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RESUMO

CESTARO, Débora Cristina. As células-tronco como tema gerador para o ensino
voltado a divulgacgéo cientifica e a aprendizagem de biologia. 2016. 80f. Dissertagédo
(Mestrado Profissional em Formacédo Cientifica, Educacional e Tecnoldgica) —
Programa de P6s-Graduacdo em Formacao Cientifica, Educacional e Tecnoldgica —
PPGFCET, Universidade Tecnolégica Federal do Parana — UTFPR. Curitiba, 2016.

As inovacdes tecnolégicas mudaram o mundo, as formas de interacdo e 0 acesso a
informacdo e ao conhecimento, reivindicando mudancas também na educacéo.
Documentos brasileiros como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), suas
complementacdes (PCN+) e as Diretrizes Curriculares Nacionais passaram a propor
um ensino mais contextualizado e condizente com 0s novos anseios da sociedade. A
formacéo de cidadaos criticos e o “educar para a vida” tornaram-se temas recorrentes
nos documentos, textos sobre educacdo e nas coordenacdes dos colégios. No
entanto, o objetivo de muitos alunos do ensino médio e de seus familiares continuou
sendo a aprovacao no vestibular e a obtencdo de um bom escore no Exame Nacional
do Ensino Médio. Mediante o atual contexto escolar, com o propdésito de divulgar a
ciéncia brasileira e produzir ferramentas que facilitem o processo de ensino-
aprendizagem foi proposto esse trabalho. Através da interacdo com o Laboratoério de
Biologia Basica de Células-tronco (LABCET) do Instituto Carlos Chagas/FioCruz, as
células-tronco foram utilizadas como tema gerador para a produ¢do de um objeto
educacional que visa desmitificar a ideia que a biologia prioriza a descricdo e a
memorizacdo, trazendo trés sequéncias didaticas desenvolvidas acerca dos
contetdos de embriologia, biotecnologia e bioética e expressao génica. Estruturado a
partir da metodologia dos Momentos Pedagdgicos estas sequéncias didaticas partem
de problematizacfes, passam pela organizacdo do conhecimento e terminam na
aplicacdo deste. Estas atividades foram disponibilizadas num portal também
desenvolvido neste trabalho, intitulado “O que a Ciéncia sabe”, que conta com
materiais complementares destinados a alunos do Ensino Médio e professores de
Biologia.

Palavras-chave: Objetos educacionais. Ensino de Biologia. Momentos Pedagdgicos.
Sequéncias didaticas. Células-tronco.



ABSTRACT

CESTARO, Débora Cristina. Stem cells as generator theme for teaching destined to
scientific divulgation and Biology learning. 2016. 80p. Dissertation (Professional
Master in Scientific, Educational and Technological Education) — Graduate Program in
Scientific, Educational and Technological Education — PPGFCET, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand — UTFPR. Curitiba, 2016.

Technological innovations changed the world, ways of interaction and access to
information and knowledge, requiring changes in education also. Brazilian documents
such as Parametros Curriculares Nacionais (PCN), its complements (PCN+) and
Diretrizes Curriculares Nacionais have been proposing a more contextualized teaching
and consistent with the new desires of society. A critic citizen formation and “teaching
for life” have become recurrent themes in documents, publications about education
and schools’ pedagogical staff. However, the objective of many high school students
and their families continued to be college acceptance and achievement of a good
Exame Nacional de Ensino Médio score. By the current educational context, this study
was proposed with the purpose of divulging Brazilian science e producing tools that
facilitate the teaching-learning process. Through interaction with the Laboratério de
Biologia Basica de Células-tronco (LABCET) of Carlos Chagas Institute/FioCruz, stem
cells were utilized as generator theme for the production of an educational object that
aims for demystification of the idea that biology prioritize description and memorization,
bringing three didactic sequences developed on the subjects of biotechnology and
bioethics, embryology and genic expression. Structured according to Pedagogical
Moments methodology, these didactic sequences initiate by problematizations, pass
through knowledge organization and end at its application. These activities were made
available in a portal also developed in this study, entitled “O que a Ciéncia sabe” ("What
Science knows”), that is equipped with complementary materials destined for high
school students e Biology teachers.

Keywords: Educational objects, Biology teaching, Pedagogical Moments, didatic
seguences, stem cells
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1 INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, a educacdo que visa formar cidadaos criticos e
conscientes € consenso tanto nos documentos oficiais quanto na literatura, sendo
lema de muitos colégios o “educar para a vida”. No entanto, o objetivo dos alunos ao
matricularem-se no ensino meédio, assim como o de seus familiares, ainda € conseguir
a aprovacao em vestibulares, além de obter um bom desempenho no Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem).

Sendo assim, o “educar para a vida” & visto pela equipe do colégio e pela
sociedade, de modo geral, como uma preparacdo do aluno para algo que ele ira
enfrentar no futuro, como se o ponto de inicio de uma vida fosse a aprovacdo no
vestibular ou a entrada no mercado de trabalho. Porém, a vida de um aluno do ensino
médio ja comecou faz tempo e por inUmeras vezes fez-se necessério o uso do
conhecimento obtido no ambito escolar para a compreensao de processos cotidianos.

Tratando-se da disciplina de biologia, por exemplo, um aluno de ensino médio
ja precisou de conhecimentos sobre a natureza para cuidar de seus animais
domeésticos, aproveitar suas férias e até mesmo alimentar-se de maneira saudavel. J&
recebeu resultados de exames médicos, ficou doente, viu sua mae engravidar,
parentes falecer, enfim, vivenciou diversos eventos bioldgicos, fisico e quimicos e
muitas vezes soube lidar com as situagfes através de conhecimentos empiricos, mas
poderia ter compreendido melhor ou até mesmo obtido mais sucesso em seus
objetivos se tivesse também conhecimentos cientificos que facilitassem a resolucao
de problemas do dia a dia.

Com o proposito de divulgar a ciéncia brasileira e produzir ferramentas que
facilitem o processo de ensino-aprendizagem, foi proposto este trabalho. Atraves
deste, processos laboratoriais realizados no Instituto Carlos Chagas (ICC), bem como
assuntos discutidos em suas pesquisas, serdo utilizados como temas
desencadeadores em ferramentas didaticas para o ensino de biologia, abordando
principalmente conteudos relacionados a bioética, a biotecnologia, a expressao génica
a e a embriologia, em nivel de ensino médio.

Destinado prioritariamente aos professores de biologia, mas também podendo

ser utilizado por professores de ciéncias do ensino fundamental e demais
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interessados, 0 material a ser apresentado trata-se de sequéncias didéaticas
elaboradas a partir de teorias de aprendizagem e estruturadas de acordo com a
Metodologia dos Momentos Pedagogicos proposta por Delizoicov e Angotti (1989).
Estas sequéncias, serdo disponibilizadas em um portal desenvolvido exclusivamente
para este fim, que também trara links, videos, artigos e outras ferramentas que
poderdo ser utilizadas por alunos e professores tanto em sala de aula quanto fora
dela. Todo o material sera produzido em lingua portuguesa e a maior parte do
conteldo contard com versdes para download e impressao disponibilizadas
gratuitamente.

Essa aproximacao entre a educacéo e a pesquisa cientifica - realizada através
da parceria com o ICC, em especial, com o Laboratoério de Biologia Basica de Células-
tronco (LABCET) — nem sempre é possivel durante o desenvolvimento de materiais
didaticos. Sendo um importante aspecto deste trabalho, por contribuir para a
Alfabetizacdo Cientifica (AC) da populacdo através de uma transposicao didéatica
correta e coerente com ambos 0s contextos, de pesquisa e ensino. Entende-se a
transposicao didatica como o processo definido por Yves Chevallard, em 1997, na

obra La tranposition didactiqgue. Du savoir savant au savoir enseigneé.

[...] Ele define a Transposi¢ao Didatica como um instrumento eficiente para
analisar o processo através do qual o saber produzido pelos cientistas (o
Saber Sabio) se transforma naquele que esta contido nos curriculos e livros
didaticos (o Saber a Ensinar) e, principalmente, naquele que realmente
aparece nas salas de aula (o Saber Ensinado). Ele analisa modificacdes que
0 saber produzido pelo “sabio” (o cientista) sofre até este ser transformado
em um objeto de ensino (BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005, p. 388 apud
RIBEIRO et al., 2015).

Posto isto, no capitulo 2 serdo apresentados os documentos brasileiros e o
contexto escolar que justificam este trabalho. No capitulo 3 serdo abordados aspectos
tedricos relevantes para a compreensdo desta dissertacdo referentes a divulgacéo
cientifica, as células-tronco, a metodologia dos momentos pedagogicos, a tecnologia
no contexto escolar e a interacdo entre professores e pesquisadores. O capitulo 4
trard fragmentos do produto educacional produzido, apresentando a estrutura e
propoésitos do portal e das trés sequéncias didaticas elaboradas. E por ultimo, o
capitulo 5 apresentara as conclusdes obtidas ao término desta pesquisa, bem como

as perspectivas de continuidade deste projeto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é apropriar-se da pesquisa cientifica
desenvolvida no LABCET em seu estado da arte e deixar seu conteudo acessivel para
professores e alunos, disponibilizando os conhecimentos obtidos no laboratério

através de um objeto educacional (OE).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sao objetivos especificos: fomentar o processo de ensino-aprendizagem com
sequéncias didaticas que permitam trabalhar o contetdo do ensino médio a partir de
problematizacbes e temas geradores, bem como despertar interesses e vocagoes
para a ciéncia através da divulgacao cientifica e utilizar Tecnologias da Informacéo e
da Comunicacao (TIC) para mediar o conteudo e, se possivel, atuar enquanto
elemento problematizador e motivador ao longo do processo de ensino da disciplina
de biologia através do portal em questéo.
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3 JUSTIFICATIVA

Apesar dos colégios brasileiros e suas equipes possuirem, através do Projeto
Politico Pedagdgico (PPP), autonomia para selecionar os conteudos que seréo
abordados ao longo dos anos de ensino e de qual maneira isso sera feito- tendo assim
certa flexibilidade que permite que o ensino seja pensado de acordo com a realidade
de cada comunidade escolar -, a educacao brasileira € baseada em uma série de
recomendagOes e direcionamentos presentes em documentos como a Lei das
Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional (LDB) (BRASIL, 1996), o Plano Nacional de
Ensino (PNE) (BRASIL, 2010), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
2000a; 2000b) e suas complementacbes (PCN+) (BRASIL, 2002), as Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013) — que recentemente foram atualizadas — e
demais documentos organizados pelo Conselho Nacional de Educacéo (CNE).

Sendo assim, este trabalho atende indicacdes do Art.35 da LDB, permitindo
relacbes entre teoria e pratica e possibilitando a compreensdo dos fundamentos
cientificos e tecnoldgicos presentes na sociedade contemporénea e do Art.36 que
determina que o curriculo do ensino médio destaque a educacéao tecnolédgica basica
e permita a compreensao do significado da ciéncia (BRASIL, 1996). Além disso, segue
as recomendacfes para o ensino médio das Diretrizes Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2013, p.147) permitindo “aos adolescentes, jovens e adultos trabalhadores
acesso a conhecimentos que permitam a compreensdo das diferentes formas de
explicar o mundo, seus fendmenos naturais, sua organizagao social e seus processos
produtivos”.

Através do material a ser produzido poderdo ser contempladas algumas das
estratégias propostas pelo PNE (BRASIL, 2014, p.22) para atingir as metas de
guantidade de matriculas, bem como de qualidade de ensino, estando entre elas a
‘relacdo entre teoria e pratica, por meio de curriculos escolares que organizem, de
maneira flexibilizada e diversificada, conteudos obrigatérios e eletivos articulados em
dimensdes como ciéncia, trabalho, linguagens, tecnologia (...)". Incentivando,
também, a participacdo dos adolescentes nos cursos das areas tecnologicas e
cientificas e atendendo as necessidades de desenvolvimento do Pais, a inovacéo
tecnologica e a melhoria da qualidade da educacao basica (BRASIL, 2010).
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O contetdo abordado, por sua vez, obedece aos PCN, dando destaque ao
organismo humano e tornando possivel ao aluno relacionar tais conhecimentos as
tecnologias de manipulacdo do DNA, podendo analisar de maneira ética, moral,
politica e econ6mica esses fazeres humanos envolvidos na producéo cientifica e
tecnologica, bem como na sua utilizagéo, transportando esse individuo “de um cenério
meramente cientifico para um contexto em que estdo envolvidos varios aspectos da
vida humana”(BRASIL, 2000b, p.19). Sendo possivel, também, abordar através deste
material algumas competéncias basicas propostas pelos PCN (BRASIL, 2000b, p.21)
para a disciplina de biologia que serdo abordadas posteriormente.

No entanto, é importante ressaltar que esse trabalho — principalmente através
das suas sequéncias didaticas e da metodologia adotada - vai muito além de
simplesmente adequar o ensino de biologia a legislacdo, mas permite também
desmitificar a ideia que a biologia prioriza a descricAo e a memorizacdo. Fator
importante, uma vez que, segundo Marandino (2009) muitas criticas tém sido feitas
ao ensino dessa disciplina e as avaliagcbes aplicadas. Sendo estas inclusive
classificadas como pouco significativas para a vida do aluno e de relevancia

estritamente académica. Em outras palavras

...Isso significa dizer que, em certos casos, temos valorizado contetdos e
métodos de ensino que devem ser aprendidos para que os estudantes
apenas saibam o0s proprios conhecimentos biolégicos, sem maiores
conexdes (...) quem nao se lembra, por exemplo, dos inUmeros termos
bioldgicos que povoam os livros didaticos de Biologia? (MARANDINO, 2009,
p.87)

Ainda segundo Marandino (2009), essa questdo ultrapassa a retirada ou néo
dos termos bioldgicos e cientificos do ambiente escolar - fator apontado por ela como
extremamente polémico -, devendo chegar até as acbes pedagodgicas cotidianas.
Assim, a autora defende a necessidade de alternar a¢des de finalidade académica
com aquelas de finalidade pedagogica e/ou utilitaria, para evitar privilegiar um ensino
conteudista que pde em detrimento a importancia dos conhecimentos cientificos para
o desenvolvimento cognitivo do aluno e para sua vida pratica, sem provocar a
descaracterizacdo dos conhecimentos que se pretende divulgar e socializar.

Segundo a Constituicdo Brasileira (BRASIL, 1988), a educacao € considerada
um dever da familia e do Estado, devendo preparar o educando para exercer a
cidadania e também qualifica-lo para o trabalho. Sendo papel do Estado fornecer
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educacéao basica obrigatéria e gratuita dos quatro aos dezessete anos de idade, ou
seja, desde a educacdo infantil até o ensino médio, e um direito de todos os brasileiros
0 acesso e a permanéncia em escolas de qualidade (BRASIL, 1996).

No entanto, até mesmo os documentos federais, como as Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013), relatam que a realidade nas escolas
brasileiras est4 bem distante de atender as necessidades dos estudantes em relacéo
a sua formacdo enquanto cidaddo e profissional inserido no mercado de trabalho,
como propde a LDB.

Sendo assim, embora tenha havido importantes mudancas no cenario da
educacao, inclusive uma sensibilizagdo dos governos estaduais e municipais acerca
da necessidade de construir novas escolas, aprimorar suas bibliotecas, fornecer
merenda escolar, construir politicas de informatizacdo — adquirir equipamentos e
investir na formacgéo continuada dos educadores — (ALMEIDA, 2012), bem como
assegurar a diversidade de métodos e propostas pedagogicas, selecionando,
certificando e divulgando tecnologias educacionais (BRASIL, 2010), ainda podem ser
citados diversos desafios em relacdo a educacéo brasileira (ANEXO 1).

Deste modo, acreditamos que a elaboracdo de um material didatico digital,
disponibilizado online, cuja concepcao esta ancorada em necessidades de inovacao
na Educacao brasileira, exposta nos documentos oficiais ja citados, em referenciais
tedricos de ensino e aprendizagem - de modo a nao priorizar uma abordagem
voluntariosa, fadada a ser utilizada apenas pontualmente - possa colaborar de forma
assertiva para o ensino e aprendizagem de biologia. Isto vale ndo apenas para o
Objeto Educacional em si, mas para a metodologia que levou a concepg¢do do mesmo,

exposta também nesta dissertacéo.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Levando em consideracao algumas das solucdes propostas para 0 ensino e a
realidade vista na escola (ANEXO 1), surge a proposta da producao de um material
que, atraveés da transposicao didatica da pesquisa em biologia realizada pelo ICC para
a sala de aula, atue simultaneamente nos dois ambitos debatidos. Ou seja, que aborde
ao mesmo tempo questdes praticas e contextualizadas, mas sem deixar de preparar
os alunos para responder questdes (desde que estas exijam o raciocinio critico e ndo
simples memorizagdes) de vestibulares e de exames nacionais, uma vez que estes
ainda fazem parte da vida académica do aluno.

Desta maneira, além de atender as indicagcbes dos documentos brasileiros,
como ja explicado anteriormente, este trabalho busca acatar sugestbes de
pesquisadores da educacéao e:

- Trabalhar os conhecimentos de maneira que eles se relacionem uns com 0s
outros e com a vida, criando novas situacfes de aprendizagem e aproximando a
escola das questdes e desafios da sociedade. Permitindo, assim, que os alunos
relacionem o conteudo com situacdes vividas por eles, valorizando tudo aquilo que o
aluno ja sabe, dando sentido ao aprendizado de determinados conceitos e motivando
seu interesse. Valorizando também a curiosidade, as duvidas, o gosto por aprender e
a pesquisa, ao mesmo tempo em que se ensina a filtragem de dados e mostra a
importancia do aprendizado no presente (MOSE, 2014; ALVES, 2014; GADOTTI,
2014);

- Promover a cultura da interacdo e da resolucéo de problemas, incentivando a
argumentacdo e a visdo sistémica, estimulando o pensar, o ver, a curiosidade e 0
habito de filosofar e fazer perguntas (ANTUNES, 2014; MOSE, 2014; GADOTTI, 2014;
FREIRE, 2014; ALVES, 2014; BUARQUE, 2014). Introduzindo a leitura e a pesquisa
de aprofundamento como uma pratica necessaria para a compreensao do mundo e
dos processos neles existentes, apés o reconhecimento do aluno destas situacdes
num contexto pratico e realista (GADOTTI, 2014; P.FREIRE, 2014; PACHECO, 2014)
gue permita o aprendizado através do diadlogo, da interpretacéo, da significacédo e da
experimentacdo (M.FREIRE, 2014; MOSE, 2014; ANTUNES, 2014; PILAR, 2014);

- Gerar a aprendizagem acerca de novas tecnologias, inserindo midias digitais

no processo de ensino, ao invés de proibi-las em sala de aula (GADOTTI, 2014;
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MOSE, 2014; ANTUNES, 2014). E ao mesmo tempo permitir que o professor continue
pesquisando, interaja e aprenda enquanto ensina (GADOTTI, P.2014), contribuindo
também para a uma possivel modificacdo da cabeca e do “coracdo” dos professores
(ALVES, 2014);

Sendo assim, antes de justificar as escolhas presentes na elaboracdo deste
material didatico que contemplam o supracitado, faz-se necesséario apresentar
aspectos referentes ao contexto escolar e a divulgacao cientifica, bem como um breve

estudo sobre a metodologia adotada, o uso de TIC e o tema gerador escolhido.

4.1 O CONTEXTO ESCOLAR

Almeida (2012, p.41) sugere que na hora de propor alternativas, ferramentas
de ensino ou propostas metodoldgicas, por exemplo, “todo trabalho deve ser
precedido de um levantamento cuidadoso dos pontos pedagdgicos que tém se
mostrado problematicos”, pois, pare ele, sem este prévio levantamento (Anexo 1),
pode-se cair na situacao de se ter uma “solucéo a cata de um problema”.

Porém, para compreender a educacdo hoje e seus entraves é preciso saber
que ao longo da histéria da humanidade a relagdo do homem com o conhecimento e
com a linguagem vem demonstrando-se diferente de acordo com aspectos culturais
e, até mesmo, politicos de cada sociedade em questdo. Desde as pinturas rupestres,
até os dias atuais, ha registros da necessidade do uso da linguagem para manter e
transmitir saberes e valores desenvolvidos pelo homem de geragcdo em geragéo. No
entanto, de la para ca muitas mudancas aconteceram.

Segundo Viviane Mosé (2014), a educacdo como é hoje foi construida ao longo
de anos a partir de premissas herdadas de diferentes povos e necessidades. Os
primeiros agricultores, por exemplo, teriam utlizado a linguagem para o
desenvolvimento moral dos povos, bem como para a construcdo de regras e o
processo de hierarquizagao. Os gregos, por sua vez, teriam afastado os pensamentos
das emocdes e da possibilidade de mudancas, atrelando o conhecimento com a busca
de verdades. O aumento da producdo do conhecimento — aliado, inicialmente, a

auséncia de livros impressos e a dificuldade do transporte desses materiais quando
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surgiram — contribuiu para que cada pessoa soubesse um determinado numero de
conteldos, aqueles pertinentes ao seu papel na sociedade. A sociedade industrial
dirigiu o ensino basico as massas para gerar mao de obra. E o marxismo trouxe a
consciéncia de que o saber poderia ser utilizado com uma arma poderosa, sendo
assim, se o saber passa a ser visto como forma de poder, a educacgao torna-se uma
questao politica.

Ainda segundo Mosé (2014), além de ter sido influenciada pelos fatores acima,
a educacdo brasileira teve suas préprias determinantes. Sendo o Brasil um pais
capitalista e tendo, também, passado por um periodo de ditadura, a educacéo
brasileira acabou se tornando menos reflexiva e critica, assumindo posi¢do dentro de
um sistema disciplinar que, inclusive, durante certo tempo, eliminou a filosofia do
curriculo. Essa postura acrescida do estabelecimento dos vestibulares em 1911,
sucateou o Ensino Fundamental e Médio, fazendo com que os antigos projetos
pedagdgicos fossem abandonados e surgisse um novo objetivo: a abordagem da
maior quantidade possivel de conteudos, afim de aumentar as chances dos alunos no
vestibular. Essa dedica¢do ao numero de conteudos, fez com gue os professores néo
tivessem tempo de abordar aspectos da formacao humana e os contetdos fossem
trabalhados de maneira abstrata e distante da realidade do aluno. Assim, os alunos
aprenderam — quando aprenderam - o especifico, ignorando o todo e gerando um
raciocinio descontextualizado em todas as classes sociais do pais, inclusive
predominando esse perfil entre nossos lideres politicos, na imprensa e nas
universidades.

No entanto, com as inovacdes tecnologicas e a rapida obsolescéncia de
produtos e conhecimentos, o mundo sofreu uma desestabilizacdo. A tecnologia
permitiu um maior acesso a informacdo e ao conhecimento, em tempo real,
democratizando o poder. Passando a imagem do homem bem-sucedido do executivo
de meia-idade, racional, frio e cheio de titulos, para o jovem criativo, bem-formado e
ousado, que enxerga o todo e sabe trabalhar em grupo. Assim, as pessoas que
passaram a tarefa de organizar e armazenar dados para os seus HDs externos e
comecaram a analisar situacfes do presente, fazer sinteses ainda nao feitas e
souberam lidar com conflitos e desafios, compartilharam o que tinham a dizer,
tornando-se detentoras do poder por conseguir agregar pessoas (MOSE, 2014).

Essas mudangas tornaram necesséaria a elaboracdo de novas Diretrizes

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, as quais visam atender as
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novas exigéncias educacionais decorrentes da aceleracdo da producdo de
conhecimentos, da ampliacédo do acesso as informacdes, da criacdo de novos
meios de comunicacdo, das alteragcbes do mundo do trabalho, e das
mudancas de interesse dos adolescentes e jovens, sujeitos dessa etapa
educacional. (BRASIL, 2013, p.146).

E causam um grande impacto na educagéao:

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico acelerado impde a escola um
novo posicionamento de vivéncia e convivéncia com os conhecimentos capaz
de acompanhar sua producédo acelerada. A apropriacdo de conhecimentos
cientificos se efetiva por préaticas experimentais, com contextualizagdo que
relacione os conhecimentos com a vida, em oposi¢cdo a metodologias pouco
ou nada ativas e sem significado para os estudantes. Estas metodologias
estabelecem relacdo expositiva e transmissivista que n&o coloca os
estudantes em situagcéo de vida real, de fazer, de elaborar. Por outro lado,
tecnologias da informacdo e comunicacdo modificaram e continuam
modificando o comportamento das pessoas e essas mudancas devem ser
incorporadas e processadas pela escola para evitar uma nova forma de
excluséo, a digital. (BRASIL, 2013, p.167).

Se por um lado as novas diretrizes e outros autores (MOSE, 2014; ALVES,
2014;) incentivam a educacao contextualizada, outros alertam para que n&do sejam

cometidos excessos, alegando que, com

...essa educacdo executiva e funcional, confundida frequentemente com
construtivismo [...] corre-se o risco de ensinar que a histéria da humanidade
se reduz a falcatruas publica e privadas, a assaltos, traficos, assassinatos e
outros menos votados. (PINSKY, 2005).

Para Pinsky (2005), “ndo se trata, é claro, de viver num mundo que nao tenha
contato com o0 que esta aqui, mas trata-se de desenvolver padrdes éticos e estéticos”.
Segundo ele, somente tendo acesso a cultura da humanidade que os jovens podem
dar conta do mundo em que vivem hoje. S6 tendo acesso ao que é considerado de
qualidade, sejam musicas, livros ou outros, é que poderdo mensurar melhor os
acontecimentos atuais, desenvolvendo assim autonomia para fazer suas proprias
escolhas ao invés de aceitar o que lhes é imposto.

O fato € que nossa sociedade esta em transicdo e o aumento da preocupacao
com novas estratégias educativas tem sido reconhecido por muitos. Mosé (2014,
p.32), compara nossa sociedade com a ecdise dos artropodes, uma aranha ou inseto

gue esta trocando seu exoesqueleto, trocando sua “casca” como ela chama: “Uma
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nova casca ja se configura, jA podemos vé-la, mas ela ainda ndo € consistente o
suficiente. Vivemos uma transi¢cdo, temos um pé no futuro e outro na barbarie”.
Segundo esta autora, ainda ha muito por fazer pela educacéo brasileira, mas a
consciéncia da sociedade e a vontade politica ja mudaram, possivelmente, pelos
indices de avaliacdo da educacédo basica que fornecem classificacdes e influenciam
nas eleicoes.

No entanto, enquanto a escola “antiquada” luta contra a “utdpica”, e vice-versa,
0 tempo passa e as criancas e adolescentes crescem. Os professores - nem sempre
0S agentes mais ativos nestas discussdes, por vezes nao conseguem provocar
grandes mudancas, a curto prazo e a nivel nacional - precisam ministrar suas aulas
e, entdo, vem sendo convidados a acomodar-se ou a criar suas proprias estratégias
para enfrentar esse periodo de transicdo. Onde a sociedade atual jA ndo se encaixa
no modelo de escola herdado do século XIX, mas também n&o esté pronta para um
novo modelo, que mude caracteristicas importantes da organizacdo escolar
estabelecida até os dias atuais, tais como: a seriacéo, a educacdo em espacos formais
de ensino, a divisdo dos saberes em disciplinas, o ensino “conteudista”, as aulas de

50 minutos, o professor enquanto transmissor do conhecimento, entre outros.

4.2 DIVULGACAO CIENTIFICA

4.2.1 A visao distorcida da ciéncia e do trabalho cientifico

Segundo Pérez et al. (2001), a visdo dos estudantes e inclusive dos futuros
docentes acerca do trabalho cientifico é distorcida. A visao “popular” forma uma
imagem da ciéncia como algo unico, bem definido, com um suposto método cientifico
rigoroso e indefectivel.

Logo apés a Segunda Guerra Mundial esta visdo passou a sofrer
guestionamentos pelo campo que viria a ser chamado de Sociologia da Ciéncia,
através das discussodes iniciais postas por Robert Merton (2013), através do conceito
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de Determinismo Tecnoldgico, em que o progresso das sociedades é fruto do
progresso tecnoldgico e do progresso linear da Ciéncia, em que esta gera a
Tecnologia dentre os seus frutos, que por sua vez gera 0 progresso e o bem estar,
gue geram acumulo de capital, que volta a ser investido na Ciéncia, realimentando o
ciclo vicioso.

Além disso, Pérez et al. (2001), determina uma série de outras distor¢cdes que
acontecem de maneira repetida em trabalhos cientificos e prop6e que os autores
policiem-se para ndo cometer as mesmas distor¢cdes em seus trabalhos, sendo elas:
a visdo da pesquisa - da observacéo e da experimentacao — “neutra”; a descricao da
pesquisa padronizada ndo por um conjunto de metodologias, mas por um método
cientifico universal e rigorosamente definido; a omissédo dos problemas e do contexto
histérico que provocaram a pesquisa e a construcdo daquele conhecimento cientifico;
o parcelamento dos conhecimentos e uma desvalorizagao dos processos para unifica-
los; a visdo dos conhecimentos cientificos como cumulativos num processo linear,
ignorando as crises durante a construcdo do conhecimento e as necessidades de
grandes reconstrucfes; a visdo descontextualizada dos cientistas, como pessoas
isoladas e que nao precisam tomar decisdes baseadas no contexto e na sociedade
que vivem; e por ultimo, porém ndo menos importante, a visao elitista e, por vezes,
machista da ciéncia construida por génios, ignorando a apropriacdo do conhecimento
prévio e a existéncia de colaboradores.

O mesmo autor apresenta questées (Quadro 1) a serem levantadas na hora da
definicdo do curriculo de ciéncias e da producao de materiais didaticos que poderiam
atuar, ndo como bastantes para definir os processos de ensino-aprendizagem, mas

como importante contribuicao.

1. Apresentam-se situacdes probleméaticas abertas (com o objetivo de os alunos poderem tomar
decisdes para as estudar) de um nivel de dificuldade adequado (correspondem a sua zona de
desenvolvimento potencial)?

2. Planifica-se uma reflex@o sobre o possivel interesse das situagdes propostas que dé sentido ao seu
estudo (considerando a sua relagdo com o programa geral de trabalho adotado, as possiveis
implicagBes CTS etc.)? Procura evitar-se qualquer discriminacgao (por razdes étnicas, sociais...) e, em
particular, o uso de uma linguagem sexista, transmissora de expectativas negativas em relacdo as
mulheres?

3. Planifica-se uma andlise qualitativa significativa, que ajude a compreender e a enquadrar as
situagOes definidas (a luz dos conhecimentos disponiveis, do interesse do problema etc.) e a formular
perguntas operativas sobre o que se procura? Mostra-se, por outro lado, o papel essencial das
matematicas como instrumento de investigacao, que intervém desde a formulagéo do proprio problema
a analise dos resultados, sem cair em operativismos cegos?
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4. Perspectiva-se a formulacdo de hipéteses, fundamentadas nos conhecimentos disponiveis,
susceptiveis de orientar o tratamento das situacdes e explicitam-se, funcionalmente, os preconceitos?
Nesse sentido presta-se atengdo a atualizagdo dos conhecimentos que constituam pré-requisitos para
0 estudo a empreender? Propfe-se, pelo menos, a modificacdo de alguma das hipéteses? Da-se
atencao aos preconceitos (encarados como hipéteses)?

5. Planeja-se a formulacédo de estratégias (no plural), incluindo, neste caso, dispositivos experimentais?
Pede-se, pelo menos, a avaliagdo critica de alguma estratégia etc.? Presta-se atencao a atividade
pratica em si mesma (montagens, medidas, ...)? Potencia-se a incorporacéo da tecnologia atual nos
dispositivos experimentais (computadores, electrénica, automagéo, ...) com o objetivo de favorecer uma
visdo mais correta da atividade cientifico-técnica contemporanea?

6. Esboca-se a andlise atenta dos resultados (a sua interpretacgéo fisica, fiabilidade, etc.) a luz do corpo
de conhecimentos disponiveis, das hipoteses consideradas e/ou dos resultados de outros autores?
Esté prevista alguma reflex@o sobre os possiveis conflitos entre alguns dos resultados e as concepc¢des
iniciais? Favorece-se a “auto-regulagéo” do trabalho dos alunos? Criam-se condi¢cdes para que 0s
alunos comparem a sua evolucdo conceptual e metodoldégica com a evolugdo experimentada
historicamente pela comunidade cientifica?

7. Tém-se em consideracdo possiveis perspectivas (redefinicdo do estudo a um outro nivel de
complexidade, problemas derivados, ...)? Em particular, consideram-se as implicagbes CTS do estudo
realizado (possiveis aplicacdes, repercussdes negativas, ...)? Pede-se a elaboragédo de “produtos”
(cartazes, cole¢bes de objetos...)?

8. Pede-se um esfor¢o de integracdo que tenha em conta a contribuicdo do estudo realizado para a
construgcdo de um corpo coerente de conhecimentos, as suas possiveis implicacfes noutros campos
de conhecimentos etc.? Pede-se algum trabalho de sintese, mapas e redes conceptuais, mapas
semanticos etc., que relacionem diversos conhecimentos?

9. Presta-se atencdo a comunicacdo como aspecto essencial da atividade cientifica? Planeja-se a
elaboracao de memoarias cientificas (descritivas) do trabalho realizado? Pede-se a leitura e comentario
critico de textos cientificos? D4-se atencdo a verbalizagéo, solicitam-se comentérios significativos que
evitem o “operativismo mudo”?

10. Potencia-se a dimenséo coletiva do trabalho cientifico organizando grupo de trabalho e facilitando
a interacdo entre esses grupos e a comunidade cientifica (representada na classe pelos restantes
grupos, o corpo de conhecimentos ja construido, os textos, o professor como perito, ...)? Em particular,
da-se relevo ao fato de os resultados de uma sé pessoa ou de um s grupo ndo serem suficientes para
confirmar ou refutar uma hip6tese? Apresenta-se o corpo de conhecimentos (disponiveis) como a
aceitacao/validacao do trabalho realizado pela comunidade cientifica e como expressdo do consenso
alcancado?

Quadro 1- Aspectos a incluir no curriculo de ciéncias para favorecer a construcdo de
conhecimentos cientificos
Fonte: Pérez et al.(2001, p.140).

4.2.2 O papel social da divulgacao cientifica e a importancia da aproximagao entre

pesquisadores e professores do ensino basico.

Watanabe e Kawamura (2015), reforcam o viés educativo das acdes de
divulgacao cientifica e a capacidade de promover novos conhecimentos e reflexbes

criticas, de forma prazerosa e menos pragmatica. Afirmando que a divulgacao
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cientifica tem hoje, um novo sentido para seu papel social. Em outras palavras, se
antes a divulgacao cientifica visava aumentar o conhecimento cientifico da populacéo
hoje, além disso, ela tem potencial para fazer parte do processo educacional da
educacao formal.

No entanto, Delicado (2008 apud Watanabe e Kawamura, 2015) reforca a ideia
supracitada, mostrando que na hora de realizar a divulgacéo cientifica, museus,
revistas, laboratorios abertos ao publico, a midia e outros, falham ao apresentar o
processo de producdo do conhecimento cientifico, focando muitas vezes apenas na
parte conceitual do conhecimento e contribuindo para a construgéo ingénua do papel
do cientista na sociedade bem como do trabalho cientifico em seu estado da arte.

Dessa maneira, Watanabe e Kawamura (2015) abordam a importancia da
aproximacdo entre cientistas e professores do ensino basico. Pois desta maneira
torna-se possivel estabelecer acdes de divulgacdo cientifica capazes de abordar
aspectos relevantes em ambos os ambitos de construgcédo do conhecimento e atender
as expectativas de pesquisadores e professores, contribuindo de maneira mais
significativa para a constru¢do do conhecimento dos alunos.

Além disso, esta aproximacdo da escola e dos laboratérios de pesquisa
abordada pelas autoras acima seria capaz de minimizar a visédo distorcida da ciéncia
e vencer empecilhos que surgem quando apenas um desses agentes — ou
pesquisadores ou professores — promovem acdes de divulgacéo cientifica de maneira
isolada.

No levantamento feito por Watanabe e Kawamura (2015) foi citada como
importante limitacdo para uma eficaz divulgacdo cientifica a especificidade dos
pesquisadores — que por um lado garante a legitimidade do trabalho apresentado, mas
gue por outro os faz utilizar uma linguagem que por vezes nao se faz compreensivel
aos individuos que ndo pertencem aguele contexto. Segundo elas, alguns
pesquisadores quando questionados sobre seus projetos e papel na sociedade, nao
se sentem a vontade para explanar ou debater essas questdes com o publico externo
a comunidade cientifica, acabando por superficializar ou, até mesmo, romancear suas
respostas (BOURDIEU, 1986 apud WATANABE e KAWAMURA, 2015).

Dessa forma, a acéo de transformar as tarefas realizadas em seus laboratorios
e 0s conhecimentos obtidos naquele ambito em informacgbes para a divulgagao
cientifica — ou seja, realizar a transposicdo didatica — seria 0 processo mais

desconfortavel para o cientista durante o ato de divulgar, acabando, por vezes, numa
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minimizacdo do potencial educacional dessas a¢Oes de divulgagcdo. Restringindo
visitas a laboratoérios, por exemplo, a definicbes de conceitos e apresentacdo de
maquinas (WATANABE e KAWAMURA, 2015).

Ainda segundo o levantamento das autoras em questéo, as principais funcdes
das acdes de divulgacéo cientifica segundo os pesquisadores circundam em torno da
prestacdo de contas para a sociedade e da expansdo dos conhecimentos cientificos
obtidos. No entanto, a visdo dos professores do ensino basico e as analises das
autoras mostram como o potencial educacional de uma simples visita a um laboratério
poderia ser mais amplo, uma vez que é possivel: desmistificar ideias sobre o
maquinario utilizado, promover a valorizacdo da pesquisa nacional, apresentar a
realidade cotidiana do trabalho cientifico, ressaltar a existéncia de diversos agentes
na construcao dos conhecimentos cientificos, aprimorar conceitos aprendidos em sala
de aula, permitir a relacdo entre conteudos e suas aplicacées na sociedade, ou seja,
conectar teoria e prética, colaborar para a formacao dos professores e prestigiar o
trabalho cientifico reconhecendo sua capacidade de contribuir para o “bem estar” da
sociedade (WATANABE e KAWAMURA, 2015).

Em sintese, a aproximacdo dos professores aos pesquisadores no
planejamento de a¢des de divulgacéo cientifica traria ganhos ao aspecto social da
divulgacao cientifica, pois provocaria nos cientistas reflexdes que — ao que parece —
eles ndo fazem naturalmente acerca de seu trabalho. Promovendo assim a
negociacdo entre agentes dos campos escolar e cientifico e o desenvolvimento de
atividades que atendam as expectativas de ambos, promovendo um desvelamento do
fazer cientifico e conduzindo reflexdes sobre os saberes adquiridos no ambito escolar,
bem como promovendo ac¢bes de divulgacdo mais condizentes e compromissadas
com o contexto escolar (WATANABE e KAWAMURA, 2015).

Watanabe e Kawamura (2015), propde também diretrizes gerais para a
aproximacao entre academia e sociedade que vise promover a¢des que divulguem a
ciéncia de maneira eficaz e significativa. Seus levantamentos tedricos e praticos se
resumem em trés dimensdes norteadoras da construcdo de visitas a laboratérios
ativos de pesquisa: o conhecimento cientifico, a producéo da ciéncia e a ciéncia e a

sociedade (Tabela 1).
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Conhecimento cientifico Producao da ciéncia Ciéncia e Sociedade
- reconhecer os conhecimentos - explicitar os aspectos - discutir as atividades
cientificos associados as técnicos envolvidos no ambito  desenvolvidas no laboratério e
pesquisas do laboratorio com o  do trabalho cientifico; sua funcéo na sociedade;
espaco curricular da escola; - demonstrar o papel coletivo - caracterizar o papel social do
- saber delimitar os novos do trabalho no laboratério laboratério no ambito da
conhecimentos a serem cientifico; educacdo escolar;
apresentados de forma a ndo - apontar as diferentes - apontar diferentes acdes e
conduzir a compreensdes relagcBes sociais estabelecidas  rela¢des do laboratério com o
equivocadas. no espaco de producao da espaco social que o cerca.

ciéncia.

Tabela 1 - Diferentes aportes para construcéo de ac¢fes de divulgacado a laboratérios cientificos
Fonte: Watanabe e Kawamura (2015, p.232)

4.2.3 A Alfabetizacéo Cientifica

Segundo Chassot (2003, p. 91) a “alfabetizacao cientifica pode ser considerada
como uma das dimensOes para potencializar alternativas que privilegiam uma
educacdo mais comprometida”. Para ele a globalizagdao mudou a realidade escolar,
permitindo multiplas entradas do mundo externo para a sala de aula, mas também
diversas formas de exteriorizacao desta sala. E, apesar da escola ndo ter mudado por
conta propria, ela foi mudada. Perdendo o papel de detentora do conhecimento,
porém, para ele, ainda podendo ser o polo da disseminacdo de “informacdes
privilegiadas”.

Para este autor, ser alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em
gque esta escrita a natureza e ser capaz de fazer uma leitura do universo. Sendo a
alfabetizacao cientifica também responséavel por contribuir para o controle e previsao
de transformacdes que ocorrem na natureza e uma melhora na qualidade de vida
(CHASSOT, 2003).

Chassot (2003) afirma ainda que a alfabetizagéo cientifica ndo deve ser
destinada apenas a aqueles que queiram seguir carreira nesta area, mas a todos, uma
vez que a ciéncia tem compromissos com a sociedade — co-financiadora das
pesquisas. Podendo, segundo ele, estar presente em todos os niveis de ensino,

guando for possivel a partir do ensino de ciéncias
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“contribuir para a compreensao de conhecimentos, procedimentos e valores
gue permitam aos estudantes tomar decisdes e perceber tanto as muitas
utilidades da ciéncia e suas aplicacdes na melhora da qualidade de vida,
guanto as limitacdes e consequéncias negativas de seu desenvolvimento”
(CHASSOT, 2003, p.99).

Devendo sempre caracterizar a ciéncia ndo como detentora de certezas, mas como
um conjunto de verdades transitérias ou aproximacdes facilitadoras que contribuem
para entendermos a realidade e nos permitem realizar algumas generalizacdes
(CHASSOT, 2003).

Sasseron e Carvalho (2011) mostram que ha no ambito do ensino de ciéncias
o uso de diferentes expressdes como “Letramento Cientifico”, “Alfabetizacéo
Cientifica” e “Enculturacao Cientifica” para designar o ensino de Ciéncias que visa o
dominio e uso dos conhecimentos cientificos em diversas areas da vida do cidadao.
Relembrando que a expressao “Alfabetizacao Cientifica”, nesse caso, tem como base
a alfabetizacdo concebida por Paulo Freire como algo que vai além do dominio
mecanico e psicolégico de técnicas, promovendo uma formacdo que pode resultar
num individuo capaz de interferir no seu contexto.

Sasseron e Carvalho (2011), fazem ainda uma contextualizacédo historica da
Alfabetizacéo Cientifica, afirmando que Francis Bacon, por volta de 1620, ja afirmava
que a preparacao intelectual das pessoas se dava por meio de conhecimentos sobre
as ciéncias. Passando por Thomas Jefferson que, em 1798, reivindicava o ensino de
ciéncias nas escolas de todos os niveis nos Estados Unidos da América, bem como
por Herbert Spencer que, em 1859, mostrava a necessidade daquilo que esta inserido
no cotidiano dos alunos fazer parte dos ensinamentos escolares. Comegando o termo
a ser definido por Pella e seus colaborados em 1966. E sendo estabelecida a diferenga
entre “fazer ciéncia” e “usar a ciéncia”, por Hazen e Trefil em 1991, bem como
salientando a necessidade de a populacdo em geral conhecer os saberes cientificos
para serem trazidos avangos e consequéncias para sua vida.

Diaz, Alonso e Mas (2003 apud SASSERON e CARVALHO, 2011) consideram
a Alfabetizacdo Cientifica uma atividade gradual que acontece ao longo da vida e
conecta-se ao contexto sociocultural do individuo. Defendendo a impossibilidade da
definicdo de um modelo universal para a execucao pratica da alfabetizacéo cientifica

no ambito escolar.
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Sasseron e Carvalho (2011) concordam que promover a AC ndo é uma meta
facil e que ndo ha uma receita para conseguir atingi-la. Entretanto, apds levantar
informacGes de diferentes autores, elencam uma série de habilidades a serem
desenvolvidas ao longo desse processo. Segundo elas, sdo condicfes necessarias
para um individuo ser alfabetizado cientificamente: saber ler e escrever; realizar a
leitura de textos relacionados as ciéncias; conseguir interpretar e relacionar
informacfes do texto com outras informacgfes pré-existentes; conseguir relacionar
conhecimento tedricos para tomar decisbes no dia a dia; compreender que a
sociedade controla as ciéncias e tecnologias; reconhecer os limites da ciéncia e a
capacidade opressora que por vezes ela pode assumir; conhecer conceitos, hipéteses
e teorias cientificas e conseguir aplica-los; apreciar os ganhos intelectuais que a
ciéncia permite; compreender que o conhecimento cientifico depende das pesquisas
e dos conceitos tedricos existentes; conseguir distinguir resultados cientificos de
opinides pessoais; reconhecer o carater provisorio da ciéncia; conhecer as fontes
validas de informacdes cientificas e tecnoldgicas; compreender a producéo cientifica
e tecnologica ao longo da historia; poder ver o mundo de maneira mais rica e
interessante a partir dos conhecimentos obtidos; compreender as aplicacdes da
tecnologia e as influéncias disso em nossa sociedade.

Lorenzetti e Delizoicov (2001 apud SASSERON e CARVALHO, 2011) propde
gue a estas habilidades comecem a ser trabalhadas ja nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Lemke (2006 apud SASSERON e CARVALHO, 2011) propde objetivos
diferentes para cada faixa etaria. Segundo ele as criangcas pequenas nao devem
abandonar o mistério e a curiosidade ao compreender, apreciar e valorizar o mundo
natural. Os de idade intermediaria devem desenvolver curiosidades mais especificas
sobre o funcionamento das tecnologias e do mundo, adquirindo também
conhecimento basico sobre a saude humana. Enquanto os alunos de ensino medio
devem ter potencialidades desenvolvidas para carreiras cientificas e tecnoldgicas,
bem como seu raciocinio l6gico e o uso de multiplas representacdes desenvolvidos.
Além de se tornarem capazes de compreender as relacdes sociais da ciéncia e utilizar
0 ensino de ciéncias em suas decisfes pessoais ou politicas de cunho médico ou
tecnoldgico.

Mesmo nao havendo um caminho determinado para ser realizada a AC é
possivel planejar o ensino de Ciéncias para trabalhar as habilidades supracitadas.

Para tanto, as atividades devem permitir argumentacdes entre alunos e professores,
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valorizar questionamentos, bem como discussfes, levantamentos de hipoteses,
momentos para justificar afirmagdes, reunir argumentos e conferir a consisténcia das
explicacbes existentes (SASSERON e CARVALHO, 2011). Sendo listados por
Lorenzetti e Delizoicov (2001 apud Sasseron e Carvalho, 2011) como possiveis tipos
de atividades a serem realizados para tal fim: visitas a museus e teatros, leituras de
revistas e jornais, pequenas excursdes e saidas de campo, o uso do computador e da
internet, aulas praticas e experimentais.

Por fim, Sasseron e Carvalho (2011) separam as habilidades listadas em trés
eixos estruturantes: 1. Compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais; 2. Compreenséo da natureza, dos fatores éticos e politicos
envolvidos na ciéncia; 3. Entendimento das relacdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Eixos estes que, segundo estas autoras, se
forem respeitados e levados em consideracdo em propostas didaticas serdo capazes
de promover o inicio da Alfabetizagdo Cientifica.

4.3 A TECNOLOGIA NO CONTEXTO ESCOLAR

As Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo vem mudando o
comportamento das pessoas e a maneira delas interagirem entre si e com o mundo.
E, para evitar que a escola sofresse uma forma de exclusao, a digital, documentos
como as Diretrizes Curriculares nacionais, por exemplo, passaram a sugerir gue novas
tecnologias fossem processadas e incorporadas pelas instituicbes de ensino (BRASIL,
2013, p.167).

Estas sugestdes surgiram simultaneamente a muitos debates de
pesquisadores da area da Educacao. Moacir Gadotti (2014, p.146), diretor do Instituto
Paulo Freire, por exemplo, sinaliza que Paulo costumava dizer que existiam muitos
meios de comunicagdo, mas pouca comunicacdo. Ou seja, uma vez que € inegavel
gue ja ndo podemos mais viver sem tecnologia, mais do que debater a necessidade
da entrada desta em sala de aula, se tornou importante discutir como esse processo

deveria ser feito para que ndo provocasse a substituicdo da interacdo humana — que
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também é julgada de grande importancia no ensino -, mas, a0 mesmo tempo, pudesse
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Miranda (2007), o termo Tecnologia da Informacao e da Comunicacao
(TIC) faz referéncia a unido da tecnologia computacional com a tecnologia das
telecomunicac¢des - como no caso da internet, por exemplo. E quando estas séo
utilizadas com finalidades educacionais, a fim de melhorar a aprendizagem ou
desenvolver ferramentas que a facilitem, as TIC passam a ser classificadas dentro das
Tecnologias Educativas. Estas, por sua vez, seriam definidas como qualquer forma
de tecnologia aplicada direta ou indiretamente nos processos educativos. Assim,
estariam relacionadas e preocupadas com 0s avangos técnicos, recursos e
determinantes da aprendizagem.

Na interpretacdo de Peixoto e Araudjo (2012), o computador pode ser visto de
duas diferentes maneiras quando relacionado com a educac¢ao: como recurso politico-
pedagdgico e como recurso didatico-pedagdgico. Enquanto recurso politico-
pedagogico, o computador poderia ser visto a partir de diferentes angulos. Seguindo
as ideias de Lévy e Paulo Freire (apud PEIXOTO E ARAUJO, 2012), seria uma
ferramenta para garantir o estabelecimento de uma sociedade democratica, enquanto
para Barreto, Belloni e Castells (apud PEIXOTO E ARAUJO, 2012), poderia acentuar
ainda mais as diferengas sociais, provocando a exclusao de uns, diante da instalacao
de uma sociedade tecnologica e tecnocratica. Ja enquanto recurso didatico-
pedagogico a visdo seria apenas otimista, por defender uma melhora na qualidade de
ensino-aprendizagem a medida que promoveria a autonomia do aluno, proposta por
Freire, e este seria 0 construtor do conhecimento, enquanto o professor atuaria como
um mediador entre o estudante, o computador e o saber.

Peixoto e Araudjo (2012), resumindo os pensamentos de Freire, Piaget e
Vigotsky, mostram que para estes autores 0 uso do computador no ensino, além de
promover autonomia e instigar a curiosidade e a participacdo do aluno, promovendo
uma educacao mais libertadora, permitiria 0 desenvolvimento cognitivo do aluno e
contribuiria para o processo de formacdo da mente da criangca. Uma vez que o0 meio
teria um papel importante no desenvolvimento do individuo, se justificaria 0 uso de
atividades colaborativas, cooperativas e interativas no ensino-aprendizagem.

No entanto, apesar da visdo otimista oriunda do determinismo tecnoldgico,
Miranda (2007) alerta que as tecnologias ndo conseguem efeitos “revolucionarios” a

nivel cognitivo e educacional. E, as vezes, nem sequer surtem efeitos positivos. 1sso
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se dé devido a falta de recursos nas escolas somada ao mero acréscimo do uso de
TIC ao planejamento usual do conteido. Uma vez que o professor ndo teve uma
formacdo compativel a esta pratica e se faz necessario um grande esfor¢co de sua
parte, para realizar reflexdes e mudancas acerca de sua metodologia de ensino.
Assim, segundo Clark (apud Miranda, 2007), os meios educativos ndo sao capazes
de influenciar o desempenho dos alunos por si s6. E necessario que os professores
realmente acreditem e se dediquem a desenvolver atividades desafiadoras e criativas
para que surjam os efeitos positivos do uso da tecnologia na educacéo.

E para que seja uma aprendizagem efetiva, Miranda (2007) elenca uma série
de fatores citados por outros autores que devem estar presentes no material a fim de
exigir esforco dos alunos e os manter empenhados nas tarefas: manter um nivel 6timo
de incerteza (Bruner, 1999); estar na zona de desenvolvimento potencial (Vygotsky,
1991); n&o evitar a crise do pensamento (Van Hiele, 1986); ndo impor o estilo e
estrutura do pensamento do professor durante o processo (Gagné, 1975) e o
professor estimular o desenvolvimento de estratégias de aprendizagem e habitos de
estudo que promovam a autonomia do aluno, como a autocorrecédo, por exemplo (cf.
Brown, 1987; Collins & Brown, 1988).

Ainda segundo Miranda (2007), professores e estudantes devem ser
estimulados a estabelecer ou melhorar suas competéncias e conhecimentos
computacionais, mas também deve ser desenvolvido, em especial nos alunos do
ensino médio, analises criticas a respeito da evolucdo das tecnologias e suas
aplicacoes. Para tanto, ela sugere que sejam levantadas algumas questdes: a) quais
conhecimentos e competéncias os alunos devem adquirir na escola e em qual etapa
escolar? b) como estes conhecimentos e competéncias devem ser organizados e
sequenciados? c) como deve ser feita a integracdo destes conhecimentos com o
curriculo escolar?

Levando em consideracao todos os aspectos apresentados neste capitulo, este
trabalho pretende contribuir para que o professor possa utilizar as TIC de maneira
significativa em sua pratica, pois mesmo que nao haja tempo para que ele realize a
tarefa do planejamento da atividade, nem a leitura de diferentes referéncias, ele
podera encontrar no portal materiais destinados ao seu aprofundamento tedrico, bem
como as sequéncias didaticas desenvolvidas de maneira problematizadora e propicia
ao desenvolvimento da autonomia do aluno a partir da interagdo com seus colegas e

seu professor.



35

Além disso, acredita-se que a disponibilizacdo do material em formato digital e
aberto, na lingua portuguesa, facilitard o uso deste objeto educacional por alunos
brasileiros. Trazendo questdes mais proximas da realidade dos nossos estudantes e
ao mesmo tempo de maneira flexivel para que o professor possa adequar a realidade
de sua classe.

Levando em consideragao tudo o que acaba de ser apresentado e uma vez
que, neste trabalho, julga-se que: o dominio de um determinado conhecimento é
progressivo; considera-se importante levar em conta o conhecimento prévio do aluno;
julga-se relevante a aprendizagem significativa dos conteldos; acredita-se que as
situacdes de ensino devem fazer sentido para o aluno e que este deve aprender a ser
critico; foi escolhida para fundamentar o objeto educacional desenvolvido a
metodologia dos Momentos Pedagdgicos, proposta por Demétrio Delizoicov e José

André P. Angotti, e descrita em 1989, no livro Metodologia do ensino de Ciéncias.

4.4 A METODOLOGIA DOS MOMENTOS PEDAGOGICOS

Segundo Delizoicov et al. (2011), autor desta metodologia e seus
colaboradores, as teorias epistemoldgicas contemporaneas partem do pressuposto
gue o conhecimento tenha origem numa interacdo n&o neutra entre 0 sujeito e o
objeto, ou seja, entre o aprendiz e aquilo que se quer aprender. Para eles, uma vez
gue é um ser humano, o aluno é dotado de capacidade de aprender e esta capacidade
depende da qualidade das interacdes que este exerce com o meio fisico e social
durante a formacéo de seus padrdes de comportamento e linguagem. Sendo assim,

para eles é fundamental

gue a atuacdo docente dedique-se — e, em muitas situacfes, seja desafiada
— a planejar e organizar a atividade de aprendizagem do aluno mediante
interacdes adequadas, de modo que lhe possibilite a apropriacdo de
conhecimentos cientificos, considerando tanto seu produto — isto €, conceitos,
modelos, teorias — quanto a dimensdo processual de sua producéo.
(DELIZOICOV et al., 2011, p.184).
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Partindo desse pressuposto, Angotti e Delizoicov, sob influéncia da pesquisa
de outros autores, desenvolveram a metodologia dos Momentos Pedagogicos -
propondo assim uma alternativa para a atuacéo do docente que quer estabelecer boas
interacOes em sua sala de aula. Uma dessas influéncias, senéo a principal delas, é a
busca de temas geradores obtidos a partir da analise das relacbes do homem com o
mundo, proposta por Paulo Freire, mas também — segundo Delizoicov et al. (2011) -

por George Snyders.

Freire (1987), acreditava que para se fazer entender o educador e o politico
deveriam conhecer a realidade do povo, sua linguagem e seu pensar. Senéo falariam
e ndo seriam entendidos. E para que a comunicacao fosse eficiente, deveria ser
buscado o universo tematico ou os temas geradores dos educandos em questao.
Temas estes que devem ter a capacidade de se desdobrar em diversos outros e que
podem ser mais gerais ou particulares, atuando como um ponto de partida de um
processo educacional e possibilitando o fluxo dialdgico da informacéo.

No caso da metodologia dos Momentos Pedagdgicos estes temas seriam
objetos do conhecimento e deveriam ser compreendidos ao longo do processo
educativo, rompendo com a tradicional estruturacédo do ensino e de materiais didaticos
- a partir do que aqueles autores chamam de conceituacao cientifica — e passando os
conceitos a serem subordinados as tematicas (DELIZOICQV et al., 2011).

Uma vez que a base tedrica dos temas geradores é a pedagogia de Paulo
Freire, Angotti (2015) apresenta também como principios basicos desta metodologia:
a pratica dialdgica como esséncia; uma visdo abrangente da realidade; a discussao
no coletivo; uma postura critica do educador (professor-problematizador) e a ruptura
do conhecimento ancorado no senso comum - contribuicdo de Snyders.

Com relagéo a esta contribuicdo, Delizoicov et al. (2011) afirma que Snyders
propde uma abordagem temética capaz de promover rupturas entre a cultura primeira
(o conhecimento do senso comum) do aluno e a cultura elaborada (teorias cientificas)
estabelecida ao longo da formacao deste. A cultura primeira seria aguela que permite
a interpretacdo dos temas e que, segundo os autores precisa ser transformada
durante o processo de apropriacdo da cultura elaborada.

De outra maneira, mas com o0 mesmo sentido, o descrito acima concorda com
as ideias propostas por Ausubel, uma vez que também considera-se como fator

determinante da aprendizagem aquilo que o aluno ja sabe e o professor responsavel
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por diagnosticar esses conhecimentos e ensinar de acordo. No processo de
aprendizagem proposto por Ausubel, esse conhecimento pré-existente interage com
as novas informacdes, integrando esse material e modificando-se, simultaneamente,
num processo de ancoragem. Ou seja, novas informacdes podem ser aprendidas e
retidas se 0s conceitos mais importantes estiverem claros, estaveis, diferenciados e
disponiveis em meio ao conhecimento do individuo (AUSUBEL, 1980).

Cabe agora, apresentar de que maneira 0s momentos pedagodgicos abordam
0s temas geradores e discutir cada um desses momentos de maneira um pouco mais
detalhada.

Segundo Delizoicov et al. (2011), a metodologia dos Momentos Pedagdgicos &
subdivida em trés momentos com funcdes diferentes e especificas: a problematizacao
inicial, a organizacdo do conhecimento e a aplicacdo do conhecimento. Cujas

atribuicoes estédo descritas na tabela abaixo:

MOMENTO OBJETIVOS

Problematizacdo Apresentar situagées reais de conhecimento dos alunos, para problematizar

inicial determinado tema e promover a discussao e o surgimento de ddvidas sobre o
assunto — fazendo com que o aluno queira adquirir conhecimentos que ainda
Nao possui — uma vez que o professor ja selecionou o tema a ser abordado e o
instiga com este fim;

Organizacdo do  Estudo dos conhecimentos selecionados como essenciais para a compreensao

conhecimento e resolucdo dos problemas iniciais. Para isso podem ser utilizadas diferentes
atividades selecionadas e aplicadas sistematicamente pelo professor, desde
gue estas promovam a aquisicdo dos conceitos fundamentais ao entendimento
do tema estudado.

Aplicacédo do Obter a generalizacdo da conceituacdo até entédo obtida e a resolucéo dos

conhecimento problemas iniciais bem como de outras questées que surgiram no processo.
Além de capacitar o aluno para que ele seja capaz de articular a conceituagao
cientifica as situacdes reais, rotineiramente.

Tabela 2 - Os trés momentos pedagdgicos e seus objetivos.
Fonte: A autora (2015).

4.4.1 Problematizacgéao Inicial

A problematizacao seria o primeiro momento pedagogico. Aquele responsavel
pelo levantamento do conhecimento prévio dos alunos e pela troca de significados e

interpretacdes por parte de alunos e professores.
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Segundo Fiori (1987), a ideia do professor problematizador é abordada por
Paulo Freire, em Pedagogia do Oprimido, como um método de conscientizacdo do
cidadao, através do qual o homem tem a oportunidade de se redescobrir a medida em
que vai refletindo e descobrindo o mundo.

Para Freire (1987), a educacdo problematizadora € libertadora, pois nao
permite ao aluno que esteja posicionado enquanto ouvinte, oprimido, que apenas
escuta e aceita como verdade as informacdes fornecidas, depositadas pelo professor
num processo que ele chama de “educacao bancaria”. Pelo contrario, a educacgao
problematizadora valoriza a dialogicidade e recrimina a transmisséo do conhecimento,
quando esta é feita sem que haja reconhecimento da condig¢ao dialdgica e o “educador
se considera o exclusivo educador do educando” (FREIRE, 1992, p.61).

Segundo Cordenonsi et al (2008), para ocorrer o verdadeiro dialogo, proposto
por Paulo Freire, € preciso uma acéo colaborativa que néo trata somente de uma
simples troca de ideias, mas de uma reflexdo conjunta, onde professores e alunos
respeitam as vivéncias de cada uma das partes e o professor ndo impde seus
conceitos, mas sim promove o surgimento de tal consciéncia e criticidade em seus
alunos.

Esse didlogo comecaria na busca do contetdo programatico, onde o professor
problematizador deveria ndo apenas escolher um conjunto de informacdes que seriam
depositadas no aluno, mas sim devolver de “maneira organizada, sistematizada e
acrescentada” os topicos que o proprio aprendiz o entregou de maneira
desestruturada (MOREIRA, 2011).

Porém, esta pratica s6 é possivel quando se supera a contradicdo entre
educador e educando e surgem entdo dois novos sujeitos nesse enredo: o educador-
educando e o educando-educador. Assim, ninguém educa ninguém, nem ninguém se
educa sozinho. “Os homens se educam em comunhao, mediatizados pelo mundo”
(FREIRE, 1987, p.39).

Em relacdo a este mesmo ato de problematizar, Bachelard (apud DELIZOICOV
et al.,, 2011) coloca as questdes como carater basico do conhecimento cientifico
guando determina que todo conhecimento existe por consistir numa resposta a uma
determinada questdo. Acrescentando ainda que para apropriar-se de um
conhecimento cientifico um aprendiz precisa superar “obstaculos epistemolégicos”,
resisténcias do pensamento que surgem no processo de aprendizagem. E que cabe

ao professor dar devida importancia a essas resisténcias, apreendendo exatamente o
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conhecimento inicial do aluno para entdo ressaltar as contradicdes, localizar as
limitacdes, desestruturar as explicagbes do senso comum através de
problematizacGes e promover a compreensao do conhecimento cientifico.

Dito isso ficam claras as influéncias de Bachelard e, principalmente, Paulo
Freire na metodologia dos Momentos Pedagdgicos. Uma vez que, Delizoicov et al.
(2011), propGe que este primeiro momento seja organizado de maneira a desafiar os
alunos a expor o que estdo pensando de situacbes reais, que eles conhecem,
presenciam e estdo sendo reapresentadas naquele momento. O professor entédo
conhece e compreende a posicao dos alunos, discute em pequenos grupos e depois
explora as posi¢cdes de toda a classe. Com uma funcdo que eles chamam de
“coordenadora” o professor questiona posicionamentos, fomentando a discussao e
lancando duvidas sobre o assunto. Assim, ele pode localizar as limitacbes — como
proposto pelos autores acima descritos - e provocar nos alunos a necessidade de
adquirir novos conhecimentos para resolver o, até entdo, problema apresentado e as
novas questdes que surgiram nesse processo.

Desta maneira reforca-se a necessidade de o professor apreender o significado
e a interpretacdo dos temas por parte dos alunos, para que possa problematiza-lo
corretamente, porém ha também necessidade do aluno apreender os significados que
o professor detém. E para que isso aconteca, as situacdes significativas - aquelas
situacdes-problema que, além de despertar a curiosidade do aluno, “surgem como
manifestacbes das contradicdes envolvidas nos temas” desafiando o aluno no
processo de aprendizado e na transformacdo de situacbes problematizadoras -
precisam estar presentes (DELIZOICOV et al., 2011).

4.4.2 Organizagao do conhecimento

O segundo momento pedagdgico trata-se da aplicacdo de atividades que
favorecem o desenvolvimento de conceitos importantes para a aprendizagem dos
temas geradores. Podendo contar com diversos tipos de atividades, cujos objetivos
sejam fornecer ao aluno condi¢cbes de desenvolver, sob orientagcdo do professor, 0os
conceitos béasicos identificados como fundamentais para compreender cientificamente

aguelas situagdes problematizadas. (DELIZOICOV et al, 2011).
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7

Esse momento é coerente com as teorias da aprendizagem apresentadas
anteriormente pois defende que a aprendizagem so6 ir4 acontecer de fato se os
conceitos basicos estiverem bem definidos e claros na mente do aprendiz.

Nesta etapa, Delizoicov et al., (2011), mostram a importancia que os exercicios
e problemas propostos por livros didaticos, por exemplo, tem na formacéo do aluno.
No entanto, relembram o cuidado que o professor deve ter para nao utilizar apenas
estas ferramentas, uma vez que esta seria apenas uma etapa intermediaria do
processo de aprendizado, como ja foi dito anteriormente. Assim, esta metodologia
prevé a utilizacdo de diferentes atividades para que seja feita a organizacdo do

conhecimento.

4.4.3 Aplicagédo do conhecimento

Esta seria a Ultima etapa proposta por Angotti e Delizoicov na metodologia dos
momentos pedagdgicos e consiste na generalizacdo dos conceitos que estdo em
processo de construgcdo. Assim como na etapa anterior, podem ser utilizadas
atividades diferenciadas, desde que o objetivo destas seja proporcionar ao aluno
diferentes aplicacbes do conhecimento em questdo — envolvendo os problemas
iniciais que ficaram em aberto, mas também outros aspectos e abordagens que
podem ser adicionados ao processo de ensino-aprendizagem por necessitarem dos
mesmos conceitos cientificos (DELIZOICOV et al., 2011).

Este momento seria importante para evitar a “simulagdo da aprendizagem
significativa” que, segundo Moreira (2011), acontece quando alunos obtém certa
experiéncia em realizar provas e exercicios, e acabam se habituando a memorizar
definicbes, formulas, causas, exemplos, explicacbes e maneiras de resolver
“problemas tipicos”.

Nesse caso, ja que sao formuladas questdes e problemas de maneira nova e
nao familiar ao aluno, so terdo éxito aqueles que conseguirem transformar o contetdo
adquirido a ponto de conseguir aplicar naquele contexto. E isso s seria possivel caso
o aluno houvesse realmente aprendido o significado daqueles conceitos cientificos de

maneira significativa.
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4.5 A ESCOLHA DO CONTEUDO

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000a),
preveem que a disciplina de biologia trabalhe ao longo do ensino médio contetdos
que possam se tornar Uteis a futuros profissionais da area da saude. Além disso,
propde que em conjunto com as demais Ciéncias da Natureza, atue de maneira a
promover no aluno a curiosidade, a capacidade de indagar e descobrir os mistérios
da natureza e compreenda o significado da ciéncia e da tecnologia, bem como o papel
do homem enquanto responsavel por questdes éticas, politicas e sociais. Sendo
capaz de garantir ao individuo que se aproprie de conhecimentos cientificos a ponto
de compreender e explicar o mundo natural, bem como avaliar, — e se preciso for -
planejar e executar agdes que interfiram em eventos naturais.

O PCN+, documento complementar ao citado acima, por sua vez, solicita que
a disciplina de biologia atue de maneira interdisciplinar com as demais ciéncias,
promovendo no ambito escolar o desenvolvimento de uma visdo atualizada do mundo,
indo além da ideia meramente utilitaria do conhecimento e possibilitando a
compreensao minima das técnicas e principios cientificos. Pois sé depois que o aluno
possa compreender o que acontece no mundo microscépico é que ele podera avaliar
e julgar guestbes éticas e biotecnolégicas, como a clonagem, por exemplo. Desta
maneira este documento responsabiliza a biologia por possibilitar o subsidio de
julgamentos de questdes polémicas que envolvam o desenvolvimento humano, o uso
de recursos naturais e a manipulagédo de DNA (BRASIL, 2000b).

Em relacdo ao ensino desta ciéncia, o documento solicita que va além da
memorizacdo de conceitos cientificos, apresentando também problemas a serem
resolvidos. Desenvolvendo a curiosidade e o gosto de aprender, praticando
questionamentos, investigacbes e descobertas, mas também “permitindo a
compreensao da dimensao historico-filosofica da producédo cientifica e o carater da
verdade cientifica” (BRASIL, 2000b, p.16).

Sugere ainda que a tecnologia seja vista como resultado de um processo
intencional e provocado pelo ser humano. E que ao trabalhar determinados contetdos
como a embriologia e o funcionamento de 6rgéos, estruturas e sistemas, bem como

as demais funcbes basicas do metabolismo seja focada a espécie humana.
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Promovendo, além da compreensao desses processos e eventos biolégicos, o apreco
pelo nosso organismo e o respeito pelo préprio corpo e também ao dos outros. Para
tanto, propde que a biologia celular seja trabalhada em diversos momentos e em
diferentes niveis de profundidade de acordo com aquilo que se deseja discutir. Citando

qgue no ensino de Biologia

é essencial o desenvolvimento de posturas e valores pertinentes as relacdes
entre os seres humanos, entre eles e o meio, entre o ser humano e o
conhecimento, contribuindo para uma educag¢do que formard individuos
sensiveis e solidarios, cidaddos conscientes dos processos e regularidades
de mundo e da vida, capazes assim de realizar acdes praticas, de fazer
julgamentos e de tomar decisdes (BRASIL, 2000b, p.19).

Revelando ainda a impossibilidade de trabalhar todo o contetdo de que se tem
conhecimento dentro do Ensino Médio e elencando prioridades dentro do processo de

ensino-aprendizagem:

N&o é possivel tratar, no Ensino Médio, de todo o conhecimento biolégico ou
de todo o conhecimento tecnolégico a ele associado. Mais importante € tratar
esses conhecimentos de forma contextualizada, revelando como e por que
foram produzidos, em que época, apresentando a histdria da Biologia como
um movimento ndo linear e freqiientemente contraditério. Mais do que
fornecer informacdes, é fundamental que o ensino de Biologia se volte ao
desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as
informacdes, compreendé-las, elabora-las, refuta-las, quando for o caso,
enfim compreender o mundo e nele agir com autonomia, fazendo uso dos
conhecimentos adquiridos da Biologia e da tecnologia (BRASIL, 2000b, p.19).

Partindo da andlise deste documento, poderiam ser selecionados diversos
conteudos da disciplina de biologia. Entre eles podemos citar a evolugéo, a fisiologia
humana, a ecologia, a genética. Mas levando em consideracdo a necessidade de
divulgar a ciéncia e a possibilidade de parceria com uma grande instituicdo de
pesquisa, bem como os interesses e opinides que os alunos demonstram no cotidiano
escolar foram selecionados como conteudos centrais a embriologia, a biotecnologia e
conceitos introdutérios da genética. Sendo determinado como tema gerador principal
as “células-tronco” e como temas para discussao a bioética, a biotecnologia, a
definicdo do “cientista” enquanto profissional e os ambientes de pesquisa cientifica.
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4.5.1 Células-tronco

Uma célula é a menor unidade morfofisioldgica autoreprodutiva de um ser-vivo,
ou seja, a menor unidade funcional considerada matéria-viva e capaz de dar forma ao
organismo ao mesmo tempo em que permite que o ser vivo realize suas fungdes vitais
e consegue se reproduzir sozinha (ALBERTS et al, 2004).

Apesar de serem bastante diferentes externamente, 0s mecanismos internos
de uma célula sdo muito parecidos. Todas elas possuem a capacidade de guardar a
informacdo hereditaria através do é&cido desoxirribonucleico (ADN, conhecido
popularmente como DNA); todas conseguem replicar seu DNA e possuem como
material genético intermediario o RNA; todas conseguem produzir proteinas e utiliza-
las também como catalisadores; consomem energia na forma de ATP (trifosfato de
adenosina) e sdo envoltas por uma membrana plasmatica (ALBERTS et al, 2004).

Uma célula-tronco é aquela célula capaz de se multiplicar e formar novas
células-tronco, bem como diferentes tipos celulares. Apresentando, assim,
capacidade de autorrenovacéao e diferenciacdo (NATIONAL INSTITUTE OF HEALTH,
2001 apud AGUIAR, 2011).

As células-tronco podem ser classificadas de acordo com sua capacidade de
diferenciacdo em totipotentes, pluripotentes ou multipotentes. As células-tronco
totipotentes — presentes no zigoto - sdo aquelas que podem dar origem a qualquer
tipo celular, podendo formar inclusive os anexos embrionarios. As células-tronco
pluripotentes sdo capazes de originar células derivadas da endoderme, da
mesoderme e da ectoderme, mas ndo podem formar células dos anexos embrionarios.
As células tronco pluripotentes séo extraidas da massa celular interna de um embriéo
na fase de blastocisto ou podem ser produzidas a partir da inducéo de células-tronco
adultas (NATIONAL INSTITUTE OF HEALTH, 2001 apud AGUIAR, 2011).

Ja as células-tronco adultas ou somaticas, que podem ser encontradas em
diversos tipos de tecidos do corpo humano, apresentam uma capacidade mais restrita
de diferenciacdo (ALBERTS, 2013), sendo consideradas multipotentes por poder
formar varios tipos de células dentro de uma certa linhagem, por exemplo,

diferenciando-se em células derivadas de um Unico folheto embrionério.
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As células-tronco podem ser encontradas em estruturas como: cordao
umbilical, tecido adiposo, cérebro, figado, sangue, pele, coragéo e diversos outros. E
podem levar a uma melhora da qualidade de vida humana através de pesquisas
cientificas de biologia basica em torno da diferenciacdo celular, desenvolvimento
embrionario, cancer entre outros. Aumentando assim as chances das finalidades
terapéuticas se tornarem uma realidade no Brasil e no mundo e talvez substituir até
mesmo transplantes de coracao e figado, por exemplo (PEREIRA, 2008).

Apesar das expectativas e promessas em torno do uso destas células, ainda
h& muita polémica envolvida nesse assunto, especialmente quando se trata do uso de
células-tronco embrionérias, que envolve um contexto cultural e religioso por tras do
conceito de vida e da destruicdo de um embrido, mais especificamente de um
blastocisto, um embrido de menos de cinco dias e ndo implantado no utero (PEREIRA,
2008).

Se por um lado parte da sociedade é contraria as pesquisas com células-tronco
embrionarias, por outro lado no Brasil o uso do embrido humano foi regulamentado
pela Lei de Biosseguranca (Lei 11.105), de 24 de marco de 2005. Desde que estes
embrides sejam obtidos através de técnicas de fertilizacao in vitro e sejam inviaveis
ou estejam congelados ha mais de trés anos.

A escolha deste conteudo é interessante, pois, além de propiciar a divulgacéo
cientifica e favorecer a atualizacdo de alunos e professores, através de informacfes
recém-descobertas pela ciéncia e que, provavelmente, permanecerdo na midia por
alguns anos, sendo alvo de atuais e futuras discussdes politicas, religiosas e ética,
abordar este conteudo por meio da metodologia dos Momentos Pedagdgicos torna
possivel atender as preocupacbes deste trabalho com o processo de ensino-
aprendizagem e a formagao de cidadaos.

Em sala de aula, é possivel que este tema seja desdobrado em diversos outros,
permitindo que sejam abordados conteudos da disciplina de biologia tais como:
biologia celular, embriologia, biotecnologia, bioética e genética de maneira
contextualizada e capaz de desenvolver a criticidade do aluno, bem como diversas
outras competéncias basicas propostas pelos PCN (BRASIL, 2000B, p.21) para a

disciplina de biologia:
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- Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos, observados
em microscopio ou a olho nu.

- Perceber e utilizar os cédigos intrinsecos da Biologia.

- Apresentar suposicdes e hipoteses acerca dos fendmenos biolégicos em estudo.

- Conhecer diferentes formas de obter informagdes (observagéo, experimento, leitura
de texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao tema biologico
em estudo.

- Expressar duvidas, ideias e conclusdes acerca dos fendbmenos bioldgicos.

- Relacionar fendbmenos, fatos, processos e ideias em Biologia, elaborando conceitos,
identificando regularidades e diferencas, construindo generalizacées.

- Estabelecer relacdes entre parte e todo de um fenbmeno ou processo bioldgico.

- Utilizar no¢des e conceitos da Biologia em novas situagbes de aprendizado
(existencial ou escolar).

- Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o entendimento de fatos ou
processos bioldgicos (I6gica externa).

- Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformacdes intencionais
por ele produzidas no seu ambiente.

- Julgar a¢Bes de intervencdao, identificando aquelas que visam a preservagao e a
implementacéo da saude individual, coletiva e do ambiente.

- ldentificar as relagcdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento
tecnologico, considerando a preservacdo da vida, as condicbes de vida e as

concepcOes de desenvolvimento sustentavel.

Quadro 2 - Competéncias basicas atendidas pelo material em desenvolvimento.
Fonte: A autora (2015).

4.5.2 O laboratério

O Instituto Carlos Chagas (ICC/Fiocruz) é uma importante unidade técnico-
cientifica do Parana. Associado ao Ministério da Saude como unidade regional da
Fiocruz, atua no desenvolvimento social, na produgéo e propagac¢éo do conhecimento

cientifico e tecnoldgico para assim atuar de acordo com as prioridades do Sistema
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Unico de Saude (SUS). Fazem parte das atividades desta instituicio a prestacio de
servicos hospitalares, a fabricacdo de medicamentos, insumos para diagndsticos,
fabricacdo de vacinas, ensino e formacéo de profissionais da area e implementacéo
de programas sociais (INSTITUTO, 2015).

Além de outros sete laboratdrios que trabalham com parasitas, virus, expressao
génica, genbmica e protedmica, entre outros temas, esté localizada na unidade da
Cidade Industrial de Curitiba o Laboratério de Biologia Basica de Células-tronco
(LABCET), fundado em 2008. Cujas pesquisas giram em torno da proliferacdo e
diferenciacao celular, em especial da regulacdo da expressédo génica que determina
esses processos. Utilizando principalmente células-tronco adultas humanas de
diferentes origens (LABCET, 2015). Em conjunto com este laboratério, sera
desenvolvida a maior parte do material didatico deste trabalho.

Ao estabelecer esta parceria, visa-se expor as tecnologias e pesquisas
brasileiras, valorizando a pesquisa nacional e divulgando certos entraves e limitacdes.
Tentando passar assim uma imagem realista do que é ser um cientista no Brasil e
qgual é o contexto que vivenciam os laboratérios de pesquisa nacionais, incentivando
a formacao de mais cientistas, porém com a cautela de divulgar informacdes veridicas,
popularizando a ciéncia como sugere o CNPq:

Bem-estar, seguranca e sobrevivéncia sdo objetivos a serem perseguidos
pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para toda a humanidade.
Porém, para que essa dimensao se concretize, é preciso que os resultados
cientificos e tecnolégicos sejam divulgados para além da academia e
alcancem a sociedade, realizando, assim, a popularizacdo da ciéncia. Nesse
sentido, a pesquisa cientifica e tecnoldgica devera ouvir mais a sociedade e,
por outro lado, a sociedade devera acompanhar mais esse desenvolvimento,
por meio da sua divulgacdo para um publico amplo. Para isso, a formacao
escolar devera desenvolver habitos mentais e atitudes que atendam ao
individuo nas suas necessidades formativas e informativas, para que ele se
torne efetivamente um cidadao consciente de seus direitos e deveres e capaz
de exercer a democracia, lidando com o diferente e o antagénico.
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5 METODOLOGIA

Com a influéncia das teorias de aprendizagem discutidas no capitulo anterior,
porém seguindo prioritariamente a metodologia dos momentos pedagdgicos, foi
elaborado um material didatico que visa o ensino-aprendizagem de conceitos basicos
de biologia a partir de temas relacionados as pesquisas do Instituto Carlos Chagas.

Em sintese, as células-tronco foram utilizadas como tema gerador para o
desenvolvimento de objetos educacionais voltados ao ensino-aprendizagem de
contelidos da biologia, pertencentes ao ensino médio, enquanto a expressao génica,
a bioética e outros processos biotecnologicos, bem como o papel do cientista na
sociedade e outros tépicos foram relacionados a este tema gerador para fundamentar
e enriquecer discussdes e atividades.

Desta forma, sendo elaboradas trés sequéncias didaticas: a primeira sobre
embriologia, a segunda sobre bioética e biotecnologia e a terceira sobre expressao

génica.

5.1 O PORTAL

Todo o material produzido foi disponibilizado através de um portal intitulado “O
que a ciéncia sabe” (Figura 1). Aléem das sequéncias didaticas, este portal contém
links interessantes, tais como reportagens, entrevistas, videos e outros meios para
gue os alunos e professores consigam informacgdes complementares a respeito das
células-tronco, da doacdo de medula 6ssea, da bioética, da expressao génica e do
trabalho de pesquisadores cientificos, bem como das instituicbes de pesquisa,

técnicos de laboratério e demais envolvidos.
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Figura 1 — Layout da pagina inicial do portal “O que a ciéncia sabe”.
Fonte: A autora (2015).
Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/ogueacienciasabe>.

Este portal conta com uma area destinada exclusivamente aos professores
(Figura 2), com materiais online, para download e sugestdes de outros recursos para

uso em sala de aula.
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Inicio Temas Professores Material digital

Para baixar

Links interessantes

Saiba o que recomendamos para
vocel

Videos

Figura 2 - Area destinada aos professores
Fonte: A autora (2015).
Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/oqueacienciasabe/links-interessantes-cdmj>.

Neste espaco, ha também informacdes sobre a metodologia adotada nas
sequéncias didaticas e 0 passo-a-passo para a utilizacdo do material disponibilizado
(Figura 3).

Use nossos materiais em sala de aula!l

Faca download de atividades e sequencias didaticas!

o~ ~

o e e
LOmo
Y ?.r.!.u]n v.'t-.\

oo b 'E.
PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4
Escolha o Decida se quer Imprima ou Utilize as aulas na
conteudo usar o material use a versao sequencia indicada
online ou fazer digital OU reorganize-as de
download. gratuitamente. acordo com sua

realidade.

Figura 3 — Informacdes para uso das sequéncias didaticas
Fonte: A Autora (2016)
Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/oqueacienciasabe/para-usar-em-sala-de-aula>.
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E, principalmente, os objetos educacionais desenvolvidos nesse projeto — em
versodes online e para download -, bem como seus gabaritos e recomendacdes de uso
(Figura 4).

Inicio Temas Professores Material digital

Para baixar

Links interessantes

[
o

9 880
CRCECECECE:
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ATIVIDADE 2: T
ATIVIDADE 3. Gastrula e néuru 0 ge e € :
ATIVIDADE 4: Celulas-tronco & a embriciogia (quesioes de ENEM e vestibular
ATIVIDADE 5: O uso de celulas-fronc

0
=
v

Figura 4 — Informacg6es para uso das sequéncias didaticas
Fonte: A Autora (2016)
Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/oqueacienciasabe/gabaritos-e-dicas>.

5.2 RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS

O portal e as sequéncias didaticas produzidas ao longo deste trabalho podem
ser classificados como Recursos Educacionais Abertos (REA), uma vez que
obedecem as determinacdes feitas no Forum de 2002 da UNESCO que definem como
REA
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“os materiais de ensino, aprendizagem e investigagao em quaisquer suportes,
digitais ou outros, que se situem no dominio publico ou que tenham sido
divulgados sob licenca aberta que permite acesso, uso, adaptacdo e
redistribuicao gratuitos por terceiros, mediante nenhuma restricdo ou poucas
restrigdes.” (EDUCACAO ABERTA, 2015).

A producédo de um REA obedece um ciclo com cinco etapas: o professor que
deseja ensinar algo deve encontrar ferramentas e recursos que atendam sua
necessidade; criar um novo recurso ou combinar diferentes recursos encontrados;
adaptar o material realizando inclusdes, melhoramentos, corregdes, contextualizando
ou complementando-o de alguma forma; usar o recurso para fins didaticos ou
pedagogicos; compartilhar este recurso com a comunidade para que o ciclo possa
recomecar (EDUCACAO ABERTA, 2015).

Nesse trabalho, em especifico, os materiais desenvolvidos séo licenciados por
um Licenca Creative Commons que permite o uso nao-comercial e compartilhamento
do conteudo, desde que sob a mesma licenca 4.0 Brasil (Figura 5), exigindo apenas
a indicacdo da autoria e propriedade intelectual, bem como a descricdo de possiveis
mudancas que tenham sido realizadas a partir do conteudo original (CREATIVE
COMMONS, 2015).

©0Re

Figura 5 - Selo da Licenca 4.0
Fonte: CREATIVE COMMONS (2015)

Sendo assim, o portal e as sequéncias didaticas poderdo ser utilizados,
modificados e redistribuidos por professores e alunos, desde que estes nao cobrem
taxas pelo uso deste material, seus fragmentos e adaptacdes e também permitam que
outras pessoas utilizem e compartiihem os materiais derivados desenvolvidos por

eles.
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Ao longo deste trabalho foram desenvolvidas trés sequéncias didaticas

destinadas ao ensino médio, para que o professor aborde contetudos da disciplina de

biologia — embriologia, expressdo génica, biotecnologia e bioética — a partir das

células-tronco como tema gerador.

Estes objetos permitem a abordagem dos trés momentos pedagdgicos em sala

de aula, sendo estruturados através de uma sequéncia base: problematizacao,

organizagdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. Os assuntos a serem

abordados serdo distribuidos ao longo das sequéncias didaticas (Tabela 3) da

seguinte maneira:

BIOETICA E EXPRESSAO
EMBRIOLOGIA BIOTECNOLOGIA GENICA
1° MOMENTO ATIV_IDADE 1 ATI\_/IDADE 1 ATIVI!Z)ADE 1:
PEDAGOGICO A polej:mlca do uso de A bioética e a Terapla celu~lar
(Problematizacéo celu_lasttr_onco spme_dade: 0 uso Qe_ (mferpretagao, )
inicial) embrionéarias em animais em laboratério  reflex@o e construcéo
pesquisas (debate). (pesquisa e debate). de hipotese)
ATIVIDADE 2: ATIVIDADE 2:
Tipos de ovos e Aplicacdes da bioética E)lf;:a\gs%ﬁ%%rﬁ'ca
segmentacdo (levantamento de (modelagem e estudo
(modelagem de dados e construcéo de dirigido)
embrides). tabela). '
2° MOMENTO ATIVIDADE 3: ATIVIDADE 3:
PEDAGOGICO AUDALLADIS &5 A bioética e a Acidos nucleicos e

(Organizacéo do
conhecimento)

Gastrula e néurula
(modelagem de

biotecnologia
(questdes de ENEM e

sintese de proteinas
(questbes de enem e

3° MOMENTO
PEDAGOGICO
(Aplicacédo do
conhecimento)

EruRs) vestibular). vestibular).
ATIVIDADE 4.
Células-tronco e a
embriologia (questdes
de ENEM e vestibular).
ATIVIDADE 4: A ATIVIDADE 4-

ATIVIDADE 5:

O uso de células-tronco

(jari simulado).

bioética e a
biotecnologia
aplicadas na saude
humana (identificacao
de etapas processos
biotecnolégicos).

Técnicas de PCR e
eletroforese
(metodologia e
aplicacoes).

Tabela 3 — Organizacéo das sequéncias didaticas

Fonte: A autora (2016).
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5.3.1 Embriologia

Durante o desenvolvimento dos organismos multicelulares todas as células de
um individuo se formam a partir de uma Unica célula gerada devido a fecundacao.
Esta célula ovo, também conhecida como zigoto, sofre diversas mudancas durante a
formacado de um embrido e todos esses estagios de desenvolvimento embrionario sdo
estudados pela embriologia (WOLPERT, 2000).

Compreender o processo de formacao de um embrido é importante para que
seja feito o diagnéstico de doencas, a reproducdo in vitro (tanto de animais de
interesse comercial quanto de seres humanos), compreender a diferenciacéo celular,
entre outros motivos. As células-tronco por serem células capazes de se diferenciar
em diferentes tipos celulares tem muito em comum com os embrides e inclusive
podem ser extraidas destes.

O uso de células-tronco embrionarias pode se tornar muito polémico em nossa
sociedade principalmente por questfes culturais, éticas e religiosas, e esta polémica
pode prejudicar inclusive o uso de células-tronco adultas caso a populacao nao esteja
corretamente informada. O que poderia impedir 0 avanco em pesquisas cientificas
gue prometem nos trazer tratamentos e curas para diferentes tipos de doencas.

Pensando em divulgar o conhecimento correto e permitir ao individuo seu
desenvolvimento cognitivo a partir de bases cientificas, a primeira sequéncia didatica
desenvolvida a partir do tema gerador “células-tronco” aborda o conteudo

“‘embriologia” através de cinco atividades (Figura 6).

Figura 6 — Atividades da sequéncia de embriologia.
Fonte: A autora (2015).
Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/oqueacienciasabe/gabaritos-e-dicas>.
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Nesta sequéncia, dentro dos trés momentos pedagogicos, faz parte da
problematizacéo a atividade n.° 01, da organizacao do conhecimento as atividades n.°
02, 03 e 04 e da aplicacdo do conhecimento a atividade n.° 05. Todas elas ja se
encontram disponiveis no site, assim, ndo serdo apresentados todos os layouts,
videos e demais midias aqui, mas discutiremos seu conteudo.

A primeira atividade (Figura 7) realiza a problematizac&o inicial justamente a
partir da polémica apresentada anteriormente. E apresentado ao aluno a existéncia
de diferentes opinides acerca das pesquisas com células-tronco embrionarias, sendo
enfatizadas as opinifes da igreja catdlica — através de declaracdes feitas pelo papa,
da igreja adventista do sétimo dia e da legislacao brasileira. Em seguida os alunos
sdo convidados a discutir em pequenos grupos sobre questdes que permitirdo aos
alunos apresentar seu conhecimento prévio sobre o assunto e as influéncias de sua

cultura primeira nesses posicionamentos.

\

\ mAalAATA A vy FAarn e Irde maacmlliere
A poiemil Ca em 1Torno adads pPesquiIsas
\ Y r*;:\f tilac-traanecm
com cCelulas-mronco
O que pensam lideres paoliticos e religiosos?
TUBO DE ENSAIO ~
Papa elogia pesguisa com
células-tronco adultas e volta
a criticar uso de embridges X

Wby e

E voce, ja tem

sobra os fopicos

uma opiniao sobre isso? Discuta com seus colegas

abaixo, conforme sau p!C'i@i«.’.O! Q) sugerir

Figura 7 — Problematizacdo da sequéncia de embriologia (versdo digital).
Fonte: A autora (2015).
Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/oqueacienciasabe/atividade-1>.
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ApGs apresentarem seus posicionamentos e o professor ter mediado toda a
discussdo. Os alunos provavelmente terdo percebido que necessitam de
conhecimentos cientificos mais aprofundados para discutir, com argumentos, e chegar
préximo das respostas daquelas questdes ou, a0 menos, conseguir se posicionar
criticamente. Assim, ap0s a problematizacdo, jA pode ser aplicada a segunda
atividade, pertencente a organizacdo do conhecimento, que visa inserir o aluno no
contexto da embriologia, definindo o0s objetivos desta ciéncia, bem como
apresentando um video capaz de mostrar como esse processo se da em embrides de

peixes, introduzindo assim o conteudo “embriologia comparada” (Figura 8).

more
s \4 -
desenvolvimento
&2 may
és -
g
Para compreander melhor o desenvolvimento de um embriao e
necessario enfender as mudancas tridimensionais do embriao

Figura 8— Fragmento da atividade n.° 02 (embriologia comparada).
Fonte: A autora (2015).
Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/oqueacienciasabe/atividade-2>.
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Neste momento, os alunos s&o convidados a compreender melhor as
mudancas tridimensionais que acontecem no embrido, construindo diferentes ovos
com massa de modelar e modelando os estagios iniciais de um embrido. Com isto o
aluno nao se depara logo de cara com uma série de nomes, tais como “morula,
blastula, blastocele, gastrula, néurula”, mas sim compreende primeiro visualmente a
sequéncia de eventos para depois atribuir significado e construir seu conhecimento
cientifico.

Esta atividade é dividida em trés etapas (Figura 9), e pretende-se que ao final
dela o aluno tenha compreendido a existéncia de diferentes tipos de ovos, a influéncia
da quantidade de vitelo no tipo de segmentacdo, bem como os principais eventos que

definem os estégios de zigoto, clivagem, mérula e blastula de um embrido.

’
/

Figura 9 — Fragmento da atividade n.° 02 e suas etapas
Fonte: A autora (2015)
Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/ogueacienciasabe/atividade-2>.
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A atividade n.° 03 continua com a modelagem de embrides, mas se restringe
aos embrides de anfioxo que sdo bastante semelhantes aos embrides humanos. Apés
organizar seus conhecimentos e compreender as etapas seguintes do
desenvolvimento de um embrido, principalmente a formacdo dos tecidos
embrionérios: endoderme, mesoderme e ectoderme. O aluno ja é capaz de
compreender de onde séo extraidas as células-tronco embrionarias e avaliar como é
feito esse processo, bem como suas consequéncias na pratica.

A atividade n.° 04 consiste na resolucédo de questdes objetivas e discursivas a
cuja resolucdo exige conhecimentos sobre células-tronco e embriologia. Nesse
momento, além de estar se preparando para vestibulares e para o ENEM o aluno pode
verificar seu aprendizado e notar em quais pontos ainda € necessario um
conhecimento maior.

No entanto, nem nesse momento, nem em nenhum momento anterior o
professor deve ser incumbido de avaliar seu aluno. A sequéncia € bastante flexivel de
maneira que, para atender a realidade escolar e realizar atividades avaliativas, o
professor possa escolher de acordo com sua realidade qual € o melhor momento.
Inclusive se ele pretende fazer avaliacdes individuais, em equipe, ambas ou ndo
avaliar seus alunos nessas aulas.

Todos os aspectos e sugestdes de aplicacdo em sala de aula estardo em um
material a parte para que o professor possa - antes de aplicar as atividades e caso
julgue necessario - se aprofundar no contetdo, conhecer a metodologia utilizada,
verificar a sequéncia didatica, acrescentar ou retirar atividades e adequar tudo ao seu
contexto escolar.

A Ultima atividade sugerida nesta sequéncia (Figura 10), trata-se de um juri
simulado. Esta atividade pertence ao terceiro momento pedagégico da metodologia
em questao e permite que a sala toda participe de uma atividade em conjunto. Nesse
momento os alunos serdo divididos em grupo e deverdo assumir papéis reais
presentes em um juri: advogados de defesa, promotores, testemunhas e jurados.
Cabera ao professor ser o juiz, para mediar os alunos e colaborar para que o objetivo
da atividade seja atingido, ou seja, para que as questdes iniciais da problematizacéao
e quaisquer outras que tenham surgido ao longo das aulas sejam melhor
compreendidas e apds a organizagdo do conhecimento, o aluno seja capaz de aplicar

tudo que aprendeu simulando um julgamento a favor ou contra a pesquisa de células-
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tronco. Algo que realmente se faz necessario quando envolve assuntos que precisam
de aprovacao do comité de ética ou que exigem a elaboracédo de uma legislacéo para
controlar as pesquisas e o0 uso de material biolégico, bem como o sacrificio de animais

ou de embrides, nesse caso.

s& 05 pros e os contras e decida se e g favor ou contrg a pesquisa com

celulas-fronco

=

Apos compreendsr o que 8 uma celuia-fronco e 0 gque Qo

emorioes, chegou a hora de voce se posicionar

Figura 10 — Atividade n.° 05 (jari simulado).
Fonte: A autora (2015)
Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/oqueacienciasabe/atividade-5>.

Como ja mencionado anteriormente, 0 mesmo contetdo apresentado acima,
ou seja, a sequéncia didatica, estara disponivel numa verséo para download (Figura

11) desenvolvida especialmente para que o professor possa imprimir e tirar fotocopias,



59

se assim julgar mais pertinente ou no caso de indisponibilidade de internet ou

quaisquer outros recursos que inviabilizem o uso da versao digital.

O que a
ciéncia sabe

NOME: TURMA:
DATA:

A polémica em torno das pesquisas com células-tronco
O gue pensam lideres politicos e religiosos?

Segundo Patncis Shigunoy, pesgetiadons & sadde do bstituto Carlos Chagid, © use de cllulia-210nce (princpulments das
ciblastronco de origem emBrondnia) em pelguiiid pode s 10 2ORCO POy garar wm prodlema dlice, mas culturd «
relPoLs 80 Gue progrienments Gentifice.

Desza maneira, lidores polllicos @ rolPasos, entre ouUTros Parsonagens da se0odade, Tondem a emilir publicamante sua
CPINiS0 SOBF0 O JESUMO.

Como & 0 caso 40 Paps anterioe, Bento V, o, 99 Cordo com & roportagom, &2 Gazeta do Powo®, damonstra
PeOCUPaCTNs rlaion 2t 20 papel do Ser humand fid pesquinat demificas. Par ok, 0 normal seria sarmos o abeto
QU © Danefiodeio da pesguia, Mas N30 Seu INSIrumento. Contring 30 1o 0 odluas-tronco embiondnics, dedara ainda
QU Nam Mmeseo fiealdades NOLees, COMD O TIATAMENIO @ 3 Cura de doencas, poderiam senvir 4o Pretanlo Para N30 Sof
Wita 3 reflax o O1ica do Hsunto.

Agatar 40 AQumas opinades CONTrinas, Atuaimante no Brasil ¢ pormaicdo, om algumas condiples & apds wea andite
minucioea 40 comind de tica, 0 a0 08 céulis-tronco emiriondiias.

2oz o Lo-de e — ool achdt ol

Mo entanto, antes de chagarmos A uma concluslio cu acolhermas 0s srgumantos das pessoes como verdadeiros,
precisamacs nas informar melhor sobwe 08 emsuntos. S6 entfio, pademos definir, se pars nds estas pesscas astiio cwrtas
ou ervedes.

10pIcos abaixo, conforme say profasiona) sugerir

Figura 11-Verséo para download e impressao da atividade n.° 01
Fonte: A autora (2015)

Disponivel em: <http://media.wix.com/ugd/62f9c3_bc5fccd6731640c18bb300

dOb426db89.pdf>.

Além disso, para todas as atividades desta sequéncia e das demais, o professor

terd disponivel uma versdo exclusiva com questbes resolvidas,

conteudos
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complementares, sugestdes de aplicagcéo e instru¢cdes para auxiliar os alunos durante
as atividades, como por exemplo, um video com o tutorial da modelagem dos

embrides.

5.3.2 Bioética e Biotecnologia

Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002), uma das finalidades do estudo da biologia
€ dominar os conhecimentos biolégicos a ponto de compreender os debates
contemporaneos e poder deles participar. Esse dominio representaria uma maneira
de enfrentar questdes praticas criadas pelo homem e relacionadas a producéo de
alimentos, a manutencao de sua saude e existéncia e compreender melhor o mundo
e a funcdo do ser humano na biosfera, incluindo sua capacidade de intervir no meio.

Sendo assim, fazer com que alunos compreendam as aplicacbes da
biotecnologia e reconhecam a importancia da bioética é algo extremamente relevante.

Para Guz (2016), a bioética pode ser definida como uma area de reflexdo e
discusséo sobre os valores que se referem a vida e a saude, impulsionada pelos
avancos da Medicina e da Biologia. Temas como pesquisas envolvendo seres
humanos, terminalidade da vida, aborto, reproducdo assistida, inicio da vida,
clonagem e privacidade genética sdo apenas alguns dos assuntos frequentes nas
discussoes bioéticas. Sendo, pela propria natureza de seus temas, considerada uma
area de discussdo multidisciplinar e pluralista que envolve profissionais de saude,
filésofos, profissionais do Direito, as religides, o Estado, e a sociedade como um todo.

De acordo com a Declaracdo Universal da Bioética e dos Direitos Humanos
(2006), "a sensibilidade moral e a reflexdo ética devem fazer parte integrante do
processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico”, tendo a bioética um papel
fundamental na tomada de decisdes.

Desta maneira, cabe a disciplina de biologia mostrar aos alunos a necessidade
de a ciéncia respeitar os limites impostos pela sociedade, legalmente ou moralmente,
minimizando as chances de impacto ao meio ambiente e aos seres vivos.

As células-tronco sdo um excelente tema gerador para o debate destas
guestbes, uma vez que a pesquisa com células-tronco embrionarias consegue

promover o levantamento de questdes éticas envolvidos no sacrificio dos embrides,
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bem como os testes feitos em animais e a capacidade humana de manipular genes.
Fazendo com que o tema possa ser melhor compreendido e contextualizado ao
permitir relacdes entre a primeira e a segunda sequéncias didaticas.

A problematizacédo inicial (Figura 12) da segunda sequéncia didatica traz
reportagens aborda os aspectos polémicos do uso de animais em testes de laboratorio
e intervencbes da sociedade feitas no sentido de proteger estes animais. Esta
atividade convida os alunos a refletir sobre os “limites cientificos” e as questdes
bioéticas envolvidas nas pesquisas que proporcionam avangos cientificos e

tecnoldgicos.

'R + ~ PR P e Atividade 3

Questoes bioeticas

A sociedade pode e deve tomar atitudes relacionadas aos limite Atividade 5
cientifica ou deveria ficar de fora desses assuntos? INOEHIGR E SOEECROLSER

Atividade 1

Atividade 2

Atividade 3

Apo6s denuncia de maus-tratos, grupo coieslin Sy

invade laboratério e leva cées beagle ' EXPRESSAO GENICA

Alnistas mvadiram laboral e pesquisa em S350 Rog esia seta (18) Atividade 1

S e O A o S RIS 0 Atividade 2

Atividade 3

Atividade 4

Jaito mais

Figura 12 — Fragmento da problematizacao inicial de bioética e biotecnologia (verséao digital).
Fonte: A autora (2016).

Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/oqueacienciasabe/atividade-6>.

Nesse momento os alunos devem refletir, conversar com colegas e professores
e avaliar os pros e contras dos testes realizados em animais. Devendo também avaliar
a existéncia de meétodos alternativos e de leis e resolugcdes que regem o uso desses

animais.
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A segunda atividade, j& do momento de organiza¢gdo do conhecimento, faz com
que o aluno construa 0s conceitos basicos necessarios para compreender 0s
processos mais polémicos que envolvem a biotecnologia e a bioética. Promovendo
debates e pesquisas que tem como objetivo fazer o aluno observar cada caso por
diferentes angulos, ndo sendo tendencioso nem assumindo sua posi¢cao pessoal
enraizada em sua religido ou cultura familiar, mas levantando aspectos positivos e
negativos em cada caso durante a construcao de tabelas e a resolucéao de questbes
discursivas.

Para manter a unidade entre as sequéncias e preparar 0 aluno para
compreender e aplicar os temas, mas sem deixar de lado a necesséria preparacao
para o Enem e para o vestibular, a terceira atividade — pertencente a organizacéo do
conhecimento — traz questdes objetivas e discursivas dessas provas aplicadas em
anos anteriores. Assim, o aluno pode treinar a resolucéo de questdes deste padréao e
reconhecer suas dificuldades ao fazé-lo.

A guarta e ultima atividade desta sequéncia (Figura 13), realiza o momento de
aplicacdo do conhecimento ao solicitar que o aluno identifique os processos de
procedimentos biotecnoldgicos, bem como suas etapas, pontos de origem e objetivos.
Trabalhando com fichas com o contetido previamente preenchido, os alunos devem
identificar as etapas e relacionar as fichas entre sim, reconstruindo todo o processo
biotecnoldgico e aprimorando seus conhecimentos ao aproximar sua ideia tedrica da
parte pratica realizada em laboratério, podendo em seguida colocar se na situacao
dos pesquisadores e posicionar-se de maneira mais critica - que no inicio da

sequéncia - nas questdes bioéticas envolvidas nesse processo.
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Figura 13 — Fragmento da atividade n.° 04 da sequéncia de bioética e biotecnologia.
Fonte: A autora (2016).

Disponivel em: <http://deboracristinacest.wixsite.com/oqueacienciasabe/atividade-9>.
Desta forma, esta atividade relaciona-se com o sugerido pelos PCN+ (BRASIL,
2002), ao determinar que cabe a disciplina de biologia promover a leitura de textos de
divulgacao cientifica e promover a compreensdo das tecnologias utilizadas na
manipulacdo de DNA em processos de producdo de alimentos, produtos
farmacéuticos e vacinas, tais como enzimas de restricdo, vetores e clonagem

molecular.

5.3.3 Expressao Génica

A problematizacdo desta sequéncia é feita a partir de fundamentos sobre a
terapia celular, em especial a terapia celular de regeneracdo que envolve o uso de
células-tronco para repor células e regenerar tecidos ou orgaos danificados. Esta
terapia celular consiste numa importante area de pesquisa por trazer grandes
expectativas para a medicina moderna. E, com isso, traz a necessidade da divulgagao
cientifica para a compreensdo e apoio da sociedade em novas pesquisas,
incentivando assim maiores fomentos e leis que favorecam a realizacdo destas

pesquisas e testes clinicos.
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Ha muito ainda a ser descoberto em relacdo a expressdao génica,
principalmente no caso das células-tronco e suas capacidades de diferenciacéo e
reprogramacgao. Mas para os alunos essa questéo torna-se complexa ainda em suas
questdes primarias como, por exemplo, a transformacéo de uma Unica célula, o zigoto,
em diferentes tipos celulares ou a expressao de diferentes genes em filhos de mesmo
pai e mesma mae.

A partir destas questbes, trabalhadas no primeiro momento pedagégico da
sequéncia didatica de expressao génica, € feita a introducdo ao segundo momento
pedagdgico. Sendo a organizacao do conhecimento feita a partir da pesquisa sobre a
estrutura dos acidos nucleicos para a melhor compreensao do que sdo genes e como
eles atuam nos seres vivos, bem como todo o processo de expressao desse gene e
das etapas que levam a sintese de proteinas a partir do material genético. Essa
segunda atividade envolve a construcado de modelos moleculares e a resolucdo de um
estudo dirigido.

Ainda no segundo momento pedagdgico, a terceira atividade promove a
resolucdo de questdes de Enem e vestibular assim como acontece nas sequéncias
anteriores.

Além das tecnologias de manipulacdo de DNA citadas na sequéncia anterior,
h& dois processos laboratoriais envolvidos em diversas pesquisas cientificas e
aplicados em questdes sociais - tais como testes de paternidade, identificacdo de
criminosos, producéo de vacinas entre outros — cuja compreensao se faz importante:
a reacdo em cadeia da polimerase (PCR) e a eletroforese. Ao abordar estas técnicas
de amplificacdo e analise de DNA, a quarta atividade desta sequéncia permite divulgar
os procedimentos utilizados na pesquisa, construir uma base para que a sociedade
consiga compreender melhor esses processos, sua credibilidade e potencialidades,
além de visar ajudar na construcdo de bases para que estes alunos, que no futuro
podem tornar-se novos pesquisadores, possam apropriar-se desses conhecimentos

para elaborar novos protocolos ou desenvolver novas tecnologias de pesquisa.
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6 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Com os avancos tecnoldgicos, a invengdo do microscopio e a descoberta dos
acidos nucleicos a pesquisa cientifica aprimorou suas técnicas e metodologias e
realizou diversas descobertas. Consequentemente, novas areas da biologia surgiram,
tais como a genética e toda a biologia molecular. No entanto, nada disso teria valor se
o conhecimento adquirido ficasse restrito aos espacos cientificos, como universidades
e laboratorios. O conhecimento cientifico deve nos ajudar a viver em sociedade,
progredir e propor solucdes para problemas de diversas areas.

A divulgacao cientifica e a transposicdo didatica realizadas nesse trabalho
visam contribuir para a formac&o de alunos com conhecimentos cientificos basicos e
perfil critico, para que assim sejam capazes de se posicionar diante temas polémicos
da ciéncia, sejam eles ja existentes ou pertencentes ao futuro, e compreender o
funcionamento da ciéncia, bem como dos processos préprios as pesquisas
laboratoriais e a constru¢do do conhecimento cientifico.

A estruturacdo do conteddo de biologia através do tema gerador, permite
desmistificar a pesquisa cientifica em si e colaborar tanto para a vida académica do
aluno quanto para a vida real deste enquanto individuo e cidaddo. Favorecendo
especialmente a aquisicdo de conhecimentos sobre a biotecnologia e a bioética e
gquem sabe a formacdo de futuros cientistas ou demais profissionais capazes de
compreender e defender a pesquisa cientifica, aprimorando-a em niveis nacionais.

Os conteudos de biologia abordados permitem que sejam trabalhadas as
competéncias basicas propostas pelos PCN+ (ja abordadas no quadro 2 deste
trabalho) para a disciplina de biologia. Bem como, possibilitam a relacdo dos
conhecimentos entre si, interligando as sequéncias didaticas ao mesmo tempo que
aproximam as escolas aos desafios da sociedade e incentivam a visdo sistémica.

A utilizacdo da metodologia dos Momentos Pedagdgicos permite estruturar as
sequéncias didaticas de maneira a atender as propostas educacionais abordadas no
inicio deste trabalho, uma vez que através desta abordagem: valoriza-se a curiosidade
e as duvidas, propfe-se a filtragem de dados e a realizacdo de pesquisas nao
tendenciosas, incentiva-se a argumentacao, introduz-se a leitura e a pesquisa de

aprofundamento como ferramentas para compreensao do mundo, incentiva-se o
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pensar, o ver e o filosofar, a0 mesmo passo que permite a interacao entre professor e
aluno e prop&e o aprendizado através do dialogo, da interpretacéo e da significacao.

A elaboracao do portal e a utilizacdo das TIC como instrumento de mediacao
frequente, inserido e contextual na realidade escolar, contribui para gerar a
aprendizagem acerca de novas tecnologias e inserir midias digitais no processo de
ensino conforme sugerido em documentos brasileiros ja apresentados.

Os conteudos extras disponibilizados no portal “o que a ciéncia sabe” permitem
ao professor continuar pesquisando e buscam mostrar de maneira mais realista o
trabalho dos cientistas. Nao os isolando no processo de producdo de conhecimento
cientifico, mas demonstrando a importancia do trabalho em equipe e do
aproveitamento de conhecimentos prévios nas pesquisas cientificas. Além de
promover contextualizacdes para as atividades e demonstrar que a ciéncia ndo deve
ser vista como “neutra”, nem omitindo seus problemas e contextos histéricos,
procurando também afastar a viséo elitista e machista do cientista ao apresentar
diferentes perfis de pesquisadores entrevistados.

Trés conteudos importantes para a disciplina de biologia e para a sociedade
atual conseguiram ser abordados através de trés sequéncias didaticas. Cujas
atividades foram planejadas para atender, ao menos em parte, as ideias propostas ao
longo do desenvolvimento deste trabalho por: Chassot (2003) e Sasseron e Carvalho
(2011), referentes a alfabetizacéo cientifica; Pérez et al (2001), referentes ao curriculo
de ciéncias e a construgcdo do conhecimento; Watanabe e Kawamura (2015),
referentes as acoes de divulgacéao cientifica.

No entanto a limitagdo de tempo, ndo permitiu que estas sequéncias didaticas
fossem testadas com alunos, mas a aplicagcdo em sala de aula pode ser uma acgéo
futura. Além disso, ha potencial para que novas sequéncias sejam incluidas neste
portal ainda dentro do tema gerador células-tronco, uma vez que contetdos como
genética e biologia celular poderiam ter sido desdobrados desta tematica.

Como acéo futura pretende-se também retirar o portal da plataforma em que se
encontra devido a limitagdo de recursos desta e disponibiliza-lo em verséo propria
para dispositivos moveis, quem sabe, inclusive, sendo produzido um aplicativo com

atividades mais curtas e interativas, derivadas destas.
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8 ANEXOS

ANEXO 01

REVISAO DA LITERATURA

Débora Cristina Cestaro

1. AS DIFICULDADES E DESAFIOS CONTEMPORANEOS DA EDUCACAO

Mesmo com as diferentes opinides entre educadores, todos parecem concordar
com o fato de estarem ocorrendo melhorias e ainda haver questbes a serem
resolvidas. Sendo assim, os problemas levantados por alguns pesquisadores da area
da educacéo serao elencados a seguir, e relacionados aos alunos, professores, pais,
universidades, ao governo e ao MEC, aos gestores e a sociedade de forma geral, de
acordo com as relacdes (ndo necessariamente responsabilidades) identificadas.

1.1. Modelo escolar

Com relacdo ao modelo escolar, ou seja, a maneira como a maioria das escolas
organiza seu curriculo e aborda os conteudos em sala de aula, os problemas
levantados seriam:

- Sistema educacional seriado e similar a linhas de montagem, como se o aluno fosse
a escola para ser montado, sendo adicionados conhecimentos aos poucos, hum
mesmo ritmo, n&o respeitando as diferencas e particularidades dos alunos (ALVES,
2014, p.99; MOSE, 2014, p.33; GADOTTI, 2014, p.129,315);

- Aprendizagem linear e conhecimentos compartimentados em disciplinas, se
contrapondo a problemas transversais, que chegam organizados em rede. (MORIN,
MOSE,2014, p.33);

- Herancas de raciocinios que opunham dois lados: o certo e o errado em
contraposicao as infinitas possibilidades e graus entre uma coisa e outra que existem
hoje (MOSE, 2014, p.30);

- Heranca de um sistema disciplinar que eliminou a filosofia e os saberes reflexivos e
criticos (MOSE,2014, p.53; GADOTTI,2014, p.130);

- Afastamento das questdes que movem a vida e dos desafios da sociedade
(MOSE,2014, p..50);

- Aprendizagens mecanicas e repetitivas (MOSE,2014, p.53);
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- Educacéo centralizada na administracdo de contetudos e ndo na aprendizagem do
aluno (MOSE,2014, p.53, 67).

- Supervalorizacdo das respostas ao invés da valorizagdo as boas perguntas e a
curiosidade. (ALVES,2014, p.108)

- Alunos vistos como paginas em branco ou latas vazias, onde se deposita 0 que quer
e depois retira, nos exames. (GADOTTI,2014, p.133; P.FREIRE,2014, p.;
ROCHA,2014, p.264);

- AvaliacOes feitas de maneira discriminatéria e ndo como recursos de retorno.
(GADOTTI, 2014, p.137);

- Falta de relacdo do espaco escolar com outro espaco ndo escolar, ndo formal.
(GADOTTI,2014, p.128; CANARIO, 2014, p.328; PFREIRE, 2014, p.328;
ANTUNES,2014, p.189);

- Falta de sintonia da escola com as criancas do século XXI e com o contexto
sociocultural atual (PILAR,2014, p.; MOSE,2014, p.289; PACHECO,2014, p.310);

- Aulas compartimentadas em tempos de 45 ou 50min (ANTUNES,2014, p.198);

- Contraposi¢cao do modelo escolar com a ideia que a aprendizagem é algo produzido
pelo proprio individuo (CANARIO,2014, p.319);

- Quantidade de conhecimentos ensinados e exigidos (MOSE,2014, p.53;
GADOTTI,2014, p.143);

- Atribuicdo de muitas fun¢des a escola (GADOTTI,2014, p.152);
- Conteudos desagradaveis e que ndo serdo uteis ao aluno (BUARQUE,2014, p.163);

Enfatizando assim a falta de mudangas ao longo dos anos e o uso de um
modelo que jA ndo se adequa a realidade e necessidade dos alunos. Nao sendo
enfatizado o senso critico, nem estimulada a curiosidade e 0s questionamentos.
Favorecendo aprendizagens mecanicas e segmentando demais 0os conhecimentos.

1.2. Gestores

Por sua vez, os gestores, diretores e coordenadores, de cada escola também
podem ser relacionados a aspectos deficientes do ensino, principalmente, quando se
trata de colocar em pratica as sugestdes dos documentos citados anteriormente, mas
também em pontos como:

- Escolas ndo democraticas onde o aluno ndao tem voz, nem realiza um exercicio de
cidadania de respeito a vida, a si mesmas e ao outro (MOSE,2014, p.47);
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- Escolas que ndo discutem o seu projeto politico-pedagogico ou o fazem apenas de
uma forma burocratica (BRASIL, 2013, p.174);

- Gestores que nao criam condi¢des para a participagdo da comunidade escolar, nem
estimulam a democracia na escola (BRASIL, 2013, P.173; MOSE,2014, p.51);

- Discussdes e propostas da LDB que nao sédo colocadas em préatica nas escolas,
mantendo-se extrema atencdo aos conteldos e negligenciando 0s contextos
(BRASIL, 2013, P.154);

- Salas cheias, acesso nem sempre facil, poucas condicbes da biblioteca e
laboratérios de ciéncias inexistentes, ou seja, em condi¢des ruins do ponto de vista
fisico (ALMEIDA, 2012, p.11; BUARQUE,2014, p.163; MOSE,2014, p.53);

- Curriculos com muitas matérias (ALMEIDA, 2012, p.17) e com grande interferéncia
do vestibular em sua organizagdo (GADOTTI,2014, p.139);

- Falta de uso ou uso inadequado/superficial de laboratorios (ALMEIDA, 2012, p.18);

- Gestores que ndo diagnosticam as necessidades, nem planejam e executam as
decisbes pedagodgicas da escola (ALMEIDA, 2012, p.18);

- Descaso de gestores, funcionarios e da sociedade com o aumento da violéncia na
escola (GADOTTI,2014, p.131);

- Aceitacdo de diplomas como indicativo pleno de competéncia dos professores
(BUARQUE, 2014, p.168);

- Crenca de que o dominio do contetdo é a ferramenta essencial do trabalho do
professor (ANTUNES,2014, p.; M.FREIRE, 2014, p.243);

- Falta de avaliacdes para o professor (BUARQUE,2014, p.163);
- Estabilidade excessiva de professores da rede publica (BUARQUE,2014, p.165);

- N&o uso das flexibilidades que o Ministério da Educacdo permite na organizacao
escolar (PILAR,2014, p.231);

Sendo o0s gestores relacionados a todos os itens que se referem ao
gerenciamento do espago escolar, diagnodstico de necessidades, administracdo de
recursos, acompanhamento de funcionarios e verificacdo da qualidade do ensino em
sua instituicao.

1.3. Sociedade
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Apesar de estar relacionada de maneira mais indireta e nem sempre lembrada,
a sociedade também esta ligada a problemas escolares pois influencia o pensamento
de todos os agentes escolares, além de ter o direito de participar ativamente, inclusive
realizando cobrancas quando a qualidade do ensino local ndo for satisfatéria. Alguns
aspectos a serem citados sao:

- Uma educagéo que acompanha modismos e troca de autor e de linha de pensamento
como troca de roupa (M. FREIRE,2014, p.238, 239);

- Falta de envolvimento na escola e de cobrancas aos gestores locais por parte da
comunidade (PILAR,2014, p.226; GADOTTI,2014, p.153);

- A visédo da escola como um lugar chato, onde o castigo impera e a prepoténcia
governa (ROCHA,2014, p.264),

- A ideia de ir a escola para ser alguém, para estar preparado para a vida, sem
perceber que o conhecimento € importante desde jA e ndo, apenas, no futuro
(ROCHA,2014, p.271; ALVES, 2014, p.; CANARIO,2014, p.314);

- Proletarizacdo e desvalorizagdo do trabalho dos professores (CANARIO,2014,
p.335; PACHECO, 2014, p.306);

- ldeia de sucesso atrelada a ideia da faculdade, provocando a interferéncia do
vestibular no curriculo dos anos anteriores (ANTUNES, 2014, p.209; MOSE,2014,
p.61; ALVES,2014, p.108; GADOTTI,2014, p.139);

- Objetivos diferentes em niveis sociais diferentes: pobres que consideram uma boa
educacao como “direito divino” do filho dos ricos e ricos que acham que educar o filho
delas basta, enquanto a educacdo sO existe quando todos forem educados
(BUARQUE,2014, p.179);

- Falta de questionamento acerca do modelo escolar (ALVES,2014, p.100);

- A responsabilizagdo da escola por todos os problemas sociais e também a
expectativa de solugcédo para todos estes (GADOTTI,2014, p.152; PACHECO,2014,
p.304);

- Associacao de boa educacdo com recursos bem distribuidos (ANTUNES,2014,
p.197);

- Uma sociedade que atribui muitas funcdes a escola, mas que na verdade nao sabe
0 que quer dela (GADOTTI,2014, p.155);

Analisando 0s pontos acima, percebemos que é importante que a sociedade,
de modo geral, tenha o papel da escola melhor definido e que estabeleca suas
expectativas com relacéo ao ensino, indo além do senso comum e mudando a maneira
de definir o espaco escolar, reconhecendo de fato a importancia desse ambiente e,
principalmente, do conhecimento na formacao e na vida de um cidadao.
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1.4. Pais

Apesar do envolvimento da sociedade ter sido apresentado acima, os pais
acabam merecendo destaque por serem, com excecao aos alunos e funcionarios, 0s
personagens da sociedade que deveriam estar mais relacionados com a comunidade
escolar. Com relacao a eles os problemas levantados sao:

- Pais que associam qualidade escolar a quantidade de contetdo e aprovacao no
vestibular (ALVES,2014, p.105; GADOTTI,2014, p.128)

- Falta de participacdo e acompanhamento da educacao dos filhos (GADOTTI,2014,
p.153; BUARQUE,2014, p.167; ANTUNES,2014, p.210; PACHECO,2014, p.295;
ANISIO TEIXEIRA);

- Falta de diadlogo, de conectividade entre os pais e a escola (GADOTTI,2014, p.128);

- Pais que nao investem na educacao, mas no salario que o filho tera a partir do seu
estudo (BUARQUE,2014, p.172);

Para que haja sucesso na formacédo de seus filhos, é essencial que os pais
participam efetivamente da comunidade escolar e que trabalhem em conjunto com a
escola, como parceiros com um mesmo objetivo.

1.5. Governos e o Ministério da Educacéo

No entanto, para que a boa formacao seja conseguida, uma vez que a escola
€ um direito do cidadao brasileiro, é dever do governo garantir o melhor funcionamento
possivel dessa instituicdo. Ainda sendo considerados problemas:

- Burocracia (PILAR,2014, p.233; PACHECO,2014, p.308)

- Falta de um corpo técnico estavel — troca de funcionarios junto com o ministro - e
gualificado (PILAR,2014, p.234);

- Falta de autonomia das escolas (PACHECHO,2014, p.308);

- Municipalizagdo das responsabilidades pelo Ensino Fundamental e consequente
abandono de algumas escolas devido a desigualdade na renda e o comprometimento
do prefeito etc. (BUARQUE,2014, p.163);

- Prefeitos, secretarios e professores confundindo educacdo com assistencialismo
(ANTUNES,2014, p.197);

- A fome e a baixissima renda das familias dos alunos (ALMEIDA, 2012, p.38);
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- Altissimas taxas de analfabetismo (ALMEIDA, 2012, p.38);
- A repeténcia e a evasao escolar (ALMEIDA, 2012, p.38);

- Professores ndo concursados e/ou com salarios baixissimos (ALMEIDA, 2012, p.11;
BUARQUE,2014, p.163; PACHECO,2014, p.306);

- Alunos que néo tiveram acesso a educacdo infantil e apresentam dificuldades
posteriores (ALMEIDA, 2012, p.11);

Dessa maneira, ha ainda muitos aspectos a serem considerados antes do
planejamento escolar propriamente dito. O governo precisa melhorar as condicdes
burocraticas e tratar com seriedade todos os niveis de ensino e seus funcionarios
para, entdo, dar melhores condicbes para que 0s gestores e demais envolvidos
atinjam seus objetivos.

1.6. Professores

O corpo docente, por sua vez, estd associado a problemas que envolvem
colocar em prética as melhorias necessarias, entre eles:

- Professores que realizam seu trabalho de maneira isolada (p.174)

- Formacao insuficiente dos professores ou inadequada a classe (ALMEIDA, 2012,
p.11/39; BUARQUE,2014, p.163)

- Professores resistentes a novas tecnologias e metodologias (ALMEIDA, 2012, p.17)
- Professores que ndo dominam os contetdos (ALMEIDA, 2012, p.39);
- Alta rotatividade profissional (ALMEIDA, 2012, p.39);

- Impossibilidade de qualquer forma de reciclagem, pesquisa e reflexdo, atrelada aos
baixos salarios e a necessidade de uma grande jornada de trabalho (ALMEIDA, 2012,
p.39; CANARIO,2014, p.335.)

- O exercicio da profisséo por circunstancias da vida e néo por escolha (ALMEIDA,
2012, p.39; PILAR,2014, p.229);

- Préticas de ensino que ndo associam praticas e aulas de campo com a teoria
(ALVES, 2014, p.102; ANTUNES,2014, p.201);

- Professores que ndo escutam, que ja tem verdades, depositam e emitem
comunicados (GADOTTI,2014, p.134);
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- Alunos e professores que ndo gostam de ir a escola (GADOTTI,2014, p.;
BUARQUE,2014, p.163)

- Falta de comprometimento e compromisso ético com a causa (ANTUNES,2014,
p.184; ROCHA, 2014, p.);

- Descrenca e falta de autonomia dos professores (PACHECO,2014, p.295, 300, 308);

- Professores que se relinem muito pouco e que nao conversam sobre estratégias,
praticas, livros, enfim, ndo compartiham suas aulas uns com o0s outros.
(ANTUNES,2014, p.188);

- Professores que se vém como funcionarios do estado e ndo aliados dos alunos e da
sociedade (CANARIO,2014, p.334);

- Professores e uma sociedade que, pela educacgéo que tiveram, perderam sua visédo
do todo e ndo se sentem prontos para 0 mundo contemporaneo e para a educacao
reflexiva (ANTUNES, 2014, p.192; MOSE,2014, p.131);

A resisténcia as mudancas ou até mesmo a falta de reconhecimento ou de
melhores condi¢cdes de trabalho acabam refletindo na pratica docente e, por vezes,
prejudicando a qualidade do ensino.

1.7. Universidades

Porém, nem sempre as falhas no trabalho do professor sédo responsabilidade
exclusivamente dele. As universidades, enquanto formadoras de profissionais
estariam conectadas a:

- Licenciaturas que ainda ndo contam com material e curriculo adequados para a
educagéo contemporanea (ALMEIDA, 2012, p.19);

- Universidades se isolando, sem realizar intercambios com o mundo de fora
(BUARQUE, 2014, p.163; ROCHA, 2014, p.; D.RIBEIRO);

- Formacéo de pedagogos e professores a partir de modelos de isolamento vistos nas
universidades, sem contato com a realidade (ROCHA,2014, p.260; MOSE,2014,
p.260);

- M4 formacgéo dos professores de base, provocando o insucesso em sequéncia
regressiva (PACHECO,2014, p.293)

- Formacgéao de doutores e nédo pensadores ou intelectuais (BUARQUE, 2014, p.170);
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Ou seja, uma formacgéo debilitada pode gerar como consequéncia profissionais
ruins ou sem o conhecimento desejado ou, até mesmo, a falta desses profissionais no
mercado de trabalho.

1.8. Alunos

Por altimo, foram levantados os aspectos relacionados aos alunos e ao seu papel
enquanto agentes construtores do conhecimento, sendo 0s aspectos negativos a
serem apontados:

- Jovens que reconhecem a importancia da escola para arranjar um emprego, mas
gue nao conseguem atribuir ao aprendizado um sentido imediato (SPOSITO, 2005
VIA LDB p.155);

- Dificuldade de reler e corrigir o0 que escrevem; concentracéo e revisao dos calculos;
leitura e interpretacdo de enunciados (ALMEIDA, 2012, p.41);

- Pouco rigor na expresséao da linguagem cientifica e dificuldades em utilizar unidades
(ALMEIDA, 2012, p.41);

- Desinteresse e falta de estimulo (MOSE,2014, p.53);

- Alunos que vao a escola apenas atras de um diploma ou uma profissdo e saem sem
qualificacéo (ALVES,2014, p.104; CANARIO,2014, p.315; PACHECO,2014, p.292)

- Indisciplina (ALVES,2014, p.104);

- Alunos que acreditem que estudam para os professores, para 0s pais, € ndo para Si
mesmos, para suas vidas (MOSE,2014, p.49);

- Baixo rendimento, reprovacao e evasio escolar (MOSE,2014, p.53, 44);

Em sintese, a visdo dos estudantes a respeito do papel da escola e o objetivo
de estudar ainda parece um pouco distorcida. Talvez por falta de maturidade ou por
consequéncia da formacdo anterior o desinteresse e a falta de reconhecimento da
importancia de estudar para aprender sao importantes aspectos levantados.
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PRODUTO EDUCACIONAL ATRELADO A DISSERTAGAO “AS CELULAS-TRONCO
COMO TEMA GERADOR PARA O ENSINO VOLTADO A DIVULGACAO CIENTIFICAE A
APRENDIZAGEM DE BIOLOGIA”, POR DEBORA CRISTINA CESTARO.

Titulo: “O que a Ciéncia sabe — e nés ainda ndo sabemos?”

Natureza: Portal educacional de acesso aberto, disponibilizado na internet, com as
sequéncias didaticas descritas no texto da dissertacdo e objetos educacionais desenvolvidos
especificamente para este fim, em parceria com pesquisadores da Fiocruz Parana — Instituto
Carlos Chagas.

Finalidade: Apropriar-se da pesquisa cientifica desenvolvida no LABCET em seu estado da
arte e deixar seu contelado acessivel para professores e alunos, disponibilizando os
conhecimentos obtidos no laboratério através de um objeto educacional (OE); fomentar o
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elemento problematizador e motivador ao longo do processo de ensino da disciplina de
biologia através do portal em questéo.

Divulgacéo: Meio digital.

URL: <http://deboracristinacest.wix.com/oqueacienciasabe>
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