagens, estratégias e atividades, a construcdo de planejamentos,
sempre tendo como base temas e contetdos da area de Biologia ou relacionada a ela.
Durante a realizacao de atividades, procurou-se trazer assuntos da area da Biologia e
solicitar, em alguns momentos, que buscassem resposta por meio de pesquisa. Esse
aspecto esteve bastante presente na ultima atividade, pois puderam perceber que é
preciso aprofundar mais nos assuntos e temas que desejam trabalhar com seus alunos,
por exemplo, assim como esta pesquisadora, que também precisou buscar maiores
informacgdes sobre os temas que foram propostos, bem como diferentes atividades para
desenvolvé-los, com a finalidade de leva-los a uma maior compreensao daquilo que se
desejava trabalhar.

Quando se refere a aprendizagem ou nao aprendizagem por parte dos alunos da
educacdo basica, sabe-se, segundo alguns autores, que cada um tem seu ritmo de
aprendizagem. Mas, ao levar-se em consideracao o desejo de que futuros professores
superem as concepcodes sobre a profissdo docente culturalmente instituida nas escolas,
0 que dizer quando eles, passando pelo mesmo processo de formacdo, atingem
diferentes niveis de apropriagdo do conhecimento didatico/pedagdgico?

Para responder a essa questao, procurou-se, estabelecer algumas relagcbes entre
PFI e algumas caracteristicas consideradas importantes. Inicialmente, observou-se em
que nivel de formacé&o cada um se encontrava no periodo da implementacéo do projeto,
levando em consideracdo a heterogeneidade existente sobre esse aspecto e o nivel de
apropriagao atingido. Assim, identificou-se licenciandos nos trés niveis de apropriacao,
bacharel e bacharelandos nos niveis de Abordagem Tematica Dialogica e Critica e os
doutorandos, incluidos no nivel de apropriacdo caracterizado pela Abordagem Tematica
Tradicional.
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Em seguida, analisou-se a participacdo dos mesmos em estagio nesse mesmo
periodo. Tem-se que ressaltar que apenas os PFI A13 e A17 ja estavam de fato em sala
de aula. Estes identificados nos niveis de Abordagem Tematica Tradicional e Critica,
respectivamente. Os demais (oito PFI) estavam na fase de observacédo das aulas e da
participacdo em algumas atividades estanques. A partir das observacdes realizadas,
compreendeu-se que nem um, nem outro aspecto seria responsavel pela determinagéo
do nivel de apropriacgao.

Chega o momento de retornar-se aos PFl e questiona-los sobre uma possivel
participacdo no PET de Biologia e/ou PIBID Biologia/Ciéncias, tentando encontrar aqui
uma resposta. Também nesta perspectiva encontrou-se futuros professores com
participagdo nesses programas nos trés niveis de formacdo. Pode-se inferir que os
participantes desses projetos mantém uma visdo também de pesquisadores, no
entanto, este aspecto nao justifica sua colocacédo em diferentes niveis de apropriacao.

O que se pode diagnosticar, entdo, € que os diferentes processos de evolugao,
identificados no final do semestre, mostram uma possivel interdependéncia entre as
mudancas pessoais, culturais e de crencas construidas no cotidiano do futuro professor.
Embora todos os futuros professores tenham participado das aulas de didatica,
envolvendo-se em todas as atividades, parece gque as influéncias escolares pelas quais
passaram como alunos, tanto na educacao basica quanto no ensino superior, ainda se

mantém fortes para alguns. Conforme Pérez Gomez (2001)

a cultura potencia tanto quanto limita, abre ao mesmo tempo em que restringe o
horizonte da imagina¢éo e pratica dos que a vivem. Por outro lado a natureza
de cada cultura determina as possibilidades de criacdo e desenvolvimento
interno, de evolugdo e estancamento, de autonomia ou dependéncia individual.
(PEREZ GOMES, 2001, P.17)

Tais consideracdes parecem confirmar que o futuro professor mostra em sua
proposta a concepcédo de ensino que vivenciou e na qual acredita. Assim, as trajetorias
pessoais e profissionais sdo fatores definidores dos modos de atuagéo do professor,

revelando suas concepcdes sobre o seu fazer pedagogico.
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Dessa forma, deve-se, também, levar em consideracdo o objetivo que o futuro
professor apresentou ao construir sua proposta de ensino, pois estes trazem a tona o
desejo e o tipo de processo ensino/aprendizagem em que acreditam e isso € pessoal e
intransferivel. Cunha (2000, p.31) confirma essa ideia quando diz que “a concepgéao de
ensino e as praticas realizadas pelo professor certamente terdo de ser diferenciadas
conforme os objetivos se direcionem a internalizagcao ou a conscientizagao”.

Freitas (1998), referindo-se a concepcao de ensino tradicional, comenta que se o
futuro professor considera os conteudos cientificos como mais importantes, sem
priorizar sua funcdo ética de associar esses conteudos as questdes sociais
relacionadas e desconsiderando o “como fazer” e o “porque fazer”, apresentara uma
concepcao tradicional como a que se tem observado, onde ao professor cabe a funcao
de ser detentor do conhecimento e ao aluno, repetir o que o professor transmitiu.

Dessa forma, mesmo que os PFI tenham vivenciado e participado ativamente de
atividades que evidenciaram uma abordagem diferente que a tradicional, ainda
apresentam resisténcia em modificar sua prética. A utilizacdo de temas em aula e o
estabelecimento de uma relacdo mais ampla entre eles e os conteudos cientificos,
tecnoldgicos e sociais implica em iniciativa do proprio professor, mas isso depende da
concepcdo de ensino que ele acredita. E preciso haver envolvimento e
comprometimento por parte do futuro professor. Tem-se aqui uma acao subijetiva,
intrinsecamente relacionada com sua trajetéria profissional e seus processos
formativos. Ndo € uma questdo de ndo aprendizagem, mas de assegurar seu ponto de
vista sobre o fazer pedagdégico.

Contreras (2002) afirma que se deve levar em conta a autonomia do futuro
professor, que comeca a ser construida ou reconstruida a partir da busca de aquisi¢cao
de conhecimentos e a valorizagdo dos saberes docentes. Perrenoud (1999), por sua

vez, salienta que

a tomada de consciéncia depende da construgdo de um ‘saber analisar’,
transponivel a diversas situagdes, mas também de um ‘querer analisar’, de uma
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disposicéo a lucidez, de coragem de cutucar a ferida. (PERRENOUD, 1999, P.
184)

Desse modo, levando em consideracdo que a construcdo dos saberes
profissionais docentes ocorre ao longo de sua carreira (inicial e continuada) e que,
nesse processo € preciso que o professor aprenda a refletir sobre sua pratica, entende-
se que as inovacdes didatico-pedagogicas devem ser apresentadas aos futuros
professores, mas ndo podem ser impostas ao fazer docente, pois se deve considerar
também a tomada de deciséo do futuro professor sobre sua acéo pedagogica.

Admite-se que a construcao desses e de outros saberes se da ao longo da vida
profissional do professor e que ele € bastante criativo para utilizar teorias pedagdgicas
em seu dia a dia, fazendo do espaco escolar um local para ndo apenas reproduzir
conhecimentos, mas e também produzi-los (TARDIF, 2001). Assim, a universidade nao
€ 0 Unico espaco de formacao, mas pode dar um “pontapé inicial” bem fundamentado e,
engquanto atua na escola, pela experiéncia, vai aprendendo a “ser” professor. A escola
também funciona como um espaco formativo quando proporciona momentos de
formacao, desde que esses venham ao encontro das necessidades dos professores.

Assim, o que ndo foi totalmente apreendido nesta disciplina, pode ser
paulatinamente construido ao longo de sua vida profissional, em momentos de
formacdo continuada ou pela busca pessoal e pratica em sala de aula, afinal, ela é

continua.



209



210

CONSIDERACOES FINAIS

“[...] mesmo adquirindo a concretude do papel quando na sua verséo definitiva,
esta pesquisa nao tera fim como processo, porque o que tem me ensinado de
mais importante é ser dela prépria um processo inacabado e permanente de

construgéo profissional de professor.” (Maria do Carmo Galiazzi)

A humanidade, em seus diferentes setores sociais, vem passando por profundas
e rapidas transformacfes, principalmente no que se refere ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Exemplo disso é o facil acesso as informacbes que vem
afetando particularmente a educacédo e sugerindo a adocdo de novos paradigmas
educacionais. Outro fator que se percebe, inclusive nas aulas de Biologia, € o modo
como a mesma vem sendo trabalhada. De maneira descontextualizada e fragmentada,
elas sdo abordadas como se o saber cientifico fosse algo desconectado da realidade.

Esses fatores poderiam levar o professor/futuro professor a reflexdo sobre sua
pratica, procurando construir saberes que o levassem a organiza¢do de um trabalho
concernente com as necessidades atuais. Ao propor estratégias e conteldos para uma
formacdo mais ampla, poderia desenvolver em seu aluno o senso critico responsavel,
capaz de discernir e interferir, quando necessario, sobre questdes politicas, econémicas
e éticas envolvidas com os conhecimentos cientificos/tecnoldgicos de seu cotidiano.

Nesse contexto, percebendo que muitas vezes essa tarefa esta distante do
cotidiano do professor, defendeu-se a importancia de uma formacéao inicial que levasse
em consideracdo essa problematica e desenvolvesse junto aos futuros professores
assuntos, temas e estratégias pertinentes ao mesmo. Tinha-se, entdo, como meta que o
PFI, até o final do semestre, pudesse construir um planejamento didatico no qual
estivessem presentes 0s elementos estruturantes (objetivos, conteludos, recursos,
estratégias/atividades e avaliacdo) e que por meio de uma abordagem temaética,

considerasse além dos conteudos conceituais, também os procedimentais e atitudinais,
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ressaltando as questdes sociais sobre o desenvolvimento tecnologico e cientifico
envolvidos na tematica escolhida, proporcionando assim uma aprendizagem mais
ampla e um afastamento da viséo tradicional de ensino.

Desenvolveu-se, entdo, inicialmente, um instrumento que possibilitasse a
organizacdo dos conteudos de Biologia e a articulacdo interna dos mesmos na
construcéo de um planejamento com amplitude maior que somente os conceituais, sem
dar énfase a um ou outro eixo da triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Esse
instrumento € a Matriz CTS, desenvolvida como recurso para a disciplina de Biologia,
mas que pode ser utilizada em outras areas, se realizados ajustes na mesma.

Do mesmo modo, foi desenvolvida e implementada com alunos da disciplina de
Didéatica das Ciéncias Biologicas |, durante as aulas do primeiro semestre do ano de
2013, uma proposta em que foram trabalhadas diferentes abordagens e estratégias
didaticas. Nos oito encontros especificos dessa pesquisa que antecederam a
apresentacdo dos instrumentos solicitados, desenvolveram-se, entdo, assuntos
pertinentes como: a Tipologia de Conteudos (conceituais, procedimentais e atitudinais);
os Trés Momentos Pedagoégicos (problematizacdo, organizacdo do conhecimento e
aplicacao do conhecimento); a Abordagem Tematica; a Abordagem CTS na educacéo e
o Planejamento Didatico, inserindo nesse ultimo o instrumento comentado no paragrafo
anterior, ambos (planejamento e matriz) foco dessa pesquisa. Esses assuntos foram
escolhidos a priori, por serem considerados importantes para a formacao inicial e,
especialmente, porgue dariam base a construgcdo da matriz e do planejamento
diferenciado, em que os alunos fossem vistos como 0O centro do processo
ensino/aprendizagem, diferente do primeiro em que o0 centro estava voltado aos
conteudos conceituais.

E interessante lembrar que os itens desenvolvidos também faziam parte do
programa proposto na disciplina pelos professores titulares. No entanto, mesmo que as
aulas tenham sido previamente estruturadas, algumas sofreram um replanejamento a
partir da reflexdo sobre os dados coletados por meio do questionario inicial e, também,
pela observacdo durante as aulas. O replanejamento em questao ocorreu basicamente

sobre as estratégias/atividades e recursos escolhidos, assumindo por vezes alguns
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topicos necessarios para uma maior compreensao dos mesmos como a transposicao
didatica, os PCN+ e 0s conhecimentos prévios.

Durante o periodo das aulas de didatica, em diferentes momentos, os PFI foram
levados a construir ensaios de planejamentos, observando: a escolha de temas; a
escolha de contetudos e estratégias; a identificacdo dos diferentes conteldos sejam
eles conceituais, procedimentais ou atitudinais; a transposi¢céo didatica dos contetdos
cientificos para a sala de aula; abordagens didaticas que fazem parte da tendéncia
contemporanea para o ensino de Biologia; a participacdo e desenvolvimento de
atividades dentro da perspectiva CTS; a identificacdo de aspectos sociais e
tecnologicos envolvidos no tema escolhido e, 0 mapeamento e construcdo da Matriz
CTS que os levaria a construir o ultimo planejamento. O objetivo era de que,
paulatinamente, os PFI fossem interiorizando conhecimentos, aspectos e elementos
pertinentes a pratica didatica trabalhados com os mesmos, e que antes ndo vinham
contemplados em seus planejamentos.

Durante o desenvolvimento e a implementacédo deste projeto de pesquisa levou-
se em consideracao trés conhecidos problemas na formacéo inicial de professores, em
especial de Biologia: o fato de que raramente sdo relacionados os conhecimentos
especificos com os pedagogicos (por vezes em disciplinas de didatica); a pouca
vivéncia dos conhecimentos estudados (quando séo estudados), e ainda, a discusséo
das propostas por eles construidas.

Assim, foi trabalhada junto a formacdao inicial de Biologia, uma nova metodologia
de ensino, em que unindo teoria e pratica e ao mesmo tempo conhecimentos
pedagogicos e especificos, os futuros professores puderam conhecer um novo
paradigma educacional além daquele que tradicionalmente é utilizado nas escolas. Ou
seja, a cada novo assunto trabalhado como os Trés Momentos Pedagdgicos, a
Tipologia de conteidos ou a abordagem CTS, os PFlI foram levados a trabalhar
aspectos diferenciados da profissdo docente, como a escolha de Textos de Divulgacao
Cientifica, a escolha de paragrafos e conteudos conceituais de Biologia, e a escolha de
recursos e estratégias para desenvolver o tema em questdo. Com isto, quer-se dizer

gue a metodologia de ensino implementada procurou trazer como diferencial aos
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futuros professores a vivéncia pedagodgica sobre as tendéncias contemporaneas para o
processo de ensino/aprendizagem, possibilitando em cada aula um exercicio daquilo
que se propunha levando também em consideracdo o conhecimento especifico da
disciplina de Biologia (saber disciplinar).

O suporte teorico apresentado, bem como a realizacdo de diferentes
estratégias/atividades trabalhadas em aula foi importante para a construgdo do ultimo
planejamento, pois trouxe uma nova viséo e tornou mais facil a construcdo do mesmo,
diferente do primeiro que foi desenvolvido em aula, com pouco tempo para a realizacéo
desta tarefa e sem uma reflexdo adequada, procurando unir teoria e pratica com
conhecimentos cientificos e pedagdgicos.

Entende-se que é preciso que os PFI tenham contato com as tendéncias
contemporaneas de ensino antes de ingressarem no estagio, para que nao facam uso
de um processo ensino/aprendizagem que leve em consideracdo apenas a exposi¢cao
de conteudos e a memorizacdo dos mesmos pelos alunos da educacgéo bésica. Para
gue passem a instigar seus alunos a desenvolver capacidades, como aprender a
pesquisar buscando respostas as suas duvidas e refletindo sobre elas, com a finalidade
de desenvolver capacidades como a de tomar decisfes de forma responsavel.

Além de apresentar e trabalhar esse novo paradigma que traz uma nova visao de
ensino, qual seja, por meio de temas sociais relacionados com o desenvolvimento da
Ciéncia e da Tecnologia, foi preciso trabalhar com os PFl a questdo de planejamento,
sua importancia e sua construcdo. E com esse intuito que surge a matriz CTS. Sua
importancia estd em possibilitar a selecédo e organizacao de contetddos que possam ser
trabalhados acerca de um tema qualquer, proporcionando, assim a visualizacdo e a
construcdo de um planejamento mais amplo, que leve em consideracdo ndo somente
0S contetdos conceituais, mas também procedimentais e atitudinais, ao abranger
aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais, identificando a posicdo de ndo neutralidade
sobre eles. Destaca-se assim, a construcdo de uma visdo, por parte desse futuro
professor, da importancia do planejamento de ensino, de levar em consideracdo seus
objetivos na escolha do caminho mais apropriado para o desenvolvimento do mesmo,

bem como das estratégias e recursos para alcancgar esses objetivos. Aprender fazendo.
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O primeiro planejamento teve dupla funcdo: problematizar junto aos alunos a
organizagdo didatica na forma de um planejamento de ensino e fornecer elementos de
andlise para a pesquisa, procurando identificar quais parametros os alunos incluiriam
para compor uma sequéncia de aulas e assim identificar uma possivel evolugcdo em
relacdo a esses saberes.

Ao analisar os resultados obtidos, conseguiu-se perceber, de um modo geral, a
evolucdo que se deu no que se refere aos saberes construidos pelos futuros
professores em relacdo a construcdo e desenvolvimento de um planejamento de
ensino. Essa evolucdo foi observada na questdo da visdo de ndo neutralidade da
Ciéncia e da Tecnologia observando outros contetdos e aspectos relacionados, na
escolha de um enfoque tematico, na centralizacdo do aluno no processo
ensino/aprendizagem dando a ele possibilidade de construir seu conhecimento
pesquisando e participando de maneira mais efetiva, pela busca dos conhecimentos
prévios ou ainda pela abordagem nao sistematica dos aspectos cientificos, tecnolégicos
e sociais, articulando-os de maneira equilibrada.

Uma reflexdo sobre os elementos aqui comentados, especialmente sobre o
planejamento construido para as aulas de Didatica e também, sobre alguns
comentarios por parte dos PFI, nos indica que a introducdo desses diferentes
elementos e abordagens e, o0 modo pelo qual foi trabalhado, possibilitou-lhes visualizar
suas aulas de outra maneira e a perceber que o planejamento ndo é um conjunto de
intencdes estéatico, descartavel e burocratico. Pelo contrario, o planejamento deve ter
intencionalidades, trazendo respaldo e condigbes de chegar aos objetivos desejados
como professor/futuro professor de Biologia no processo ensino/aprendizagem.

Identificou-se, assim, trés grupos que apresentam caracteristicas distintas, mas
gue de certa forma se cruzam em algumas delas. Todos 0s grupos em menor ou maior
grau construiram saberes durante o semestre, seja pela simples implementacdo de um
tema em suas aulas, ou por uma proposta mais complexa, conferindo assim o0s niveis
de apropriacdo de conhecimento didatico, constituindo as caracteristicas que cada
grupo apresenta: Abordagem Tematica Tradicional, Abordagem Temaética Dialdgica e

Abordagem Temética critica.
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E importante mostrar diferentes tipos de abordagens que justifiquem a pratica
educativa, porém vale ressaltar que cada professor/futuro professor faz uma
interpretacdo subjetiva sobre o que lhes foi apresentado. Essa questdo de autonomia
do professor ao fazer suas escolhas, pode justificar a identificacdo dos mesmos em
diferentes niveis de apropriacdo, pois tudo depende dessas interpretacdes e da visao
gue 0S mesmos apresentam sobre o processo ensino/aprendizagem.

Pensar a formacédo de professores, em qualquer &rea do conhecimento, € um
desafio. Mas, a partir dos resultados obtidos nessa pesquisa percebe-se a importancia
de momentos de formacédo de professores que levem em consideracdo os aspectos
aqui abordados, pois as mudancas no saber fazer e ser desses PFl em relagcdo ao
processo de ensino/aprendizagem mostraram-se significativas. Os saberes construidos
pelos PFI, nesse periodo, identificados nos niveis de apropriacdo em que passaram a
se encontrar, poderdo ser intensificados durante sua vida profissional. Mas, nenhum
PFI, sujeito dessa pesquisa, € mais 0 mesmo de quando comecou. Nem esta
pesquisadora.

Assim, tendo em vista as tendéncias pedagogicas contemporaneas, considera-se
importante que o atual sistema de formacdo de professores esteja voltado para o
desenvolvimento de competéncias capazes de colaborar com a pratica docente, com a
construcdo de saberes importantes e atuais sobre ensino, resultando assim, num
processo de ensino/aprendizagem mais amplo e concernente com as demandas
contemporaneas, modificando dessa forma, estruturas arcaicas por meio da construcao

de um novo perfil profissional.
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ANEXOS

Anexo A - Ementério - Disciplina: MEN1144 - DIDATICA DAS CIENCIAS BIOLOGICAS |
Disciplina: MEN1144 - DIDATICA DAS CIENCIAS BIOLOGICAS |

Cddigo - Nome A
MEN1144 - DIDATICA DAS CIENCIAS BIOLOGICAS |
DEPTO. METODOLOGIA DO ENSINO - MEN

Créditos: 3
Carga horaria (horas-aula): Pratica: 30 T

Tedrica: 30
Encargo didatico: 60 horas-aula
Objetivos
1. Reconhecer a importancia da disciplina de Biologia no curriculo escolar do ensino
fundamental e médio.
2. Relacionar a natureza, a estrutura e a fungéo das Ciéncias Biologicas com 0 seu ensino.
3. Analisar as metodologias de ensino adequadas a natureza, a estrutura e a funcao das
Ciéncias Biologicas.

Informacgdes da disciplina no curso
Curso - 111 - Ciéncias Biologicas - Licenciatura Plena
Papel da disciplina no curso: Obrigatéria

Programa

UNIDADE 1 - FUNDAMENTOS DA EDUCAQAO BRASILEIRA E O ENSINO DAS CIENCIAS
BIOLOGICAS

1.1 - O ensino das Ciéncias Biol6gicas no contexto educacional brasileiro.

1.2 - Adisciplina de Biologia e seu papel nos curriculos escolares.

UNIDADE 2 - CONCEITOS, EVOLUCAO E TENDENCIAS DA DIDATICA

2.1 - Relacao forma-conteudo e o ensino de Biologia.

2.2 - Epistemologia e didatica.

2.3 - A pesquisa em didatica da Biologia.

UNIDADE 3 - ABORDAGENS ALTERNATIVAS NO PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM E
TECNICAS DE ENSINO

3.1 - Tendéncias pedagdgicas e abordagens de ensino.

3.2 - Tecnologia educacional e o ensino de Biologia.

UNIDADE 4 - NATUREZA E FUNCAO DAS CIENCIAS BIOLOGICAS E DO ENSINO DA
BIOLOGIA

4.1 - Biologia e tecnologia.

4.2 - Biologia, sociedade e cultura.

31/05/12 Ementario - Disciplina: MEN1144 - DIDATICA DAS CIENCIAS BIOLOGICAS |
portal.ufsm.br/ementario/disciplina.html?disciplina=35649 2/2

4.3 - Biologia e educacéao.

UNIDADE 5 - ESTRUTURACAO CONCEITUAL DAS CIENCIAS BIOLOGICAS E AS
IMPLICACOES PARA O ENSINO DE BIOLOGIA NA ESCOLA

FUNDAMENTAL E MEDIA
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5.1 - O conhecimento em Biologia.

5.2 - O conhecimento sistematizado e o conhecimento escolar.

5.3 - Avaliagédo e conhecimento.

UNIDADE 6 - METODOLOGIAS ADEQUADAS A NATUREZA, FUNCAO E ESTRUTURA DAS
CIENCIAS BIOLOGICAS PARA O ENSINO

FUNDAMENTAL E MEDIO

6.1 - A experimentag&o no ensino de Biologia.

6.2 - A histéria da Ciéncia no ensino de Biologia.

6.3 - O cotidiano no ensino de Biologia.

6.4 - Concepcao prévia e o ensino de Biologia.

6.5 - Ainformética no ensino de Biologia.

6.6 - Ensino de Biologia: métodos e técnicas.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

ASTOLFI, J.P.; DEVELAY, M. A didéatica das ciéncias. Campinas: Papirus, 1990.
BECKER, F. A epistemologia do professor. Petrépolis: Vozes, 1993.

BIZZO, N. Ciéncias: facil ou dificil? Sdo Paulo: Atica, 1998.

CHALMERS, A.F. O que é ciéncia afinal? Sao Paulo: Brasiliense, 1993.

CHASSQOT, A. Aciéncia através dos tempos. Sao Paulo: Moderna, 1994.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessérios a préatica educativa. 21 ed. Sdo
Paulo: Paz e Terra, 1992. 167 p.

GADOTTI, M. Historia das idéias pedagogicas. S&o Paulo: Atica, 1993.

MACHADO, N.J. Epistemologia e didatica. Sdo Paulo: Cortez Editora, 1995.

MORIN, E. Os sete saberes necessarios a educacao do futuro. Brasilia: UNESCO, 2000.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ENRICONE, D. et al. Ensino: revisao critica. Porto Alegre: Sagra, 1988.

ROBERTS, R.M. Descobertas acidentais em ciéncias. Campinas: Papirus, 1993.
ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: ARTMED, 1998.



228
Anexo B — Questionario
Prezado (a) participante,

Este questionario tem como objetivo conhecer o aluno do curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), matriculado na disciplina de Didatica no primeiro
semestre do ano de 2013, por meio de algumas questdes referentes ao seu perfil e também
sobre o que conhece em relacdo aos documentos oficiais, ao planejamento e as rela¢des entre
Ciéncias, Tecnologia e Sociedade. Sua participacdo nesta pesquisa € muito importante, pois
podera direcionar o planejamento de futuros encontros desta disciplina.

As questbes ndo tém resposta ‘certo’ ou ‘errado’, mas visam identificar aspectos que
trabalharemos ao longo da disciplina de Didatica.

Agradeco, mais uma vez, a sua atengao e paciéncia.
Atenciosamente,

Suzana M. Kurzmann Fagundes
(doutoranda em Educacéo em Ciéncias: quimica da vida e saude)

12 PARTE: PERFIL

I-Dados pessoais

1. Género: ( ) masculino
() feminino

2. ldade:

Il — Formacéo escolar e académica

3. Com relacdo ao Ensino Fundamental (antigas 52 a 82 série):

A escola em que vocé cursou a maior parte do Ensino Fundamental
( ) publica, do tipo (municipal/ estadual ou federal).
() particular.

4. Com relacdo ao Ensino Médio (1° ao 3° ano):

4.1. A escola em que VOCé cursou a sua maior parte era:

() publica, do tipo (municipal/estadual ou federal).
() particular.

5. Com relacdo a formacao superior

5.1. Vocé ja concluiu o Ensino Superior?

()sim ( )Néo

5.2. Em que semestre do curso vocé estd? Se for preciso, descreva a situacdo em que se
encontra.
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5.3. Vocé ja participou ou participa de projetos de pesquisa?
( ) Nao.

( ) Sim, na érea de Biologia.

( ) Sim, na &rea de Educacgéo

( ) Sim, na &rea de Educacao e da Biologia.

5.4. Vocé participou de evento/congresso cientifico apresentando seus trabalhos de pesquisa?
( ) Nao.

( ) Sim, na &area de Biologia.

( ) Sim, na &rea de Educacgéo

( ) Sim, na &rea de Educacao e da Biologia.

5.5. Que fonte(s) bibliografica(s) vocé mais utiliza ao realizar as atividades para as disciplinas
do curso (vocé pode marcar mais de uma opgao):

( ) Livros da biblioteca da minha institui¢ao.

() Livros da biblioteca de outra instituigdo.

() Periddicos.

( ) Livros e/ou periodicos de minha propriedade.

() Internet.

( ) Outros

Quais:

22 PARTE: SOBRE PLANEJAMENTO

6. Com relacéo aos aspectos de um planejamento

6.1. Qual (is) destes documentos vocé tem conhecimento?

( ) Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
( ) Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental

( ) PCN+ Ensino Médio

( ) Orienta¢Bes Curriculares para o Ensino Médio

( ) Projeto Pedagégico da sua escola (PP)

( ) Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB 9394/96)

6.2. Do seu ponto de vista, o que € um planejamento didatico?

6.3 Do seu ponto de vista qual é a funcéo do planejamento didatico?

32 PARTE: RELACOES CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)
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12. Em algum momento da sua formacdo, vocé participou de discussfes ou teve aulas
referentes a epistemologia da Ciéncia?

() sim () néo (' ) nunca ouvi falar

13. Acredita que a midia (televisao, radio, revistas, jornais e internet) favorece para uma melhor
compreensao da Ciéncia?

()sim () néo

Por qué?

14. Como vocé vé a relagdo entre o ensino de ciéncias e a formacao de um cidad&o?

15. Como vocé vé a relagdo entre a Ciéncia (cientistas) e a ciéncia ensinada na escola?

16. Vocé ja ouviu falar na abordagem CTS?
()sim ( ) néo

17. As Orientagdes Curriculares recomendam a abordagem tematica de forma que privilegie “as
competéncias voltadas para os dominios das linguagens cientificas e suas representacdes, para
a investigacdo e compreensao cientifica e tecnoldgica e para os aspectos historico-sociais da
producao e utilizagdo dos conhecimentos cientificos”.

Qual seu entendimento a respeito desta proposta?

OBRIGADA
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Anexo C — Questdes propostas com utilizacdo dos PCN+ Biologia e o programa
previsto para o Ensino Médio.

NOMES:

TEMA:

SERIE ESCOLHIDA (Ensino Médio):
Responda:

1. Tendo em maos o programa previsto para o Ensino Médio (PS), que conteudos se
encaixam no tema escolhido? Listar.

2. Em que conjunto de temas estruturadores presentes nos PCN+ Biologia, se encaixa
o tema escolhido pelo grupo? Justifique.

3. Partindo do Tema Estruturador (TE) escolhido, como vocé organizaria os contetdos
selecionados tomando como base as Unidades Teméticas deste TE?

4. Que estratégias sugeridas no PCN+ Biologia poderiam ser utilizadas em uma
sequéncia didatica? Que outras estratégias poderiam estar presentes?

OBS.: Junto as estratégias, cite também o0s possiveis recursos que poderiam ser
utilizados.
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CONCEPCOES DOS ALUNOS A CERCA DE DNA, GENE E CROMOSSOMO

Saka, Arzu; Cerrah, Lale; Akdeniz, Ali Riza; Ayas, Alipasa. A Cross-Age Study of the Understanding of
Three Genetic Concepts: How Do They Image the Gene, DNAand chromosome? Journal of Science
Education and Technology, Vol. 15, No. 2, April 2006.

NIVEL GENE DNA CROMOSSOMO
Ele fornece transporte  as | E a menor estrutura Séo proteinas especificas do DNA
proteinas Ele investiga genes no corpo | Eles estdo entre as células
Eles nos fo_rmam humano H& cromossomos masculinos e
9 Séo dois tipos: de doenca e gene | Eles formam o grupo sanguineo | femininos
ano transportador . )
x .. Enquanto a célula esta se
EF Genes XX séo do sexo feminino e dividindo  0s  Cromossomos
0s genes XY sdo do sexo passam para 0 DNA
masculino
E um gene que determina as | ;
caracteristicas fisicas da pessoa. E composto por AT. G e | Eeixo que constituem genes
Eles estdo no DNA proteinas C Ele é a estrutura que transporta os
E um cadigo helicoidal genes
E formado por aproximacdo dos
10 cromossomas
EM Eles estdo no cromossomo
Eles tém a informagdo do DNA
Eles sdo tracos hereditarios
Eles sdo compostos de
Cromossomos
E um processo hereditario apés a | E um gene que apontam todos os | Ele é constituido por fibras do
fertilizacdo tragos fisicos fuso
Células que carregam as | E o cddigo do helicoidal que é | Ela é composta da combinacio de
estruturas pessoais formado pelo cromossomo DNA
Eles estdo no cromossomo Cromossomas alinham e fazem | E um cddigo de DNA
30 Gene € maior que o nucleo as pazes. E eixo que constituem genes.
EM O DNA € uma parte do gene Cromossomo é um pedago de
gene
Cromossomo é um pedago de
DNA
L Gene é maior que o nicleo Cromossomo é chamado de DNA
O DNA é chamado de gene
Eles formam cromatinas
Eles tém a informagdo do DNA tornando-se engrossar e encurtar
B E um pedago do cromossomo Ele é formado pela unido de

cromatides
Eles sdo cromatides do DNA

EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; L: Licenciatura e B: Bacharelado.
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Anexo E

ESTUDO DO DNA, GENS E CROMOSSOMOS

Na pranchal:

Na figura Aestdo identificadas algumas estruturas. Uma delas é a cromatina, que quando

localiza?

forma o

O que rep a figura C?. Circule um

A que estrutura corresponde a figura D? Nesta figura pinte de:
Amarelo as pentoses

Verde os fosfatos

¢) azul as bases nitrogenadas

Responda:
O que é um

Onde ele se

Comente sobre a relagfio exi entre gene e DNA.

Explique:
o 3

p de repli duplicagiio) do DNA.

Por que a i do DNA éch i vativa?
O processo de transcrigio.

A fungdio do RNAm.

O que é genoma humano.

célula animal
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Anexo F - Construindo um DNA de origami

1. Antes de iniciar, crie uma legenda com cores diferentes para as seguintes estruturas
do DNA: timina, adenina, citosina, guanina.

2. Pinte e identifique na figura essas bases.
3. Procure sinalizar o fosfato e a pentose.

4. Acompanhe o professor para as dobraduras.
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Anexo G — Molécula de DNA e RNA

MoLccorN pe-

MoLccvia De:

SEORCLORCROGLCRCEGROGLORCRSRORG

SESESEOES KO RS RSESROLCGEC RO RORG

A0AAAO0ARAN0NC

FiTA ©

Fita A
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DUPLICACAO DO DNA E PRODUCAO DO RNAM (TRANSCRICAO)

1. Na figura abaixo, identifique cromossomo, DNA e gene.

2. Na prancha, vocé devera:

a) Identificar as moléculas de DNA e RNA.

Na molécula de DNA:

a) Identificar as bases nitrogenadas

b) Identificar as ligagdes (pontes) de hidrogénio;

c) Identificar os grupos de fosfato;

d) Identificar as pentoses.

e) Monte a molécula de RNAconforme o filamento A, identificando suas bases nitrogenadas e
demais estruturas.

Obs. Faga uma legenda para as estruturas identificadas (use cores diferentes).

3. Responda:

a) Que processo ou quais processos permite(m) que as informagdes contidas no DNA passem de
uma célula para outra, de geragdo para, geragdo, perpetuando 'as espémes e ainda mantendo a
maioria das caracteristicas e fun¢des intdctas?

b) Represente a duplicagdo da molécula de DNA deste trabalho.

¢) Qual a relag#o entre o processo de replicagdo e o cincer de mama, por exemplo?

S8 | Proteins | DNA and
. proteins are
multi-folded

Chromosomes

Homologous
chromosomes
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Anexo H

Abaixo, trecho de texto encontrado em http://claudia.abril.com.br/materia/celulas-tronco-uma-

discussao-que-vale-vidas-1791/?p=/comportamento/sociedade

Células-tronco Uma discussao que vale vidas

Elas sdo a esperanca de cura para diversas moléstias gravissimas, mas envolvem uma questdo além da
ciéncia: é ético retira-las de embrides humanos? A polémica se acirra.

O estudante Sérgio Pompeu Barreira dificilmente sai a noite. Prefere ficar na sua casa, em Brasilia,
debrucado sobre livros de portugués e histéria. Aos 17 anos, ele se prepara para prestar vestibular para
jornalismo e sé ndo dedica ainda mais tempo ao estudo porque tem as tardes ocupadas com sessées de
fisioterapia e atividades dentro da piscina. Faz parte da indicacdo médica para retardar os efeitos da
distrofia muscular de Duchenne, doenca genética degenerativa que afeta meninos. Ela se manifesta por
volta dos 5 anos e, pouco a pouco, paralisa todos os musculos do corpo. A morte por parada respiratdria
acontece, em geral, ao redor dos 25 anos, quando o diafragma deixa de funcionar. "Serginho vai viver
muito mais, ele sera um grande comentarista esportivo"”, confia o pai, o engenheiro Sérgio Barreira.
Brigando como um ledo para salvar a vida do filho, ele tornou-se um dos membros mais combatentes da
ONG Movitae, criada para lutar pela legalizagao no Brasil das pesquisas com células-tronco extraidas de
embrides humanos. As células em questdo possuem uma qualidade quase madgica: como surgem no
momento da formagdo do ser humano, tém o poder de se transformar em células de qualquer tecido do
corpo, de pele a osso, musculo ou tecido neural. Dessa forma, os cientistas acreditam que poderiam
substituir células danificadas de individuos com doengas graves, como mal de Alzheimer, Parkinson,
diabetes e lesdo medular. As pesquisas ainda precisam ser aprofundadas, mas ja hda uma enorme
esperanc¢a de cura para muita gente. O Unico problema - e ai, mais uma vez na histéria a ciéncia bate de
frente com a Igreja - é que o embrido acaba sacrificado, uma vez que a extracdo se da de quatro a 14
dias depois da fecundacgdo. "Para nds, ja é um ser humano com quatro dias de vida", afirma frei Antonio
Moser, autor do livro Biotecnologia e Biociéncia: Para Onde Vamos? (Vozes). "E como um aborto
provocado, signifi- ca eliminar um ser humano vivo."

Tesouro desperdicado Com quatro dias, o embrido possui de 32 a 64 células-tronco, sendo que algumas
delas formarao a placenta e o liquido amnidtico. A maioria, porém, transforma-se em tecidos para criar
os diversos orgdos e as estruturas do corpo do bebé. Quando usadas para fins terapéuticos, a fungao
dessas células é desviada. "Elas deixam de formar um novo ser para regenerar outro que ja esta no
mundo e luta para continuar vivo", argumenta o médico Hans Fernando Dohmann, diretor clinico do
Hospital Pré-Cardiaco, do Rio de Janeiro. "Se pensarmos bem, veremos que isso significa salvar uma vida
humana.

Questdo: Ao seu ver, quem tem direito a vida: o embrido ou um a pessoa que como o estudante Sérgio
Pompeu Barreira, que corre rico de morte?



http://claudia.abril.com.br/materia/celulas-tronco-uma-discussao-que-vale-vidas-1791/?p=/comportamento/sociedade
http://claudia.abril.com.br/materia/celulas-tronco-uma-discussao-que-vale-vidas-1791/?p=/comportamento/sociedade
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Anexo | — As diferentes opinides sobre a utilizagéo de células troco embrionarias em
pesquisas cientificas

O PROJETO GHENTE apurou a opinido de especialistas e da sociedade sobre o uso
de células-tronco, separando os que sao a favor e os que s&o contrarios. E a sua
opiniao?

CTE -

Células Tronco Embrionarias

Opinides a favor

1.

Sou diabética h4 dez anos, e apoio a pesquisa com células-tronco porque nos
diabéticos temos esperanca que a cura vai ser encontrada, entdo nenhuma
possibilidade pode ser jogada fora. Quem ndo tem diabetes ndo sabe qual as
dificuldades que temos que passar... Hoje tenho 14 anos e tenho esperanca que
a cura para o diabetes vai ser encontrada, por isso com certeza apoio a pesquisa
com as células-tronco. (Jessica Luana Graebin Mai — Estudante)

“‘Apesar de considerar que toda opinido deva ser respeitada, alguns segmentos
da sociedade utilizam argumentos falaciosos para condenar a utilizagcdo das
CTE. Se existe a doenca, tem que se buscar o remédio, por que um individuo
tem que se conformar com uma diabetes e encarar a doenca como um castigo
de Deus e nédo procurar a cura? (Sérgio Rego, médico sanitarista, membro da
Comisséo da Bioética do Conselho Regional de Medicina e diretor da Sociedade
de Bioética do RJ)

“A terapia celular com a utilizacdo de CTE é a esperanca de tratamento e cura
para milhares de pessoas.” (Maryana Zatz, Bidloga Geneticista-Coordenadora do
Centro de Estudos do Genoma Humano da USP)

“‘Ha resisténcias localizadas contra a liberagdo dessas pesquisas, essenciais
para o desenvolvimento da Ciéncia Brasileira. O MCT vai atuar firmemente em
favor da liberagcdo, no que, tenho certeza, contara com o apoio da SBPC e da
Academia Brasileira de Ciéncias. E preciso encontrar uma redagdo que contente
a todos.” (Eduardo Campos - ex Ministro da Ciéncia e Tecnologia)

“A grande maioria dos embrides congelados ndo sao viaveis...ai o casal diz que
nao quer mais mais e destina os embrides para a pesquisa. Entdo, se néao for
para a pesquisa, esses embrides vdo para o lixo.” (Maryana Zatz, Bidloga
Geneticista-Coordenadora do Centro de Estudos do Genoma Humano da USP)
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6.

8.

‘A doenca que eu tenho...acredito em qualquer possibilidade. Varias dessas
doencas até pouco tempo, ndo tinham nenhuma expectativa de vida, e s6 de ter
uma expectativa, hoje, ja € grande coisa. (Gabriela Costa- funcionaria publica)
“..e que também a gente tenha consciéncia de quantos pais, maes,
trabalhadores, carregam nas costas a batalha da vida. Quantas pessoas dessas
gue eventualmente tenham sido inutilizadas por um acidente, possam voltar a
ativa...levando comida para sua familia e maior qualidade de vida...e ndo esses
rangos retroativos de conservadorismo religioso.” (Herbert Vianna — cantor)

O inicio da vida ainda ndo € um conceito unanime, ao contrario de seu final —
definido pela parada da atividade cerebral. Se esse mesmo critério fosse
adotado para estabelecer o comec¢o deveria se considerar o aparecimento das
terminacdes nervosas no embrido, o que acontece a partir do 14° dia depois da
fertilizacdo. Os embrides utilizados nessas pesquisas sdo congelados, em geral,
cinco dias apos a fertilizagdo — antes, portanto, da existéncia de qualquer
atividade neurologica.

Opinides contra

1.

2.

3.

“Sou contrario ao uso de embribes em pesquisa e acho que os parlamentares
deveriam proibir a pratica da fabricacdo de embrides apenas com a finalidade de
extrair as CT (clonagem terapéutica). Sou contrario também ao congelamento de
embrides.” (Tido Viana- entdo senador e doutor em medicina tropical)

“A questdo é qual é a origem das CT a serem utilizadas nessas pesquisas. Os
embrides ndo sdo as uUnicas fontes de CT. Qual o estatuto dos embrides
humanos? Dados cientificos confirmam que o embrido ndo é um simples
amontoado de células, portanto precisam ser tutelados.” (Dalton Luiz de Paula

Ramos- professor associado da USP)

“‘Nao devemos ter medo de por limites a Ciéncia. Devemos ter medo, sim, de
uma Ciéncia que, sem reconhecer os limites éticos acaba pondo em risco a vida
humana. Tenho certeza que ninguém que salvar sua vida as custas de outro
homem.” (Padre Vando Valentin- coordenador do Nucleo Fé e cultura da PUC-
SP)
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“O embrido pode ser considerado uma vida humana e os estudos com CT violam
o artigo V da constituicdo Federal que garante a vida.” (Claudio Fonteli-
Procurador geral da Republica)

“‘Por mais que seja um embrido de cinco dias, que esta congelado ha anos...a
realidade € que, se eu colocar esse embrido num utero, vai nascer uma crianga,
naquele estagio de vida de seu desenvolvimento...do ponto de vista técnico...ha
uma inseguranca em relacdo ao seu desenvolvimento, sem o risco de uma
contaminagao de outro tipo.” (Lenise Garcia-Comisséo de Bioética da CNBB)

“‘No6s temos um ser humano que esta iniciando seu desenvolvimento ja partir da
fecundacdo. A Igreja defende que o embrido deve ser respeitado inteiramente
em seu direito de viver e que ele ndo pode ser colocado simplesmente no lixo.”
(Dom Odilo Pedro Scherer)

Um verdadeiro abuso de poder: matar vidas humanas para tentar oferecer vida a
outros, quando h& meios exitosos ja descobertos. Além disso, as pesquisas
atuais no mundo com a CT embrionarias mostram que os resultados tém sido a
implantacéo de canceres. (Maria Helena Zandonadi-Professora aposentada)

“O resultado é zero. No mundo todo, onde as pesquisas tém sido feitas ndo ha
comprovacao cientifica de que elas déem certo”. (Jaime Ferreira Lopes,
coordenador do Movimento Nacional Brasil sem Aborto, que retne entidades da
sociedade civil.

PARA O MEDIADOR

Sugestoes:

1. Embora a pergunta “Quando se inicia a vida” ainda seja a questdo central
das discussdes e debates sobre o uso de CTE, “muitos dos que se
posicionaram a favor do uso de células-tronco embrionarias abstiveram-se de
respondé-la. Esse é o fator que fundamenta cada uma de suas posi¢coes?

2. A maior discussdo, embora hoje ja existam pesquisas mais avancadas, esta
em utilizar ou ndo as células tronco embrionarias em pesquisas cientificas.
Qual a visdo de cada um de vocés em relacdo a este aspecto.

3. O que vocés recomendariam fazer em um caso de distrofia muscular
degenerativa, caso jA houvesse respostas positivas por meio da
implementagéo de CTE?
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4. Vocés nao concordam que seria mais importante discutir sobre que tipo de
embrido humano estamos visualizando do que quando comeca a vida?

5. O comércio ilegal de embrides foi uma das preocupacdes levantadas por
Lenise Martins durante a audiéncia. Como Vvocés observam esta
possibilidade?

6. Dependendo da resposta (mas entdo ndo seria viavel a utlizacdo de
embribes congelados?

Para terminar....uma ultima pergunta

7. Hoje temos novas pesquisas sobre o uso de CTE sem danificar o embrido.
Como cada um de vocés se coloca a respeito disso?



